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RIBEIRO FILHO, Edésio. Degradabilidade " in situ " da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) da
casca de café (coffea arabica, 1.) e desempenho de novilhos mesticos em
fase de recria. Lavras, 1998. 56p. (Dissertagdo - Mestrado em Nutricdo de
Ruminantes). *

Com o objetivo de avaliar o efeito da casca de café na alimentacdo de bovinos,
foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras - Minas Gerais, Brasil, dois experimentos. O primeiro avaliou a cinética
da digestdo ruminal da casca de café (Coffea arabica, L.), pela técnica de
incubagdo in situ, da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN), de ragdes com diferentes niveis (0, 10, 20, 30 e 40 %)
de casca de café, em substitui¢io ao milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS). Utilizaram-se vacas da raga holandesa, providas de canulas ruminais,
nas quais foram incubadas amostras de volumoso, casca de cafée, MDPS e
ragOes experimentais por 0, 6, 12, 24, 48, 72 ¢ 96 h. Com o aumento do niveis de
casca de caf€, houve um decréscimo na degradabilidade efetiva da matéria seca
das ragdes, observando-se também uma tendéncia de aumento da
degradabilidade efetiva da proteina bruta. Porém. com a fibra em detergente
neutro, o efeito foi de redugdo da degradabilidade efetiva com a substitui¢do do
MDPS pela casca de café até o nivel de 40 % no concentrado. O outro ensaio
foi com novilhos mestigos de holandés-zebu, peso médio de 250 kg, alimentados
com ragdes contendo niveis de 0, 10, 20, 30 e 40 % de casca de café em
substituigdo ao MDPS. O volumoso utilizado foi capim elefante, fornecido
separadamente do concentrado. A duragdo do experimento foi de 102 dias,
sendo 18 dias de adaptagdo. Realizou-se andlise quimica da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), calcio (Ca) e fosforo (P) dos ingredientes, volumoso, ragdes
experimentais, niveis de cafeina e compostos fendlicos da casca de café.
Avaliou-se o consumo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), variacdo média de peso vivo, conversdo alimentar e
analise de receita/despesa em fungdo dos alimentos avaliados. Os resultados
obtidos permitiram verificar que o uso da casca de café nio afetou (P>0,05) o

* Comité Orientador: Paulo César de A. Paiva - UFLA (Orientador), Carlos
Alberto P. de Rezende - UFLA, Roberto Maciel Cardoso - UFLA, Gudesteu
Porto Rocha - UFLA.
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consumo de matéria seca e proteina bruta dos concentrados, volumoso e dieta
total, consumo de fibra em detergente neutro do volumoso e dieta total, variagio
média de peso vivo, conversdo alimentar e relagéo receita/despesa. O consumo
de fibra em detergente neutro (FDN) dos concentrados aumentou linearmente
(P<0,01) em fungdo dos niveis de casca de café na ragio concentrada. Com base
nos resultados obtidos e nas condi¢des do presente trabalho, conclui-se que é
viavel a substitui¢io do milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) pela
casca de caf€ até o nivel de 40 % no concentrado.

Xiv
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RIBEIRO FILHO, Edésio. "in situ" degradability of dry matter (DM),
crude protein (CP) and neuter detergent fiber (NDF) of coffee hulls
(Coffea arabica, L.) and performance of crossbreed steers during
growing period.

In order evaluate the effect of coffee hull on cattle feeding, two experiments
were conducted in the Department of Animal Sciences of the Universidade
Federal de Lavras - Minas Gerais, Brazil. The first evaluated the kinetics of the
ruminal digestion of coffee hulls ( Coffea arabica, L.) through the technics of
in situ incubation of the dry matter (DM), crude protein (CP) and neuter
detergent fiber (NDF) of rations with different levels (0, 10, 20, 30 and 40 % )
of coffee hull in the place of ground com with straw and cob (GCSC). Utilizing
cows of the holstein breed fitted with ruminal cannulas in which samples of
roughage’s coffee hull, ground corn with straw and cob and experimental
rations for 0, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. With increased levels of coffee
hull, has a diminution on the effective degradability of the dry matter of the
rations, an increase trend of the effective degradability of the crude protein
being also observed. But with neuter detergent neuter, the effect was to reduce
effective degradability with the substitution of GCSC by coffee hull up to the
level of 40 % in the concentrate. The other trial was with holstein-zebu steers
with 250 kg, fed rations containing levels of 0, 10, 20, 30 and 40 % of coffee
hull in the place of GCSC. The forage utilized was elephant grass given
separately from the concentrate. The length of the experiment was of 102 days,
being 18 days for adaptation. Quemical analysis of dry matter (DM), crude
protein (CP), neuter detergent fiber (NDF) and detergent fiber (ADF), calcium
(Ca) and phosphorus (P) of the feedstuffs roughages and experimental rations
and levels of caffeine and phenolic compounds of coffee hull was performed.
Intake of dry matter (DM), crude protein (CP), neuter detergent fiber (NDF),
average liveweight variation, feed conversion and receipt/cost analysis in terms
of the evaluated feeds. The results obtained allowed to verify that use of coffee
hull did not affect (P>0.05) the intake of dry matter and crude protein of the
concentrates, forage and total diet, intake of neuter detergent fiber of the forage
and total diet, average liveweight variation, feed conversion and receipt/cost
ratio. The intake of neuter detergent fiber (NDF) of the concentrates increased
linearly (P<0.01) in terms of the levels of coffee hull in the concentrate ration.
Based upon the results obtained and the conditions of the present work, it
follows that it is feasible the substitution of ground corn with straw and cob
(GCSC) by coffee hull up to level of 40 % in the concentrate.
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INTRODUCAO GERAL

O Estado de Minas Gerais detém uma das maiores ¢ mais importantes
bacias leiteiras do Pais, com uma populagdo bovina de aproximadamente 20
milhdes de cabegas, onde 70 % constituem rebanhos de aptiddo leiteira e mista,
0 que representa 14 milhes de bovinos. Destes, 40 % sdo vacas com indices de
natalidade em torno dos 70 % e taxa de mortalidade de bezerros de 12 %, o que
corresponde a 3,4 milhdes de crias, e destes 1,7 milhes sdo de bezerros .

Os bezerros provenientes dessa exploragdo, quando ndo sdo utilizados
para reproducdo, sdo eliminados na primeira semana de vida, devido
principalmente ao seu alto custo de criagdo relacionado diretamente com a
alimentagdo. Somente na bacia leiteira do Sul de Minas, Belo Horizonte e Juiz
de Fora, hd uma perda anual de no minimo 35 mil toneladas de carne,
decorrente da eliminagdo ou sacrificio de 414 mil bezerros por ano, o que
representa um desperdicio deste potencial vivo de carne. ¥

A produgdo de came, a partir do macho proveniente de rebanhos
leiteiros deve ser encarada como uma atividade rentavel, como o é em paises de
economia organizada, onde a produggo de carne esti também estruturada nesse
tipo de animal.

A crescente preocupagdo com os problemas ambientais tem levado a um
maior interesse sobre a destinagdo dos residuos agro-industriais. A cafeicultura
vem se destacando pela sua peculiaridade de dar origem a um volume elevado
de residuos, cuja utilizagio tem sido objeto de diversos estudos para
aproveitamento na alimentagdo animal, sobretudo da casca do café (Coffea

arabica, L.).

") Anuario Estatistico da Produgédo Animal (1997)
@ Tiesenhausen et al. (1980)



O parque cafeeiro de Minas Gerais possui 67.500 propriedades cafeeiras
com 1,615 bilhdo de pés de café plantados em 733,7 mil hectares, o que da
aproximadamente 10,9 milhdes sacas/ano de café beneficiado, ou, 659,7 mil
toneladas do produto beneficiado. Considerando que as cascas representam
aproximadamente a mesma quantidade do café beneficiado, tem-se um valor
equivalente de cascas residuais obtidas apds o primeiro processamento que sdo
utilizadas como combustivel, adubo orgénico e, em menor escala, como ragio
para animais. ®

A produgdo de café no Brasil em 1997 foi de 28,0 milhdes de sacas do
produto beneficiado “ . Portanto, sendo o Brasil 0 maior produtor de café do
mundo, a casca, subproduto natural do seu beneficiamento, representa um
potencial para utilizagdo na alimentagdo de bovinos.

O objetivo deste trabalho foi estudar a degradabilidade ruminal da casca

de café e avaliar o seu efeito no desempenho de novilhos confinados.

® Brasil (1996)
@ Vegro (1997)



CAPITULO 1: Cinética da digestio ruminal da casca de café (Coffea
arabica, L.) em vacas da rac¢a holandesa.



1. RESUMO

bE

RIBEIRO FILHO, Edésio. Cinética da digestdo ruminal da casca de café
(Coffea arabica, L.) em vacas da raca holandesa. Lavras: UFLA, 1998. 56p.
(Dissertagao - Mestrado em Nutri¢do de Ruminantes). *

Com o intuito de avaliar a cinética da digestdo ruminal, pela técnica de
incubagdo in situ, da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) de ragdes isoenergéticas e isoprotéicas, com 16 % de
proteina bruta, com diferentes niveis (0, 10, 20, 30 e 40 %) de substituicdo do
milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), por casca de café, conduziu-se
um experimento no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras - UFLA, Lavras - Minas Gerais, Brasil, com 3 vacas da raca holandesa,
ndo lactantes, providas de canulas ruminais, nas quais foram incubadas amostras
de volumoso, casca de café, MDPS e ragdes experimentais por 0, 6, 12, 24, 48,
72 £ 96 h. Os dados obtidos sobre a degradabilidade foram ajustados para uma
regressdo ndo linear pelo método de Gauss-Newton. Os resultados obtidos
permitiram avaliar que, com o aumento dos niveis de casca de café, a
degradabilidade efetiva da matéria seca das ragdes, apresentou-se semelhante a
da ragdo sem esse residuo, observando-se também uma tendéncia de aumento da
degradabilidade efetiva da proteina bruta. Porém, com a fibra em detergente
neutro, o efeito foi de reducdo da degradabilidade efetiva. Com base neste
experimento, conclui-se que a substituicdo do MDPS pela casca de café, até o
nivel de 40 %, ndo afetou a degradabilidade efetiva da matéria seca e proteina
bruta dos concentrados. Entretanto, reduziu a degradabilidade efetiva da fibra
em detergente neutro.

* Comité Orientador: Paulo César de A. Paiva - UFLA (Orientador), Carlos
Alberto P. de Rezende - UFLA, Gudesteu Porto Rocha - UFLA. Roberto Maciel
Cardoso - UFLA.



2. ABSTRACT
£

RIBEIRO FILHO, Edesio. Kinetics of the ruminal digestion of coffee hulls
(Coffea arabica, L.) in holstein cows.

In order to evaluate the kinetics of ruminal digestion by means of the in
situ mcubation tectonics of the dry matter (DM), crude protein (CP) and neuter
detergent fiber (NDF) of isoenergetic and isoprotein rations with 16 % of crude
protein with different levels (0, 10, 20, 30 and 40 %) of replacement of ground corn
with straw and cob (GCSC) for coffee hull, an experiment was conducted at the
Department of Animal Science of the Universidade Federal de Lavras - UFLA -
Lavras - MG, Brazil, with three non-lactating cows of the holstein breed. fitted
with ruminal cannulas into which samples of forage, coffee hull. CGSC and
experimental rations for 0, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours were incubated. The data
obtained about the degradability were fit for a non-linear regression by Gauss-
Newton's method. The data obtained allowed to evaluate that with increasing levels
of coffee hull, the effective degradability of the dry matter of the rations proved
similar to that of the ration without that residue, a trend of increased effectively
degraded protein being also observed. But with neuter detergent fiber the effect
was the reduction of effective degradability. Based upon this experiment, it follows
that the replacement of GCSC for coffee hull up to the level of 40 % did not affect
the effective degradability of both the dry matter and crude protein of concentrates.
Nevertheless, it reduced the effective degradability of neuter detergent fiber.



3. INTRODUCAO

|
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¥
Considerando a importincia da casca de café na alimentagdo de bovinos
e o seu melhor aproveitamento técnico-econémico, foi conduzido um
experimento com o objetivo de determinar a cinética da digestdo ruminal da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), de

racoes com casca de café, em substituigdo ao milho desintegrado com palha e

sabugo (MDPS), em vacas da raca holandesa.



4. REFERENCIAL TEORICO
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4.1 Degradabilidade " in situ "
[

A degradabilidade in siru é uma técnica que permite determinar
simultaneamente a quantidade de amostra que ¢ digerida e a taxa pela qual esta
digestdo se realiza (Ruiz e Ruiz, 1990) . Esta técnica tem sido objeto de vérios
trabalhos de pesquisa para descrever caracteristicas de degradagio de frages da
parede celular e proteina dos alimentos, sendo estimada pela incubagdo de
alimentos em sacos de nailon no ramen, ( Valadares Filho, et al. 1990; Aroeira et
al. 1993; Teixeira, 1995).

A porosidade do nailon, tamanho de particula da amostra do alimento e
tempos de incubagdo. sdo fatores importantes que influenciam os resultados de
degradabilidade. Nocek (1985) observou que o desaparecimento de matéria seca
ndo diferiu estatisticamente quando usou sacos com porosidade de 6, 20, 40 e 59
u. A porosidade de 40 a 60 u reune caracteristicas desejaveis que favorecem o
fluxo de fluido ruminal e evita o refluxo de particulas indegradaveis (Nocek, 1988)

Quanto ao tamanho adequado da particula & degradagdo microbiana dos
volumosos, a literatura mostrou-se divergente. Nocek (1988) recomenda a
moagem de alimentos volumosos em particulas de 5 mm, contrariando Mehrez e
Orskov (1977), que sugerem a moagem do volumoso em particulas de 1,5 a 2.5
mm e em seguida peneirado para eliminar particulas mais finas. Thiago Erasmus,
citado por Rossi Junior (1994, p.08), sugere que a forragem seja picada em
particulas de 1 cm de comprimento, procurando-se imitar o efeito da mastigagdo.

Com relacdo aos alimentos concentrados, ha um consenso na maioria dos

trabalhos sobre o assunto (Valadares Filho et al. 1991; Castillo Arias, 1992)



sugerindo-se tamanho de particula de 2 mm.

Quanto aos tempos de incubagfo a literatura confirma que a variagdo
depende da natureza do alimento incubado. Mehrez e Orskov (1977) recomendam
de 12 a 36 h para concentrados € 24 a 60 h para forragens de alta qualidade,
podendo variar de 48 a 72 h para forragens de baixa qualidade. Nocek (1988)
generaliza tempos intercalados de 3, 6 e 12 horas para concentrados e volumosos.
A recomendagio da AOAC (1970) sdo de tempos O a 48 h para concentrados e de
6 a 72 h para volumosos. Sampaio (1994) sugere para forrageiras, intervalos de 6 a
96 h, como forma de otimizar 0 manejo dos animais e evitar a interferéncia no
processo digestivo, devido as constantes retiradas dos sacos, quando se dilui
demais o nimero de tempos de incubag3o.

A dieta € o fator de maior importincia na determinagdo da quantidade e
tipo de microorganismos ruminais €, conseqiientemente, da taxa e extensdo de
degradacdo do alimento (Nocek, 1988). Alimentos com concentragdes variadas de
proteina e energia utilizados nos ensaios de degradabilidade in situ, tém mostrado
efeitos variados sobre os resultados. A degradagdo protéica no rimen depende da
fonte de proteina, do processamento fisico e quimico dessa fonte protéica e do "
turnover " do ramen (Lucci, 1997). Nocek (1988) recomenda que as dietas basais,
que serdo degradadas in situ, sejam preferencialmente as mesmas a serem
estudadas, observando-se a mesma relagdo volumoso:concentrado.

Pesquisas sobre a degradabilidade ruminal dos nutrientes da casca de café
ainda sdo limitadas (Teixeira, 1995). Furusho (1995) estudou a degradabilidade
efetiva da matéria seca, fibra em detergente neutro e proteina bruta da casca de café
tratada, e ndo tratada com uréia, em vacas holandesas, e verificou pequeno efeito
do tratamento quimico, sobre a degradabilidade efetiva da MS e da FDN e
aumento na degradabilidade efetiva da PB. Para a casca de café pura, observaram-
se 25,1 % de degradabilidade efetiva da MS; 38,8 % de degradabilidade efetiva da
PB e 9,23 % de degradabilidade efetiva da FDN. Resultados semelhantes foram



encontrados por Teixeira et al. (1995), que obtiveram 29,8 %, 40,0 % e 34,0 %
para degradabilidade efetiva da MS, PB e FDN, respectivamente, tendo atribuido
os valores relativamente baixos as provaveis interferéncias do alto teor de lignina e
taninos da casca de café. Segundo Bressani et al. (1972), a cafeina, taninos e os
polifendis (4cido clorogénico e caféico), sdo fatores que interferem na utilizagéo
dos nutrientes da polpa de café, tendo Vargas et al. (1977b) atribuido as altas
concentragdes de cafeina e tanino, as responsdveis pela baixa eficiéncia de
utilizagdo de proteina na polpa de café.

Furusho (1995) verificou o tratamento da casca de café com uréia sobre a
degradabilidade in situ dos componentes da parede celular e observou valores
proximos de zero para a fragdo solivel da FDN, em todos os tratamentos sugerindo
que a fragdo solivel da parede celular pode ser considerada como zero e concluiu
que a casca de café possui baixa disponibilidade de carboidratos estruturais, que
possam vir a ser degradados pela microflora ruminal, mesmo que o residuo seja
tratado quimicamente com uréia.

Teixeira et al. (1997) utilizaram vacas holandesas para estudar, pela
técnica in situ, a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) da casca de café, em duas seqiiéncias
distintas de tempo e incubacéo, e concluiram que a degradabilidade efetiva da MS,
PB e FDN nido tiveram efeito significativo dos tratamentos, e que os resultados
para a degradabilidade efetiva da MS, PB e FDN foram 53,49 %; 63,79 % e 66,62

%, respectivamente.



5. MATERIAL E METODOS

”

Z

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras -

5.1 Consideracdes gerais j

UFLA, Lavras - MG, no setor de bovinocultura de leite do Departamento de
Zootecnia. Teve duracdo de 30 dias, de novembro a dezembro de 1997,
consistindo de um periodo pré-experimental de 15 dias para adaptacdo dos

animais as dietas. .

3
5.2 Tratamentos
9 L

As dietas éxperimentais consistiram de 5 ragdes com niveis (0, 10, 20,
30 e 40 %) de substituigdo do MDPS por casca de café (Tabela 1.1). Além das
dietas experimentais, foram também incubadas amostras de capim elefante,
casca de café e MDPS.

As amostras das ragdes e casca de café foram moidas em moinho de
martelo com peneira de 2 mm, enquanto que o capim elefante e o milho

desintegrado com palha e sabugo foram moidos na peneira de 5 mm.
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TABELA 1.1. Composigdo das ragdes experimentais em percentual na matéria

seca (MS).
Tratamentos

Ingredientes 0% 10% 20% 30% 40%
Casca de café 0,00 10.00 20,00 30,00 40,00
MDPS ' 40.00 30,00 20,00 10,00 0,00
Milho moido 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Farelo de trigo 16,73 17,47 18,20 18,93 19,67
Farelo de soja 21,27 20,53 19,80 19,07 18,33
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00
Mistura mineral > 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

' MDPS = Milho desintegrado com palha e sabugo

* Fosforo, 130 g g/kg; calcio, 190 g/kg; magnésio, 18 g/kg; enxofre, 36g/kg;
zinco, 6.000 mg/kg; cobre, 1.300 mg/kg; manganés, 2.000 mg/kg: ferro, 5.500
mg/kg; cobalto, 200 mg/kg; iodo, 300 mg/kg; selénio, 20 mg/kg; flaor, 1.300

mg/kg.
b

5.3 Animais experimentais j

Foram utilizadas 3 vacas holandesas, ndo-lactantes, providas de fistulas
Tuminais permanentes, com peso vivo médio de aproximadamente 400 kg,
devidamente vacinadas, vermifugadas e livres de ectoparasitas.

3 z

5.4 Manejo e arracoamento dos animais

O periodo experimental durou 30 dias, inclusive 15 dias para adaptagdo
do ecossistema ruminal & dieta contendo uma média representativa dos

tratamentos experimentais.
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Cada animal recebeu 3,0 kg da ragdo concentrada/dia em duas porgdes
iguais, de manhi e a tarde. Além do concentrado, as vacas receberam, ad
libitum, capim elefante picado no cocho, de modo a obter relagdo de consumo

concentrado:volumoso proximo de 40:60.
5.5 Preparo e condugio do experimento

Amostras de 3,5 g de cada ragdo experimental, casca de café, capim
elefante e MDPS, foram colocadas em sacos de poliéster medindo 9,0 x 11,0
cm, com porosidade de 55 p. Em seguida, os sacos foram fechados a quente em
maquina seladora. Seguiu-se as sugestdes de Nocek (1988), mantendo-se a
relagdo de 15-20 mg de alimento/cm’ do saco.

Depois de pesados, os sacos foram colocados em uma sacola de filé
(15,00 x 30,00 cm) juntamente com um pequeno peso de chumbo, de
aproximadamente 100 g. A sacola de filé teve sua abertura amarrada com um
fio de nailon e este foi preso a canula. A sacola foi depositada ma porgdo
ventral do ramen por 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Esse procedimento foi
repetido para cada uma das 3 vacas fistuladas.

Colocaram-se 8 sacos por tempo em cada animal. Devido a dimensdo
dos sacos, optou-se por colocar menores quantidades para evitar um
entrelagamento dos sacos com consegiiente depreciagdo da degradagio.

Foram confeccionados 3 sacos por alimento/tempo/animal, perfazendo
um total de 504 sacos.

Ap6s o periodo de incubag@o, os sacos de nailon, contendo residuos das
amostras, foram retirados e imediatamente lavados em maquina apropriada,
com agua corrente, durante 10 minutos. Em seguida, foram colocados em
estufa de ventilagdo forgada a uma temperatura de 60 °C durante 48 horas e,

depois, resfriados em dessecador para as respectivas pesagens.
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Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados para determinar a fragdo
solivel) foram introduzidos na massa ruminal e retirados apds a contagem de
10 segundos de submersdo e recebendo, depois, 0 mesmo tratamento destinado

aos demais tempos.

5.6 Anilise laboratorial

O material remanescente nos sacos foram analisados quanto aos teores
de matéria seca a 105 °C, segundo a AOAC (1970), proteina bruta pela
dosagem do nitrogénio total, conforme método de Kjeldahl (AOAC, 1970) e
fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest (1967). Para os residuos
representativos de amostras & base de milho, foi adicionado uma solugdo
enziméitica de a-amilase para remover o amido nas solugdes quentes de

detergente neutro.

5.7 Procedimento experimental

Os dados obtidos sobre o desaparecimento da matéria seca, proteina
bruta e fibra em detergente neutro, nos diferentes tempos de incubagdo, foram
ajustados para uma regressdo ndo-linear, pelo método de Gauss-Newton (Neter,
Wasswerman e Kutner, 1985), de acordo com a equagdo proposta por Orskov e
Mcdonald (1979), considerando-se a taxa de passagem da digesta para o
duodeno de 5 % / h (k = 0,05), onde:

¢ Degradabilidade potencial (DP) = a + b(l - &) representando a

degradabilidade maxima alcangada pelo alimento por 96 h;

* Degradabilidade efetiva (DE) = a + (b * c¢)/(c + k) levando em conta o
percurso normal do alimento pelo trato gastrointestinal,

e "a"= fragdo soluvel (%), indicando solubilidade;

13



e "b" = fragdo insoliivel potencialmente degradavel (%);
e "c" = taxade degradagdo (fracional/hora);
e "k" = taxa de passagem ruminal do alimento (% / h).

Os dados obtidos foram analisados pelo pacote computacional SAEG,
descrito por Euclydes (1983).

14



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Matéria seca

Os valores das fragdes solivel (a) e insolivel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade
efeiva (DE) e fragdo ndo degradada (FND) da matéria seca das ragdes
experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estdo na Tabela 1.2.

A degradabilidade inicial da MS dos concentrados mostra que o
desaparecimento da fragdo solivel (a) da ragdo sem casca foi semelhante a
fragdo soliivel (a) das demais misturas de concentrados, 2 medida que se elevou
o teor de casca de café, em substituigdo ao MDPS.

TABELA 1.2. Valores das fragdes soluvel (a) e insolivel potencialmente
degradavel (b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade
potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fragdo ndo
degradada (FND) da matéria seca das ragdes experimentais,
volumoso, MDPS e casca de café.

a b c DP DE FND

Alimentos % % %/h % % %

RACOES
0% decascadecafé 3518 56,68 0,0561 91,86 65,16 8,14
10 % de cascade café 36,63 53,88 0,0466 90,51 62,62 9,49
20 %de cascade café 38,00 4842 0,0538 8642 63,10 13,58
30 % de cascade café 36,47 4733 0,0588 83,80 62,05 16,20
40 % de cascade café 37,08 4244 10,0543 7952 59,17 2048
VOLUMOSO

Capim elefante 2191 38,06 10,0199 5997 32,75 40,03
INGREDIENTES

Casca de café 3023 21,20 10,0356 51,43 39,05 4857

MDPS 31,55 64,21  0,0465 9576 6249 4,24

15



Isto pode ser devido a semelhanga da fragdo solivel (a), no tempo zero,
da degradabilidade apresentada pelo MDPS e casca de café (Figura 1.1)..

Ya =35,18 + 56,68 (1- 9%y =999,
Ys = 36,63 + 53,88 (1-6%%%) =098 %
Yo =38,00 + 4842 (1-e°938) £2=9509
Yp =36,47 + 47,33 (1-e***) =98 %
Ye =37,08 +42,44 (1-e*%3) 2 =999

100

Degradabilidade da MS (%)

Tempo (h)
0 6 12 24 48 72 96

FIGURA 1.1. Degradabilidade estimada para a matéria seca, das ragdes
experimentais, nos diferentes tempos de incubagio.

Com o aumento dos niveis de casca de café, observou-se que a fragdo
insoluvel potencialmente degradavel (b) da MS das ragdes foi decrescendo,
provavelmente porque a fragdo insolivel potencialmente degradavel (b) da MS

da casca de café mostrou-se menos disponivel 4 fermentagdo do que o MDPS.
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Verificou-se um decréscimo de degradabilidade efetiva (DE) da matéria
seca com o aumento da casca de café nos concentrados.

Observou-se, também, que houve aumento da fragdo ndo degradada da
matéria seca dos concentrados, quando os niveis de casca foram elevados,
provavelmente porque o percentual de MS da casca que escapa 4 degradagdo foi
superior a0 do MDPS.

As curvas de degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca demonstram
aredugdo da degradabilidade efetiva da matéria seca com o aumento da casca de
café nos concentrados, observando-se que as bactérias ruminais tiveram melhor

atuag&o entre os periodos de 12 a 24 h de incubagao.

6.2 Proteina bruta

Os valores das fragdes solivel (a) e insolivel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade
efetiva (DE) e fragdo ndo degradada (FND) da proteina bruta (PB) das ragdes
experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estio na Tabela 1.3.

A degradabilidade inicial da PB das ragdes mostra que a fragdo solivel
(a) aumentou com os niveis de casca de café nas ragdes, atribuindo-se isto a
maior fragdo de proteina solivel encontrada na casca que no MDPS.

Com a elevagdo dos niveis de casca, em substituigio ao MDPS,
verificou-se que a fragdo insolivel potencialmente degradivel (b) dos
concentrados foi decrescendo. Isto se verificou porque, provavelmente, a fraggo
insoluvel potencialmente degradivel (b) da casca apresenta menos
disponibilidade fermentativa que o MDPS .
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TABELA 1.3. Valores das fragdes solivel (a) e insolavel potencialmente

degradivel (b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade

- potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fragio ndo

degradada (FND) da proteina bruta (PB) das ragbes
experimentais, volumoso, MDPS e casca de café.

a b c DP DE __FND
Alimentos % % %/ % % %

RACOES
0% decascadecafé 2937 6896 0,0570 9833 66,11 1,67
10 % decascade café 33,13 65,01 10,0480 9814 6497 1,86
20%decascadecafé 36,15 5999 0,0630 96,14 69,60 3,86
30 % decascadecafé 31,76 64,55 0,0600 9631 6697 3,69
40 % de cascade café 37,31 57,37 0,0680 94,68 70,37 5,32
VOLUMOSO

Capim elefante 41,18 32,66 10,0150 73,84 4872 26,16
INGREDIENTES

Casca de café 55,68 25,10 10,0350 80,78 66,02 19,22

MDPS 3020 65,70 0,0500 9590 63,05 4,10

Observaram-se valores crescentes relativamente altos de degradabilidade
efetiva (DE) da proteina bruta dos concentrados, sugerindo que o
processamento fisico de moagem aplicado 4 casca de café tenha proporcionado
uma atuagdo mais eficaz das bactérias ruminais sobre as particulas desse residuo,
observada sobretudo entre o periodo de 12 a 24 h de incubago (Figura 1.2).

Verificou-se baixo percentual de fragdo ndo degradada da proteina bruta
dos concentrados, porém esses niveis foram aumentando com o aumento dos

teores de casca de café nos concentrados (Figura 1.2).

Ya=29,37 + 68,96 (1-6*%Y 2= 98 %,
Y =33,13 + 65,01 (1-e>%%Y 2= 999
Yc=36,15 + 59,99 (129630 2= 93¢
Yp=31,76 + 64,55 (1 e*’°°°°‘) r=9%
Ye =37,31+57,37 (1-%%Y 2= 999
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FIGURA 1.2. Degradabilidade estimada para a proteina bruta das rages
experimentais, nos diferentes tempos de incubagio.

6.3 Fibra em detergente neutro

Os valores das fragbes soltivel (a) e insolavel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade
efetiva (DE) e fragdo ndo degradada (FND) da fibra em detergente neutro (FDN)
das ragdes experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estdo na Tabela 1.4.

Os valores da fragdo insolivel potencialmente degradavel (b) da fibra
em detergente neutro dos concentrados decresceram com a elevagdo dos niveis
de casca, possivelmente pelo fato de a casca apresentar elevado percentual

de FDN ndo disponivel a fermentagdo muito superior ao MDPS .
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TABELA 1.4. Valores das fragdes solivel (a) e insoluvel potencialmente
degradavel (b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade
potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fragdo ndo
degradada (FND) da fibra em detergente neutro (FDN) das
ragdes experimentais, volumoso, MDPS e casca de café

a b c DP DE ND

Alimentos % % %h % % %

RACOES
0% decascadecafé 15,93 64,59 0,046 80,52 46,88 19,48
10 % de cascade café 12,76 63,58 0,037 76,34 39,80 23,66
20 % de cascade café 26,26 49,00 0,030 75,26 44.64 24,74
30 % decascadecafé 23,15 4598 0,031 69,13 40,75 30,87
40 % decascade café 19,64 44,50 0,033 64,14 37,33 35,86
VOLUMOSO

Capim clefante 20,55 40,10 0,019 60,65 31,59 39,35
INGREDIENTES

Casca de café 18,32 22,19 0,034 40,51 27,30 59,49

MDPS 24,76 67,00 0,033 91,76 51,40 8,24

A redugdo da taxa de degradagdo (c) da fragdo insolivel potencialmente
degradavel da FDN dos concentrados, com o aumento dos niveis de casca de
café nas ragdes, atribui-se a baixa disponibilidade da agdo fermentativa dessa
fragio insolivel, em detrimento da fragdo remanescente da parede celular que
escapou da degradagdo ruminal, aumentando conseqiientemente a fragdo ndo
degradada.

As taxas de degradagdo (c) da FDN das ragdes, inferiores a taxa de
saida do rimen por hora, coincidem com dados do "Sistema de Carboidratos e
Proteina Liquidos para Avaliagdo de Dietas de Bovinos (The Comell Net
Carbohydrate and Protein System for Evaluating Cattle Diets-CNCPS) citado
por Rossi Jumior (1994, p.31), segundo o qual a FDN disponivel para
degradagdo ruminal apresenta taxa de degradagfo baixa, com valores proximos

aos da taxa de passagem.
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A degradabilidade efetiva (DE) da fibra em detergente neutro dos
concentrados diminuiu com a elevagdo dos niveis de casca de café em
substituigdo ao MDPS (Tabela 1.4), observando-se atuagdo mais efetiva das

bactérias ruminais no periodo de 12 a 24 h de incubagéo (Figura 1.3).

Ya= 1593 +64,59 (1-€**") 2= 979
Yp = 12,76 + 63,58 (1-6%%7Y) 2= 94 9%
Yc =26,26 + 49,00 (1-*®Y) £= 939
Yp=23,15+4598 (1-*®'Yy = 979
Ye = 19,64 +44,50 (1-€°%3Y) £ = 999
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FIGURA 1.3. Degradabilidade estimada para a fibra em detergente neutro,
das ragbes experimentais, nos diferentes tempos de
incubagio.
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7. CONCLUSOES

A casca de café, em substituicio a0 MDPS, em até 40%, nio afetou a
degradabilidade efetiva da matéria seca e proteina bruta dos concentrados;

entretanto, reduziu a degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro.
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CAPITULO 2: Efeito da casca de café (Coffea arabica, L.) no desempenho
de novilhos mesti¢os de holandés-zebu na fase de recria.



1. RESUMO

RIBEIRO FILHO, Edésio. Efeito da casca de café (Coffea arabica, L.) no
desempenho de novilhos mesticos de holandés-zebu na fase de recria.
Lavras: UFLA, 1998. 56p. (Dissertagdo - Mestrado em Nutrigio de
Ruminantes) .”

Objetivando avaliar o efeito da casca de café na alimentagio de
bovinos, foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras - Minas Gerais, Brasil, um experimento em blocos casualizados com
novilhos mestigos de holandés-zebu, peso médio de 250 kg, alimentados com
ragdes isoenergéticas e isoprotéicas, com 16 % de proteina bruta, contendo
niveis de 0, 10, 20, 30 ¢ 40 % de casca de café em substituigio ao milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS). O volumoso utilizado foi capim
elefante, fornecido separadamente do concentrado. A duragdo do experimento
foi de 102 dias, sendo 18 dias de adaptagdo. Realizou-se anilise quimica da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente icido (FDA), célcio (Ca) e fosforo (P) dos ingredientes,
volumoso e ragdes experimentais, bem como os niveis de cafeina e compostos
fenélicos da casca de café. Avaliou-se o consumo de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), variagdo média de peso
vivo, conversdo alimentar e analise de receita/despesa em funcdo dos alimentos
avaliados. Os resultados obtidos permitiram verificar que o uso da casca de café
ndo afetou (P>0,05) o consumo de matéria seca e proteina bruta dos
concentrados, volumoso e dieta total, consumo de fibra em detergente neutro do
volumoso e dieta total, variagio média de peso vivo, conversdo alimentar e
relagdo receita/despesa. O consumo de fibra em detergente neutro (FDN) dos
concentrados aumentou linearmente (P<0,01) em fungéo dos niveis de casca de
café na ragdo concentrada. Conclui-se que, nas condigdes deste experimento, é
viavel a substituicdo do milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), pela
casca de café até o nivel de 40 % no concentrado.

* Comité Orientador: Paulo César de A. Paiva - UFLA (Orientador), Carlos Alberto P.
de Rezende - UFLA, Roberto Maciel Cardoso - UFLA, Gudesteu Porto Rocha - UFLA.
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2. ABSTRACT

RIBEIRO FILHO, Edésio. The effect of coffee hulls (Coffea arabica, L.) on
the performance of holstein-zebu steers during growing period.

Aiming to evaluate the effect of coffee hull in the feeding of cattle, was
conducted at the Department of Animal Science, Universidade Federal de
Lavras, Minas Gerais State, Brazil, a randomized block experiment with
holstein-zebu steers, average weight of 250 kg, fed isoenergetic and isoprotein
rations with 16 % of crude protein containing levels of 0, 10, 20, 30 and 40 %
of coffee hull in the place of ground com with straw and cob (GCSC). The
forage used was elephant grass fed separately from the concentrate. The length
of the experiment was of 102 days, being 18 days' adaptation. Quemical analysis
of the dry matter (DM), crude protein (CP), neuter detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), calcium (Ca) and phosphorus (P) of the feed stuffs forage
and experimental rations as well as the levels of caffeine and phenolic composts
of coffee hull was performed. Intake of dry matter (DM), crude protein (CP),
neuter detergent fiber (NDF), average live weight variation, feed conversion and
receipt/cost analysis in terms of the evaluated feeds were evaluated. The results
obtained allowed to verify that use of coffee hull did not affect (P>0.05) the
intake of dry matter and crude protein of the concentrates, forage and total diet,
intake of neuter detergent fiber of the forage and total diet, average live weight
variation, feed conversion and receipt/cost ratio. The neuter detergent fiber
(NDF) of the concentrates increased linearly (P<0.01) in terms of the levels of
coffee hull in the concentrate ration. It follows that under the conditions of this
experiment, it is feasible the substitution of ground corn with straw and cob
(GCSC) by coffee hull up to the level of 40 % in the concentrate.
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3. INTRODUCAO

A produgio intensiva de came bovina vem atingindo resultados
satisfatorios devido a evolugéo de pesquisas, sobretudo nas dreas de genética e
de nutri¢ido animal.

Entretanto, as solugdes para vencer as dificuldades inerentes nutrig¢do
animal sdo acompanhadas pelo estudo de viabilidade técnico-econdémica.

Neste sentido, o sistema intensivo de criagdo de bovinos ainda é muito
preterido em fungéo dos altos custos com alimentagio que pode representar até
80% dos gastos operacionais de um confinamento .

A disponibilidade de residuos de baixo custo tem despertado o interesse
de pesquisadores no sentido de viabilizar uma exploragdo mais racional na
alimentagio de bovinos.

Algumas pesquisas, utilizando a casca de café, em substitui¢io ao milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS), na alimentagdo de bovinos, foram
realizadas com a finalidade de verificar o seu efeito sobre o desempenho desses
animais.

Os resultados até entdo obtidos sugerem que a casca de café tem
influéncia restritiva no desenvolvimento dos animais, sobretudo de bezerros;
porém, quando passa a ser utilizado em animais mais velhos, os resultados tém
sido promissores.

Objetivou-se, com este trabalho, testar técnico-economicamente niveis
de 0, 10, 20, 30 e 40 % de casca de café nos concentrados em substitui¢do ao
MDPS, na alimentaggo de novilhos mestigos de holandés-zebu em fase de recria.

Serdo avaliados os efeitos da casca de café nos concentrados quanto ao

consumo de matéria seca (MS), consumo de proteina bruta (PB), consumo de
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fibra em detergente neutro (FDN), variagio média de peso vivo, conversio
alimentar, eficiéncia de utilizagdo da proteina bruta (EFIPB) e anilise financeira
em fungdo dos alimentos avaliados.

O Ferreira (1988)
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Casca de café

A cafeicultura d4 origem a um volume elevado de residuos,
principalmente a casca de café, cuja utilizagdo tem sido objeto de diversos
estudos (Rodrigues Vegro e Carvalho, 1994). A crescente preocupagio com o0s
problemas ambientais, tem levado a um aumento do interesse sobre a destinagio
desses residuos, gerados do processamento agro-industrial do café.

O fruto do café ¢ formado pelo grio ou endosperma, o pergaminho ou
endocarpo, mucilagem ou mesocarpo, e casca ou epicarpo (Matiello, 1991).

A polpa, mucilagem, pergaminho e casca sdo residuos oriundos de
formas distintas de beneficiamento do café apés a colheita. No Brasil, a forma
mais comum de preparo do café é por via seca, onde o fruto ¢ seco na sua forma
integral, resultando em residuos formados por casca e pergaminho, dando um
rendimento de 50 % do peso colhido. Em paises da América Central, México,
Colémbia, Quénia e Africa do Sul, o café (cereja) € preparado por via imida,
sendo despolpado antes da secagem, resultando em residuos formados por polpa
e mucilagem (Bartholo et al. 1989).

Bressani, Estrada e Jarquim (1972) utilizaram, em laboratério,
equipamentos de processamento e determinaram, com base na matéria seca, que
a polpa representa aproximadamente 29 %, o pergaminho 12 %, a mucilagem 5
% e o grio 54 % do café cereja.

Todos estes residuos podem ser utilizados como alimento para
tuminantes (Braham, 1973; Jarquim et al. 1973 e Caielli, 1984).
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4.2 Composi¢io quimica

Resultados de varias andlises da composi¢do quimica da polpa e da
casca de café, tém mostrado valores semelhantes para estes dois residuos,
podendo-se considerar a equivaléncia entre os nutrientes contidos nestes dois
residuos (Teixeira, 1995).

A composi¢do quimica da casca de café, em percentual na MS, é
apresentada por varios pesquisadores, sendo os dados da polpa de café extraidos
de pesquisas realizadas em paises da América Central ¢ os dados de casca de
café, extraidos de pesquisas no Brasil.

Dada a diversidade de informagdes sobre a composi¢do bromatolégica
da casca e polpa de caf€, serdo apresentados dados de minimo e de maximo de
nutrientes (Tabela 2.1).



TABELA 2.1. Valores de minimo e de maximo da composigio bromatolégica

da casca e polpa de café.*
Nutrientes Minimo (%) Maximo (%)
Matéria seca (MS) 84,20 92,80
Proteina bruta (PB) 7,25 11,70
Fibra em detergente neutro (FDN) 34,50 70,00
Fibra em detergente acido (FDA) 30,40 55,14
Extrato etéreo (EE) 1,40 6,00
Extrato ndo nitrogenado (ENN) 43,00 44,00
Celulose 14,70 42.00
Calcio (Ca) 0,03 0,50
Fosforo (P) 0,03 0,16
Matéria mineral (MM) 6,50 8,30
Cafeina 0,48 1,31
Taninos 1,31 2,97
‘Hemicelulose 4,30 15,37
Lignina 9,30 13,56

* Bressani, Estrada e Jarquim, 1972; Jarquin et al. 1973; Vargas et al. 1982;
Velez et al. 1985; Ramirez-Martinez, 1988; Fialho, Lima e Oliveira, 1993;
Leitdo, 1995; Furusho, 1995; Barcelos et al. 1997a e Barcelos et al. 1997b.

4.3 Consumo

Jarquin et al. (1973), em experimentos com bezerros holandeses,
avaliaram o uso do pergaminho ou polpa de café em diferentes niveis no
concentrado, e observaram uma relagdo inversa entre o nivel de pergaminho na
dieta e o indice de conversdo alimentar.

Vargas et al. (1982) avaliaram o efeito da polpa de café sobre o



crescimento de novilhos mestigos holandeses alimentados com concentrados
isoprotéicos, e verificaram redugdo progressiva no rendimento dos animais de
acordo com os niveis de polpa empregados, sendo mais pronunciado nos
animais cujos concentrados continham 40 a 60 % de polpa. Entretanto, para o
nivel de 27,9 % da polpa de café (com 0,48 e 2,97 % de cafeina e tanino,
respectivamente) no concentrado, foi verificado melhor ganho de peso e
conversdo alimentar. Concluiram que a concentragio méaxima de cafeina e
tanino na matéria seca total deve ser de 0,12 € 0,8 %, respectivamente.

Barcelos et al. (1995) utilizaram novilhos mesticos holandés-zebu, em
experimento para avaliar diferentes relagdes de volumoso:concentrado, e
observaram que, para o concentrado contendo 40 % de casca de café, deve-se
utilizar a relagdo 60:40 ou 70:30 de volumoso:concentrado, quando o
volumoso for a silagem de milho.

Barcelos et al. (1996a), em experimento com bezerros de 4 a 5 meses
de idade, avaliando a substituigio do milho pela casca de café na proporgéo de 0
240 % no concentrado verificaram viabilidade técnica e econdmica quando se
utilizam 30 % da casca de café moida no arragoamento dos bezerros, em
substitui¢do ao milho.

Barcelos et al. (1996b), em experimento com vacas, avaliando a
substitui¢do do milho pela casca de café, observaram que no houve redugdo do
consumo de MS do concentrado, volumoso e dieta total.

Vargas, Cabezas e Bressani (1977a) observaram em bezerros
holandeses, alimentados com niveis de 0 a 60 % de polpa de café no
concentrado, significativa redugdo no consumo e ganho de peso 4 medida em
que se aumentava o nivel de polpa; concluindo que poderia ser decorrente da
baixa palatabilidade e niveis de cafeina. Barcelos et al. (1994) ndo observaram
diferengas no consumo de MS de concentrados contendo niveis de 0 a 60 % de

casca de café em substituigdo a0 MDPS, para novilhos em confinamento, que



tiveram média de converso alimentar de 13,44.

Segundo Vargas, Cabezas e Bressani (1977b), um percentual de 40 %
de polpa de café na dieta, que corresponde a 0,15 e 1,24 % de cafeina e tanino
na ragdo total, ¢ suficiente para causar efeitos negativos com diminui¢do
significativa na absorgdo e retengdo de nitrogénio e aumento nas perdas de
nitrogénio, ¢ potassio pela urina e redugdo no consumo de matéria seca.

Paulino et al. (1995) utilizaram casca de café moida incorporada &
ragdo concentrada, em substituigdio a0 MDPS, para novilhas holandés-zebu, e
constataram que € vidvel o uso de até 40 % de casca de café, sem que haja
alteragdo na taxa de ganho de peso dos animais e conversdo alimentar, quando
em pastejo sobre capim jaragua.

Ao usar a casca de café, em substituigdo ao milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS) em niveis de 10 a 30 % na ragio de novilhos de
engorda, Ledger e Tillman (1974) comprovaram que, com até 20 % de
substitui¢do, ndo houve efeito sobre o consumo de matéria seca, variagio média
de peso e conversdo alimentar. Niveis de substituigdo semelhantes a0 MDPS,
também foram verificados por Barcelos et al. (1997b), na ragdio de novilhos em
terminagdo. Os resultados médios de ganho de peso/dia dos novilhos foram:
1,10; 1,06; 1,04 e 0,88 kg/dia, respectivamente para os niveis 10, 20, 30 e 40 %
de substituicdo, comprovando que a ragdo com 40 % de substituigio
proporcionou menor ganho de peso, mas, em contrapartida, mostrou-se
economicamente viavel.

A utilizagdo da casca de café na alimentagio animal reduz o custo de
produgdo ¢ tem sido preconizada para sistema de recria de novilhos.

O desempenho satisfatorio de novilhos mesticos de holandés-zebu é
viavel, técnico-economicamente, quando o milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS) da ragdo concentrada ¢ substituido em até 40 % pela casca de
café moida.



5. MATERIAL E METODOS

5.1 Consideragdes gerais

O experimento foi conduzido nas instalagdes do setor de bovinocultura
de corte, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), localizada na cidade de Lavras, Sul do Estado de Minas Gerais,
geograficamente definida pelas coordenadas de 21°14° de latitude sul e 45°00'
de longitude oeste de Greenwich, com uma altitude média de 910 m (Castro
Neto, Sediyma e Vilela, 1980). O clima ¢ do tipo Cwb, precipitagio média
anual de 1493,2 mm, com temperatura média das minimas de 14,66 °C e das
maximas de 26 °C (Vilela e Ramalho, 1980). A pesquisa durou 102 dias,
compreendendo o periodo de julho a outubro de 1997.

5.2 Tratamentos

Foram utilizados cinco concentrados (tratamentos) balanceados para
conter 16 % de proteina bruta (PB), constituidos de milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS), milho moido (fuba), farelo de trigo, farelo de soja,
casca de café moida, calcario calcitico e mistura mineral.

A casca de café utilizada foi obtida de uma empresa de
beneficiamento do produto situada na cidade de Lavras - MG. O milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS) foi obtido de area agricola do
proprio Departamento de Zootecnia da UFLA.

Os tratamentos constituiram da substituigdo do milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS) pela casca de café nos niveis de 0, 10, 20, 30 e 40 %
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no concentrado (Tabela 2.2).

O preparo e mistura das ragdes concentradas foram feitos a cada catorze
dias.

O volumoso utilizado foi o capim elefante (Pennisetum purpureum,

Schum.) picado, com aproximadamente 120 dias de idade.

5.3 Animais e instalagdes

Foram utilizados vinte e cinco novilhos mesticos de holandés-
zebu,
ndo castrados, com peso vivo médio inicial de 250 kg. Os animais foram
vermifugados e vacinados contra febre aftosa e carbinculo sintomatico, antes de

iniciar o experimento.

TABELA 2.2. Tratamentos estudados com diferentes niveis de casca de café

.Ingredientes Tratamentos

0% 10 % 20 % 30% 40 %
Casca de café 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
MDPS ! 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00
Milho moido 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Farelo de trigo 16,73 17,47 18,20 18,93 19,67
Farelo de soja 21,27 20,53 19,80 19,07 18,33
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mistura mineral 2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

"MDPS = Milho desintegrado com palha e sabugo

? Fésforo, 130 g/kg; calcio, 190 g/kg; magnésio, 18 g/kg; enxofre, 36g/kg;
zinco, 6.000 mg/kg; cobre, 1.300 mg/kg; manganés, 2.000 mg/kg; ferro, 5.500
mg/kg; cobalto, 200 mg/kg; iodo, 300 mg/kg; selénio, 20 mg/kg; flior, 1.300
mg/kg.



As instalagdes foram compostas basicamente por dois currais de arame
liso e moirdes de eucalipto, sendo um deles para manejo e pesagem e o outro
parcialmente coberto, com cochos de concreto pré-moldados, geminados e
alinhados numa extensdo de 25 m. As baias individuais, com area wtil de 3,5 m?,
foram construidas também com arame liso e moirdes de eucalipto, em sentido
transversal ao comedouro. Foi feita a cobertura apenas para proteger os cochos
das chuvas. Para o controle de consumo, os cochos tiveram divisérias entre
baias e, também, dentro de cada um, para fornecimento do volumoso separado
do concentrado. Os bebedouros e saleiros ficavam dentro de cada baia, de forma
que todos os animais tinham livre acesso ao consumo de alimentos, agua e sal

comum.

5.4 Periodo experimental e procedimentos estatisticos

O experimento foi conduzido de 8 de julho a 18 de outubro do ano de
1997, totalizando 102 dias, sendo 18 dias como periodo pré-experimental
destinado a adaptagdo dos animais as condi¢fes experimentais.

Os animais foram distribuidos em cinco blocos casualizados. A
blocagem se deu em fungSio do peso vivo inicial dos animais, constituindo-se
blocos seqiienciais desde os mais pesados até os mais leves.

As andlises para este experimento obedeceram ao seguinte modelo
estatistico:

Yij=ptt+b+e;
onde:

Yj; = valor da parcela que recebeu a mistura de concentrados " i " no bloco " j ";
¢ =média geral;

t; = efeito da mistura de concentrados "1 ", sendoi=1, 2, 3, 4, 5;
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b; = efeito do bloco "j",sendoj=1,2,3,4,5;
e; = erro ocorrido na parcela que recebeu a mistura de concentrado " i " no

bloco "j ".

Os dados obtidos foram analisados com uso do software computacional
SAEG (Sistema de analises estatisticas e genéticas) desenvolvido por Euclydes
(1983). Para as comparagGes entre médias utilizou-se a andlise de regressio

polinomial.

5.5 Conducao do experimento

Durante os primeiros trés dias, os animais receberam somente capim
elefante picado a vontade. Em seguida, foram agrupados em cinco blocos, de
acordo com seu peso, buscando méxima homogeneidade, inicialmente pelos
mais pesados, os mais pesados de segunda, terceira, quarta e quinta ordens,
respectivamente. Apos a blocagem, foi feito o sorteio dos tratamentos dentro de
cada bloco. Os blocos também foram distribuidos aleatoriamente.

Apoés o quarto dia, os animais foram distribuidos nas suas respectivas
baias, previamente identificadas, e submetidos aos tratamentos experimentais,
para adaptagdo as dietas experimentais € ao manejo. Durante o periodo pré-
experimental, cada animal recebeu 3,0 kg de concentrado e capim elefante “ad
libitum™.

Aos dezoito dias, encerrou-se o periodo pré-experimental, dando inicio
ao periodo experimental. Estabeleceu-se o fornecimento de concentrado, em
percentual de matéria seca (% MS) correspondente a 1 % do PV do animal. O
volumoso fornecido foi reajustado em fun¢do das sobras de cocho,

determinando-se um aumento no fornecimento quando as sobras fossem abaixo
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de 5 %, e uma redugdo quando as sobras fossem acima de 8 %.

Os alimentos foram pesados e fornecidos &s nove e as quinze horas,
sendo 50 % pela manhd e 50 % & tarde. O concentrado foi fornecido
separadamente do volumoso.

Cada baia dispds de um bebedouro com sistema de béia e um saleiro
para o fornecimento de 4gua e sal comum & vontade.

O consumo dos alimentos foi observado diariamente pela diferenca
entre o fornecido e as sobras. Ndo foram verificadas sobras dos concentrados.

As pesagens dos animais foram feitas a cada quatorze dias, sempre pela
manhi antes do fornecimento da dieta.

Como manejo didrio, foi adotado o sistema de limpeza das baias,
comedouros e bebedouros das sete as oito horas da manha, ocasido em que se
aproveitou esse intervalo para soltar os animais no curral de manejo,
objetivando exerciti-los e deixa-los a vontade, verificando-se eliminar
quaisquer fatores de estresse porventura causado pelo confinamento. Nesse

curral de manejo, os animais também tinham acesso livre a sal comum e a agua.

5.6 Bromatologia dos ingredientes, racées experimentais e volumoso

Foram tomadas amostras do MDPS, casca de café, farelo de soja, farelo
de trigo, mitho moido, ¢ das ragdes experimentais a cada quatorze dias por
ocasido da mistura dos concentrados.

O capim elefante picado foi amostrado diariamente, sendo identificado
e conduzido 2 estufa de ventilagdo forgada, a uma temperatura de 60 °C,
durante quarenta e oito horas, para obtengio do peso para calculo da pré-
secagem. Retirou-se uma amostra composta representativa dos sete dias para a
obtengdo da matéria seca. Este procedimento foi adotado também para as

sobras do volumoso.
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No laboratério de Nutrigio Animal do Departamento de Zootecnia -
UFLA, foram realizadas as analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), calcio
(Ca) e fésforo (P) dos ingredientes, volumoso e ragdes experimentais, sendo que
as andalises de compostos fenolicos e cafeina da casca de café, foram realizadas
no Laboratério de Qualidade de Café da EPAMIG no Campus da UFLA.

Para determinacdo de matéria seca (MS) foi utilizada a técnica
gravimeétrica com emprego do calor, utilizando-se das fases de pré-secagem em
estufa de ventilagdo forgada a uma temperatura de 60 °C, durante quarenta e
oito horas e a secagem definitiva em estufa a 105 °C por 12 horas. A
determinagdo da proteina bruta (PB) foi feita pela dosagem do nitrogénio total,
pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1970).

A fibra em detergente neutro foi determinada pelo método proposto por
Van Soest (1967). Para os ingredientes e ragdes a base de milho, foi adicionada
uma solugdo enzimatica de amilase para remover o amido nas solugdes quentes
de detergente neutro.

O teor de compostos fendlicos foi determinado pelo método
calorimétrico de Folin-Dennis, segundo recomendagdes da AOAC (1970). A
cafeina foi determinada pelo método de espectrofotometria (Instituto Adolfo
Lutz, 1976).

Os teores de célcio (Ca) foram determinados pelo método indireto de
permanganatometria (AOAC, 1970).

Os teores de fosforo (P) foram determinados com base em leituras de

curva padrio obtidas em espectrofotdmetro de absorgdo atémica.

5.7 Indicadores de desempenho animal

A capacidade de. consumo para atender as exigéncias nutricionais dos
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animais, foi analisada com base em resultados individuais do consumo de
materia seca (MS), proteina bruta (PB) ¢ fibra em detergente neutro (FDN) do
volumoso, concentrado e dieta total. Foram verificadas também a variagdo
média de peso vivo, taxa de conversdo alimentar em carcaga e a eficiéncia de
utilizagio da proteina bruta.

Com vistas a melhor expressividade na comparagdo dos resultados,
considerou-se o peso vivo metabdlico, em que os indicadores de desempenho
dos animais sdo expressos em kg/dia e g/UTM/dia.

Para analise de viabilidade econémica, foram utilizados pregos cotados
em Real (R$) dos diversos itens orgamentarios e determinados os cilculos de
custo variavel por tonelada de ragho, receita didria por animal, despesa por
animal por dia e relagdo receita/despesa, sendo:

. Despesa/animal/dia = (kg de concentrado consumido/animal/dia x custo
variavel do kg de concentrado) + (kg de volumoso
consumido/animal/dia x  custo varidvel do kg de

volumoso);

. Receita/animal/dia = (kg de variagdo média de peso/animal/dia X
porcentagem de rendimento de carcaga quente  x
prego do kg de carcaga).

Para apuragio da receita, tomou-se por base o valor obtido com a venda
dos animais em frigorifico, correspondente ao prego de carcaga quente.

Para avaliagio da carcaga quente, foi tomado o peso dos animais antes
do abate, com 18 horas de jejum de alimento e 4gua e o peso da carcaga quente,

de acordo com a formula:

Rendimento de Carcaga (RC) = Peso de carcaca quente x 100
Peso vivo
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Composicio quimica

Os teores médios de matéria seca (MS) e a composi¢do quimico-
bromatologica do volumoso, ingredientes e concentrados, em porcentagem da
matéria seca, estio na Tabela 2.3 e sdo semelhantes a dados da literatura
(Caielli, 1984; Leitdo, 1995; Furusho, 1995 e Barcelos, 1996a).

Foi analisado o teor de cafeina e compostos fendlicos totais, devido a
expressividade ndo apenas dos taninos, mas também de outros fendis, como o
acido clorogénico, que pode atingir até 42,2 % dos compostos fenélicos totais
(Ramirez-Martinez, 1988).

6.2 Consumo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN)

Resultados de consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso, concentrado e dieta total, em
kg/dia e g/UTM/dia, estéio nas Tabelas 2.4 € 2.5, respectivamente.

Para 0 consumo de MS e PB, ndo houve diferenga significativa
(P>0,05), em kg/animal/dia e em g/UTM/dia, do volumoso, concentrado e dieta
total. As observagdes para o consumo de MS coincidem com os resultados
obtidos por Barcelos et al. (1994), que usaram a casca de café na alimentag&o de
novilhos mesticos holandés-zebu; com Barcelos et al. (1996b), que
alimentaram vacas holandesas PC com este subproduto; e com as indica¢des do
National Research Council (1996).
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TABELA 2.3 Composigdo quimico-bromatolégica (% da MS) do volumoso,
ingredientes e concentrados.

Componentes MS (% na MS)
(%)
PB FDN FDA Caf' CFT® Ca P
Volumoso
Capim elefante 46,23 3,86 86,21 44,10 - - 0,11 0,19
Ingredientes
Cascadecafé 90,03 852 70,72 4533 0,97 2,08 0,03 0,12
MDPS 90,74 6,21 42,86 9,56 - - 0,04 0,24
Farelo de soja 89,25 43,84 18,02 8,37 - - 0,31 0,75
Milho moido 87,85 6,70 16,85 1,80 - - 0,06 0,25
Farelode trigo 90,29 15,84 49,02 9,53 - - 0,10 1,25
Racgoes
0%decasca 8991 1580 32,55 6,52 - - 1,01 0,90
de café
10 % decasca 89,99 1582 35,56 10,65 - - 0,80 0,89
de café
20%decasca 8995 1585 3858 12,13 - - 0,68 0,94
de café
30 % decasca 9042 1588 41,59 15,28 - - 0,94 1,01
de café
40 %decasca 91,36 1590 4460 15,81 - - 1,21 0,99
de café
! Cafeina

2 Compostos fenélicos totais

Os niveis de casca de café, até 40 % no concentrado, nio influenciaram
o consumo de MS. Isto deve-se, provavelmente, 4 semelhanga (P>0,05) no
consumo de FDN (Tabelas 2.4 e 2.5) e dos baixos valores de cafeina e
compostos fendlicos consumidos (Tabela 2.6), que se mostraram abaixo dos
limites maximos recomendados por Vargas, Cabezas ¢ Bressani (1977b), que
s30 0,15 % para cafeina e 1,24 % para compostos fendlicos.

O consumo médio de matéria seca (MS) da dieta total de 8,04



kg/animal/dia, foi superior ao previsto pelo National Research Council (1996),
que € de 7,40 kg/animal/dia. Todavia, o consumo médio de proteina bruta da
dieta total de 0,67 kg/animal/dia foi inferior a0 previsto no National Research
Council (1996), que € de 0,70 kg/animal/dia, atribuindo-se isto 4 baixa qualidade
do volumoso que ndo proporcionou mais que 28,0 % da proteina bruta da dieta
total.

Observou-se diferenga significativa (P<0,05) no consumo de FDN dos
concentrados (Tabelas 2.4 e 2.5), atribuindo-se isto ao maior teor de FDN da

casca de café em relagdo ao MDPS.

TABELA 2.4. Consumos médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso, concentrado e
dieta total, em kg/animal/dia, e erros padrdes.

Consumo Ragdes experimentais
0% 10 % 20 % 30 % 40 % Erros
padrées
MS
Volumoso 5,32 5,09 4,64 4,89 5,19 0,18
Concentrado 2,95 2,99 2,94 2,95 2,83 0,04
Dieta total 8,27 8,09 7,98 7,84 8,02 0,25
PB
Volumoso 0,20 0,20 0,19 0,19 0,20 0,01
Concentrado 0,47 0,47 0,47 0,47 0,45 0,02
Dieta total 0,67 0,67 0,66 0,66 0,65 0,04
FDN
Volumoso 4,59 4,39 4,35 422 448 0,19
Concentrado 0,96 1,06 1,14 1,22 1,26 0,12
Dieta total 5,55 5,46 5,48 5,45 5,74 0,52
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TABELA 2.5 Consumos médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso, concentrado e
dieta total, em g/UTM/animal, ¢ erros padrdes.

Ragdes experimentais
Consumo 0% 10 % 20 % 30% 40 % Erros
padrdes

MS
Volumoso 74,80 70,60 70,69 69,04 74,39 2,58
Concentrado 41,53 41,35 4142 41,54 40,59 0,28
Dieta total 116,38 111,96 112,13 110,53 115,00 2,61

PB

Volumoso 2,69 2,73 2,73 2,67 2,87 0,11
Concentrado 6,56 6,54 6,56 6,59 6,45 0,03
Dieta total 9,45 9,27 9,29 9,26 9,32 0,16

FDN
Volumoso 64,50 60,87 60,94 59,52 64,13 2,22
Concentrado 13,52 14,71 1598 17,27 18,10 1,71
Dieta total 78,01 75,57 76,92 76,80 82,23 5,13

TABELA 2.6. Consumo da casca de café, cafeina e compostos fendlicos.

Consumo Ragoes Experimentais
0 % 10% 20% 30% 40%
Casca de café (kg/animal/dia) 0,000 0,300 0,590 0,880 1,130
Cafeina (% MS total) 0,000 0,034 0,074 0,110 0,138

Compostos fendlicos (% MS 0,000 0,074 0,156 0,238 0,294
total)

Os pardmetros das equagdes de regressio do consumo de FDN dos
concentrados estdo na Tabela 2.7.
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TABELA 2.7. Pardmetros das equagdes de regressio do consumo de fibra em
detergente neutro (FDN).

Itens Intercepto Angular r
FDN (kg/animal/dia) 0,976 0,0076 98 %
FDN (g/UTM/dia) 13,572 0,1172 98 %

As Figuras 2.1 ¢ 2.2 mostram um acréscimo linear (P<0,01) do

consumo de FDN, 4 medida que se eleva o nivel de casca na ragio concentrada.

¥=0.976 + 0.0076 X R2=98% CV=3,20%
¢ observados «:estimados

Consumo de FDN (kg/animal/dia)

0 10 20 30 40
Niveis (%)

FIGURA 2.1. Estimativa do consumo de fibra em detergente neutro
(FDN), em kg/animal/dia, em fungio dos niveis de
casca de café adicionados as ragdes.
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Consumo de FDN (g/UTM/dia)

B Y=16,08560-0,011560X R2=98% CV=1,54%
i ¢ observados =restimados
13
0 10 20 30 40
Niveis (%)

FIGURA 2.2. Estimativa do consumo de fibra em detergente neutro
(FDN), em g/UTM/dia, em fungdo dos niveis de casca de
café adicionados s ragdes.

6.3 Variacio média de peso vivo, conversio alimentar e eficiéncia de
utilizacao da proteina bruta

Quanto aos valores de variagdo média de peso vivo (VMPV) e
conversdo alimentar (CA), néo houve diferenga significativa (P>0,05) quando
se aumentou o teor de casca de café na ragdo (Tabela 2.8). Resultados
semelhantes foram obtidos por Paulino et al. (1995).

As estimativas de peso vivo (kg), durante o periodo experimental,
encontram-se na Figura 2.3.
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Néo foi observada diferenca significativa (P>0,05) para a eficiéncia de
utiliza¢do da proteina (EFIPB), 4 medida em que se aumentou o nivel de casca
de café na ragdo (Tabela 2.8).

6.4 Anilise de receita e despesa

A anlise refere-se & relagdo receita/despesa obtida da variagdo média
de peso/animal/dia e da despesa/animal/dia com alimentagdo. A receita apurada
foi obtida com o resultado da venda de carcaga quente dos novilhos abatidos em
frigorifico. O rendimento médio de carcaga quente foi de 47,29 %.

O custo variavel por tonelada de ragdo diminuiu em até 22 % (Tabela
2.9) proporcionando redugo na despesa por animal/dia de 1,61 %, 9,7 %, 12,9
% e 24,2 %, mas, diminuindo a receita por animal/dia em 7,8 %, 17,2 %, 7,8 %
¢ 31,2 %, quando o MDPS da ragfo foi substituido pela casca de café, nos
niveis de 10 %, 20 %, 30 % e 40 %, respectivamente (Tabela 2.10).

Embora ndo tenha mostrado diferenca (P>0,05), a reléqa’io
receita/despesa foi positiva para as ragdes sem casca de café (testemunha) e com
30 % de casca de café (Tabela 2.10).

TABELA 2.9. Custo variavel das ragdes experimentais (R$ 1,00).

Racdo Experimental Custo varidvel/t (RS 1,00)  Fator de redugio (%)

Sem casca de café 176,00 -

10% de casca de café 167,00 5,00
20% de casca de café 157,00 11,00
30% de casca de café 148,00 16,00
40% de casca de café 138,00 22.00
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TABELA 2.10. Receita/boi/dia, custo variavel da alimentagdo/boi/dia e relagdo
receita/despesa das diferentes dietas em fungdo do consumo
em matéria natural (MN).

Ragdes Experimentais Receita/boi/dia Custo Receita/despes
variavel/boi/dia* a
R$ 1,00
Sem casca de café 0,64 0,62 1,03+0,18
10% de casca de café 0,59 0,61 0,9740,18
20% de casca de café 0,53 0,56 0,95+0,18
30% de casca de café 0,59 0,54 1,0940,18
40% de casca de café 0,44 0,47 0,94+0,18

* Inclusive o volumoso.
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7. CONCLUSOES

Considerando que n3o houve influéncia da casca de café sobre o
consumo de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) do volumoso, concentrado
e dieta total, consumo de fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso e
dieta total, variagio média de peso vivo, conversio alimentar e relagio
receita/despesa, conclui-se que é vidvel substituir o milho desintegrado com

palha e sabugo pela casca de café até o nivel de 40% no concentrado.
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