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RESUMO *A

\>
RIBEIRO FILHO, Edésio. Degradabilidade " in situ " da matéria seca

(MS), proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) da
casca de café {coffea arábica, I.) e desempenho de novilhos mestiços em
fase de recria. Lavras, 1998. 56p. (Dissertação - Mestrado em Nutrição de
Ruminantes)."

Com o objetivo de avaliar o efeito da casca de café na alimentação de bovinos,
foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras - Minas Gerais, Brasil, dois experimentos. O primeiro avaliou a cinética
da digestão ruminal da casca de café {Coffea arábica, L.), pela técnica de
incubação in situ, da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN), de rações com diferentes níveis (0, 10, 20, 30 e 40 %)
de casca de café, em substituição ao milho desintegrado com palha e sabugo
(MDPS). Utilizaram-se vacas da raça holandesa, providas de cânulas mminais.
nas quais foram incubadas amostras de volumoso, casca de café, MDPS e
rações experimentais por 0, 6, 12, 24,48, 72 e 96 h. Como aumento do níveis de
casca de café, houve um decréscimo na degradabilidade efetiva da matéria seca
das rações, observando-se também uma tendência de aumento da
degradabilidade efetiva da proteína bruta. Porém, com a fibra em detergente
neutro, o efeito foi de redução da degradabilidade efetiva com a substituição do
MDPS pela casca de café até o nível de 40 % no concentrado. O outro ensaio
foi com novilhos mestiços de holandês-zebu, peso médio de 250 kg, alimentados
com rações contendo níveis de 0, 10, 20, 30 e 40 % de casca de café em
substituição ao MDPS. O volumoso utilizado foi capim elefante, fornecido
separadamente do concentrado. A duração do experimento foi de 102 dias.
sendo 18 dias de adaptação. Realizou-se análise química da matéria seca (MS),
proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido
(FDA), cálcio (Ca) e fósforo (P) dos ingredientes, volumoso, rações
experimentais, níveis de cafeína e compostos fenólicos da casca de café.
Avaliou-se o consumo de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), variação média de peso vivo, conversão alimentar e
análise de receita/despesa em função dos alimentos avaliados. Os resultados
obtidos permitiram verificar que o uso da casca de café não afetou (P>0,05) o

^
•tfI

*Comitê 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 proteína bruta dos concentrados, volumoso e dieta
total, consumo de fibra em detergente neutrodo volumoso e dieta total, variação
média de peso vivo, conversão alimentar e relação receita/despesa. O consumo
de fibra em detergente neutro (FDN) dos concentrados aumentou linearmente
(P<0,01) em função dos níveis de casca de café na ração concentrada. Com base
nos resultados obtidos e nas condições do presente trabalho, conclui-se que é
viável a substituição do milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) pela
casca de café até o nível de 40 % no concentrado.
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ABSTRACT r/T^ y\
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RIBEIRO FILHO, Edésio. "w sito" degradability of dry matter (DM),
crude protein (CP) and neuter detergent fiber (NDF) of coffee hulls
{Coffea arábica, L.) and performance of crossbreed steers during
growing períod.

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 fírst evaluated the kinetics of the
niminal digestion of coffee hulls ( Coffea arábica, L.) through the technics of
in situ incubation of the dry marter (DM), crude protein (CP) and neuter
detergent fiber (NDF) of rations with different leveis (0, 10, 20, 30 and 40 % )
ofcoffee hull inthe place ofground 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 leveis of coffee
hull, has a álminution 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
levei of 40 % in the concentrate. The other trial was with holstein-zebu steers
with 250 kg, fed rations containing leveis of 0, 10, 20, 30 and40 % 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 leveis 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
ofthe evaluated feeds. The results obtained allowed to verify that use ofcoffee
hull did not affect (P>0.05) the intake ofdry matter and crude protein ofthe
concentrates, forage and total diet, intake ofneuter 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 (PO.01) in terms of the leveis 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 upto levei of40 %in theconcentrate.

xv



INTRODUÇÃOGERAL

O Estado de Minas Gerais detém uma das maiores e mais importantes

bacias leiteiras do País, com uma população bovina de aproximadamente 20

milhões de cabeças, onde 70 % constituem rebanhos deaptidão leiteira e mista,

o que representa 14 milhões de bovinos. Destes, 40 % são vacas com índices de

natalidade emtorno dos70% e taxa demortalidade de bezerros de 12 %, o que

corresponde a 3,4 milhõesde crias, e destes 1,7milhões são de bezerros(I).

Os bezerros provenientes dessa exploração, quando não são utilizados

para reprodução, são eliminados na primeira semana de vida, devido

principalmente ao seu alto custo de criação relacionado diretamente com a

alimentação. Somente na bacia leiteira do Sul de Minas, Belo Horizonte e Juiz

de Fora, há uma perda anual de no niínimo 35 mil toneladas de carne,

decorrente da eliminação ou sacrifício de 414 mil bezerros por ano, o que

representa umdesperdício deste potencial vivo de carne.(2)

A produção de carne, a partir do macho proveniente de rebanhos

leiteiros deve serencarada como umaatividade rentável, como o é em países de

economia organizada, onde a produção de carne está também estruturada nesse

tipo de animal.

A crescente preocupação com os problemas ambientais tem levado a um

maior interesse sobre a destinaçâo dos resíduos agro-industriais. A cafeícultura

vem se destacando pela sua peculiaridade de dar origem a um volume elevado

de resíduos, cuja utilização tem sido objeto de diversos estudos para

aproveitamento na alimentação animal, sobretudo da casca do café (Çqffèa
arábica, L.).

(1) Anuário Estatístico da Produção Animal (1997)
(2) Tiesenhausen etai. (1980)



O parque cafeeiro de Minas Gerais possui67.500 propriedades cafeeiras

com 1,615 bilhão de pés de café plantados em 733,7 mil hectares, o que dá

aproximadamente 10,9 milhões 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 após o primeiro processamento que são

utilizadas como combustível, adubo orgânico e, em menorescala, como ração

para animais.(3)

A produção de café no Brasil em 1997 foi de 28,0 milhões de sacas do

produto beneficiado (4). Portanto, sendo o Brasil o maior produtor de café do

mundo, a casca, subproduto natural do seu beneficiamento, representa um

potencial para utilização na alimentação 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.

{3) Brasil (1996)
(4) Vegro(1997)



CAPÍTULO 1: Cinétíca da digestão ruminal da casca de café (Cqffea
arábica, L.) em vacas da raça holandesa.



1. RESUMO

J

RIBEIRO FILHO, Edésio. Cinética da digestão ruminal da casca de café
{Coffea arábica, L.) em vacas da raça holandesa. Lavras: UFLA, 1998. 56p.
(Dissertação - Mestrado em Nutrição de Ruminantes)."

Com o intuito de avaliar a cinética da digestão ruminal, pela técnica de
incubação in siíu, da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) de rações isoenergéticas e isoprotéicas, com 16 % de
proteína bruta, com diferentes níveis (0, 10, 20, 30 e 40 %) de substituição 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 raça holandesa,
não lactantes, providas de cânulas ruminais, nas quais foram incubadas amostras
de volumoso, casca de café. MDPS e rações experimentais por 0, 6, 12, 24, 48,
72 e 96 h. Os dados obtidos sobre a degradabilidade foram ajustados para uma
regressão não 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 rações, apresentou-se semelhante à
da ração sem esse resíduo, observando-se também uma tendência de aumento da
degradabilidade efetiva da proteína bruta. Porém, com a fibra em detergente
neutro, o efeito foi de redução da degradabilidade efetiva. Com base neste
experimento, conclui-se que a substituição do MDPS pela casca de café, até o
nível de 40 %, não afetou a degradabilidade efetiva da matéria seca e proteína
bruta dos concentrados. Entretanto, reduziu a degradabilidade efetiva da fibra
em detergente neutro.

"Comitê 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. Edésio. Kinetics of the ruminal digestion of cofTee hulls
(Coffea arábica, L.) in holstein cows.

In order to evaluate the kinetics of ruminal digestion by means of the in
sim incubation 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 leveis (0, 10, 20, 30 and 40 %) ofreplacement ofground corn
with straw and cob (GCSC) for cofTee 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, cofTee 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 leveis
of coffee hull, the effecrive 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 effecrive degradability. Based upon mis experiment, it follows
that thereplacement of GCSC for coffee hull up to the levei of 40 % did not affect
the effecrive degradability of both the dry matter and crude protein of concentrates.
Nevertheless, it reduced the effecrive degradability of neuter detergent fiber.



3. INTRODUÇÃO

Considerando a importância da casca de café na alimentação de bovinos

e o seu melhor aproveitamento técnico-econômico, foi conduzido um

experimento com o objetivo de determinar a cinética da digestão ruminal da

matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), de

rações com casca de café, em substituição ao milho desintegrado com palha e

sabugo (MDPS), em vacas da raça holandesa.



4. REFERENCIAL TEÓRICO

S
r

^v ©
4.1 Degradabilidade " in s/rw "

A degradabilidade in sim é uma técnica que pennite determinar

simultaneamente a quantidade de amostra que é digerida e a taxa pela qual esta

digestão se realiza (Ruiz e Ruiz, 1990) . Esta técnica tem sido objeto de vários

trabalhos de pesquisa para descrever características de degradação de frações da

parede celular e proteína dos alimentos, sendo estimada pela incubação de

alimentos em sacos de náilon no rúmen, ( Valadares Filho, et ai. 1990; Aroeira et

ai. 1993; Teixeira, 1995).

A porosidade do náilon, tamanho de partícula da amostra do alimento e

tempos de incubação, são fatores importantes que influenciam os resultados de

degradabilidade. Nocek (1985) observou que o desaparecimento de matéria seca

não diferiu estatisticamente quando usou sacos com porosidade de 6, 20, 40 e 59

u. A porosidade de 40 a 60 u reúne características desejáveis que favorecem o

fluxo de fluído ruminal e evitao refluxo de partículas indegradáveis (Nocek, 1988)

Quanto ao tamanho adequado da partícula à degradação microbiana dos

volumosos, a literatura mostrou-se divergente. Nocek (1988) recomenda a

moagem de alimentos volumosos em partículas de 5 mm, contrariando Mehrez e

Orskov (1977), que sugerem a moagem do volumoso em partículas de 1,5 a 2.5

mm e em seguida peneirado para eliminar partículas mais finas. Thiago Erasmus.

citado por Rossi Júnior (1994, p.08), sugere que a ferragem seja picada em

partículas de 1 cm de comprimento, procurando-se imitar o efeito da mastigação.

Com relação aos alimentos concentrados, há um consenso na maioria dos

trabalhos sobre o assunto (Valadares Filho et ai. 1991; Castillo Árias, 1992)



sugerindo-setamanho de partícula de 2 mm.

Quanto aos tempos de incubação a literatura confirma que a variação

depende danatureza do alimento incubado. Mehrez e Orskov (1977) recomendam

de 12 a 36 h para concentrados e 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 recomendação da AOAC (1970) são de tempos 0 a48 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 o manejo dos animais e evitar a interferência no

processo digestivo, devido às constantes retiradas dos sacos, quando se dilui

demais o número de tempos de incubação.

A dieta é o fator de maior importância na determinação da quantidade e

tipo de microorganismos ruminais e, conseqüentemente, da taxa e extensão de

degradação do alimento (Nocek, 1988). Alimentos com concentrações variadas de

proteína e energia utilizados nos ensaios de degradabilidade insitu, têm mostrado

efeitos variados sobre os resultados. A degradação protéica no rúmen depende da

fonte de proteína, do processamento físico e químico dessa fonte protéica e do "

turnover " do rúmen (Lucci, 1997). Nocek (1988) recomenda queas dietas basais,

que serão degradadas in situ, sejam preferencialmente as mesmas a serem

estudadas, observando-se a mesma relação volumosorconcentrado.

Pesquisas sobre a degradabilidade runiinal dos nutrientes da casca de café

ainda são limitadas (Teixeira, 1995). Furusho (1995) estudou a degradabilidade

efetiva da matéria seca, fibra emdetergente neutro e proteína bruta da casca de café

tratada, e não tratada com uréia, emvacas holandesas, e verificou pequeno efeito

do tratamento químico, sobre a degradabilidade efetiva da MS e da FDN e

aumento nadegradabilidade efetiva da PB. Para a casca de café pura, observaram-

se 25,1 % de degradabilidade efetiva daMS; 38,8% de degradabilidade efetiva da

PB e 9,23 % de degradabilidade efetiva da FDN. Resultados semelhantes foram



encontrados por Teixeira et ai. (1995), que obtiveram 29,8 %, 40,0 % e 34,0 %

para degradabilidade efetiva da MS, PB e FDN, respectivamente, tendo atribuído

os valores relativamente baixos às prováveis interferências do alto teor de lignina e

taninos da casca de café. Segundo Bressani et ai. (1972), a cafeína, taninos e os

polifenóis (ácido clorogênico e caféico), são fatores que interferem na utilização

dos nutrientes da polpa de café, tendo Vargas et ai. (1977b) atribuído às altas

concentrações de cafeína e tanino, as responsáveis pela baixa eficiência de

utilização de proteína 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

próximos de zero para a fração solúvel da FDN, em todos os tratamentos sugerindo

que a fração solúvel 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 niminal, mesmo que o resíduo seja

tratado quimicamente com uréia.

Teixeira et ai. (1997) utilizaram vacas holandesas para estudar, pela

técnica in situ, a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), proteína bruta

(PB) e fibra em detergente neutro (FDN) da casca de café, em duas seqüências

distintas de tempo e incubação, e concluíram que a degradabilidade efetivada MS,

PB e FDN não 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 MÉTODOS

3

5.1 Considerações gerais j

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras -

UFLA, Lavras - MG, no setor de bovinocultura de leite do Departamento de

Zootecnia. Teve duração de 30 dias, de novembro a dezembro de 1997.

consistindo de um período pré-experimental de 15 dias para adaptação dos
animais às dietas. .

5.2 Tratamentos

As dietas experimentais consistiram de 5 rações com níveis (0. 10. 20,

30 e 40 %) de substituição 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 rações e casca de café foram moídas em moinho de

martelo com peneira de 2 mm, enquanto que o capim elefante e o milho

desintegrado com palha e sabugo foram moídos na peneira de5mm.
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T.ABELA 1.1. Composição das rações 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 moído 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

Calcário calcítico 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 compalha e sabugo
Fósforo, 130 g/kg; cálcio, 190 g/kg; magnésio, 18 g/kg; enxofre, 36g/kg;
zinco, 6.000 mg/kg; cobre, 1.300 mg/kg; manganês, 2.000 mg/kg; ferro, 5.500
mg/kg; cobalto, 200 mg/kg; iodo, 300 mg/kg; selênio, 20 mg/kg; flúor, 1.300
mg/kg.

.. */
5.3 Animais experimentais s

}l
Foram utilizadas 3 vacas holandesas, não-lactantes, providas de fistulas

niminais permanentes, com peso vivo médio de aproximadamente 400 kg,

devidamente vacinadas, vermifugadas e livres de ectoparasitas

5.4 Manejo e arraçoamento dos animais

O período experimental durou 30 dias, inclusive 15 dias para adaptação

do ecossistema ruminal à dieta contendo uma média representativa dos

tratamentos experimentais.

11



Cada animal recebeu 3,0 kg da ração concentrada/dia em duas porções

iguais, de manhã e à tarde. Além do concentrado, as vacas receberam, ad

libitum, capim elefante picado no cocho, de modo a obter relação de consumo

concentradoivolumoso próximo de 40:60.

5.5 Preparo e condução do experimento

Amostras de 3,5 g de cada ração experimental, casca de café, capim

elefante e MDPS, foram colocadas em sacos de poliéster medindo 9,0 x 11,0

cm, comporosidade de 55 ji. Em seguida, os sacos foram fechados à quente em

máquina seladora. Seguiu-se as sugestões de Nocek (1988), mantendo-se a

relação de 15-20 mg dealimento/cm2 do saco.

Depois de pesados, os sacos foram colocados em uma sacola de filo

(15,00 x 30,00 cm) juntamente com um pequeno peso de chumbo, de

aproximadamente 100 g. A sacola de filo teve sua abertura amarrada com um

fio de náilon e este foi preso à cânula. A sacola foi depositada na porção

ventral do rúmen 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 à dimensão

dos sacos, optou-se por colocar menores quantidades para evitar um

entrelaçamento dos sacos comconseqüente depreciação da degradação.

Foram confeccionados 3 sacos por alimento/tempo/animal, perfazendo

um total de 504 sacos.

Após o período de incubação, os sacos de náilon, contendo resíduos das

amostras, foram retirados e imediatamente lavados em máquina apropriada,

com água corrente, durante 10 minutos. Em seguida, foram colocados em

estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 60 °C durante 48 horas e,

depois, resinados em dessecadorpara as respectivas pesagens.
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Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados para determinar a fração

solúvel) foram introduzidos na massa ruminal e retirados após a contagem de

10 segundos de submersão e recebendo, depois, o mesmo tratamento destinado
aos demais tempos.

5.6 Análise laboratorial

O material remanescente nos sacos foram analisados quanto aos teores

de matéria seca a 105 °C, segundo a AOAC (1970), proteína bruta pela

dosagem do nitrogênio total, conforme método de Kjeldahl (AOAC, 1970) e

fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest (1967). Para os resíduos

representativos de amostras à base de milho, foi adicionado uma solução

enzimática de a-amilase para remover o amido nas soluções quentes de
detergente neutro.

5.7 Procedimento experimental

Os dados obtidos sobre o desaparecimento da matéria seca, proteína

bruta e fibra em detergente neutro, nos diferentes tempos de incubação, foram

ajustados para uma regressão não-linear, pelo método de Gauss-Newton (Neter,

Wasswerman e Kutner, 1985), de acordo com a equação proposta porOrskov 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 - e<l) representando a

degradabilidade máxima alcançada pelo alimento por96 h;

• Degradabilidade efetiva (DE) = a + (b * c)/(c + k) levando em conta o

percurso normaldo alimento pelo tratogastrointestinal,

• " a " = fração solúvel (%), indicando solubilidade;

13



• " b" = fração insolúvel potencialmente degradável (%);

• "c" = taxa de degradação (fracional/hora);

• "k" = taxa de passagem ruminal do alimento (%/ h).

Os dados obtidos foram analisados pelo pacote computacional SAEG,

descrito por Euclydes (1983).
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 Matéria seca

Os valores das frações solúvel (a) e insolúvel potencialmente degradável

(b), taxa de degradação (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade

efetiva (DE) e fração não degradada (FND) da matéria seca das rações

experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estão na Tabela 1.2.

A degradabilidade inicial da MS dos concentrados mostra que o

desaparecimento da fração solúvel (a) da ração sem casca foi semelhante à

fração solúvel (a) das demais misturas de concentrados, à medida que se elevou

o teor de casca de café, em substituição ao MDPS.

TABELA 1.2. Valores das frações solúvel (a) e insolúvel potencialmente
degradável (b), taxa de degradação (c), degradabilidade
potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fração não
degradada (FND) da matéria seca das rações experimentais,
volumoso, MDPS e casca de café.

a b c DP DE FND

Alimentos % % %/h % % %

RAÇÕES
0 % de casca de café 35,18 56,68 0,0561 91,86 65,16 8,14
10 % de casca de café 36,63 53,88 0,0466 90,51 62,62 9,49
20 % de casca de café 38,00 48,42 0,0538 86,42 63,10 13,58
30 % de casca de café 36,47 47,33 0,0588 83,80 62,05 16,20
40 % de casca de café 37,08 42,44 0,0543 79,52 59,17 20,48

VOLUMOSO

Capim elefante 21,91 38,06 0,0199 59,97 32,75 40,03
INGREDIENTES

Casca de café 30,23 21,20 0,0356 51,43 39,05 48,57
MDPS 31,55 64,21 0,0465 95,76 62,49 4,24
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Isto pode ser devido à semelhança da fração solúvel (a), no tempo zero,

da degradabilidade apresentada pelo MDPS e casca de café (Figura 1.1)..

100

YA =35,18 +56,68 (l-e"0'05611) 1^ =99%
YB =36,63 +53,88 (l-e*004661) 1^ =98%
Yc =38,00 +48,42 (l-e"°'0538t) 1^ =95%
YD =36,47 +47,33 (l-e-005881) ^ =98%
YE =37,08 +42,44 (l-e*005431) r2 =99 %

0 6 12 24

••0%casca

•10%casca

«ssa20%casca

30%casca

40%casca

FIGURA 1.1. Degradabilidade estimada para a matéria seca, das rações
experimentais, nosdiferentes tempos deincubação.

Com o aumento dos níveis de casca de café, observou-se que a fração

insolúvel potencialmente degradável (b) da MS das rações foi decrescendo,

provavelmente porque a fração insolúvel potencialmente degradável (b) da MS

da casca de cafémostrou-se menos disponível à fermentação 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 fração não degradada da

matéria seca dos concentrados, quando os níveis de casca foram elevados,

provavelmente porque o percentual de MS da casca que escapa à degradação foi

superior ao do MDPS.

As curvas de degradabilidade efetiva(DE) da matéria seca demonstram

a redução da degradabilidade efetiva da matéria seca com o aumento da casca de

café nos concentrados, observando-se que as bactérias ruminais tiveram melhor

atuaçãoentre os períodos de 12 a 24 h de incubação.

6.2 Proteína bruta

Osvalores das frações solúvel (a) e insolúvel potencialmente degradável

(b), taxa de degradação (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade

efetiva (DE) e fração não degradada (FND) da proteína bruta (PB) das rações

experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estão na Tabela 1.3.

A degradabilidade inicial da PB das rações mostra que a fração solúvel

(a) aumentou com os níveis de casca de café nas rações, atribuindo-se isto à

maior fração deproteína solúvel encontrada nacasca que no MDPS.

Com a elevação dos níveis de casca, em substituição ao MDPS,

verificou-se que a fração insolúvel potencialmente degradável (b) dos

concentrados foi decrescendo. Isto severificou porque, provavelmente, a fração

insolúvel potencialmente degradável (b) da casca apresenta menos
disponibilidade fermentativa que o MDPS .
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TABELA 1.3. Valores das frações solúvel (a) e insolúvel potencialmente
degradável (b), taxa de degradação (c), degradabilidade
potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fração não
degradada (FND) da proteína bruta (PB) das rações
experimentais, volumoso, MDPS e casca de café.

a b c DP DE FND

Alimentos % % %/h % % %

RAÇÕES
0% de casca de café 29,37 68,96 0,0570 98,33 66,11 1,67
10 % de casca de café 33,13 65,01 0,0480 98,14 64,97 1,86
20 % de casca de café 36,15 59,99 0,0630 96,14 69,60 3,86
30 % de casca de café 31,76 64,55 0,0600 96,31 66,97 3,69
40 % de casca de café 37,31 57,37 0,0680 94,68 70,37 5,32

VOLUMOSO
Capim elefante 41,18 32,66 0,0150 73,84 48,72 26,16

INGREDIENTES

Casca de café 55,68 25,10 0,0350 80,78 66,02 19,22
MDPS 30,20 65,70 0,0500 95,90 63,05 4,10

Observaram-se valores crescentes relativamente altos dedegradabilidade

efetiva (DE) da proteína bruta dos concentrados, sugerindo que o

processamento físico de moagem aplicado à casca de café tenha proporcionado

uma atuação mais eficaz das bactérias ruminais sobre aspartículas desse resíduo,

observada sobretudo entre o período de 12 a 24 h deincubação (Figura 1.2).

Verificou-se baixo percentual defração não degradada daproteína bruta

dos concentrados, porém esses níveis foram aumentando com o aumento dos

teores de cascade cafénosconcentrados (Figura 1.2).

YA = 29,37 +68,96(l-e"005701) r* = 98%
YB = 33,13 + 65,01 (l-e*004801) r2 = 99 %
Yc = 36,15 +59,99 (l-e-006301) r* = 93%
YD = 31,76 + 64,55 (l-e*006001) r2 = 95 %
YE = 37,31 + 57,37 (l-e0-06801) r*= 99%
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FIGURA 1.2. Degradabilidade estimada para a proteína bruta das rações
experimentais, nos diferentes tempos de incubação.

6.3 Fibra em detergente neutro

Os valores das frações solúvel (a) e insolúvel potencialmente degradável

(b), taxa de degradação (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade

efetiva (DE) e fração não degradada (FND) dafibra em detergente neutro (FDN)

das rações experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estão na Tabela 1.4.

Os valores da fração insolúvel potencialmente degradável (b) da fibra

em detergente neutro dos concentrados decresceram com a elevação dos níveis

de casca, possivelmente pelo fato de a casca apresentar elevado percentual

de FDN não disponível à fermentação muito superior ao MDPS .
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TABELA 1.4. Valores das frações solúvel (a) e insolúvel potencialmente
degradável (b), taxa de degradação (c), degradabilidade
potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fração não
degradada (FND) da fibra em detergente neutro (FDN) das
rações experimentais, volumoso, MDPS e casca de café

a b c DP DE ND

Alimentos % % %/h % % %

RAÇÕES
0 % de casca de café 15,93 64,59 0,046 80,52 46,88 19,48
10 % de casca de café 12,76 63,58 0,037 76,34 39,80 23,66
20 % de casca de café 26,26 49,00 0,030 75,26 44,64 24,74
30 % de casca de café 23,15 45,98 0,031 69,13 40,75 30,87
40 % de casca de café 19,64 44,50 0,033 64,14 37,33 35,86

VOLUMOSO

Capim elefante 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 redução da taxa de degradação (c) da fração insolúvel potencialmente

degradável da FDN dos concentrados, com o aumento dos níveis de casca de

café nas rações, atribui-se à baixa disponibilidade da ação feimentativa dessa

fração insolúvel, em detrimento da fração remanescente da parede celular que

escapou da degradação ruminal, aumentando conseqüentemente a fração não

degradada.

As taxas de degradação (c) da FDN das rações, inferiores à taxa de

saída do rúmen por hora, coincidem com dados do "Sistema de Carboidratos e

Proteína Líquidos para Avaliação de Dietas de Bovinos (The Comell Net

Carbohydrate and Protein System for Evaluating Cattle Diets-CNCPS) citado

por Rossi Júnior (1994, p.31), segundo o qual a FDN disponível para

degradação ruminal apresenta taxa de degradação baixa, com valores próximos

aos da taxa de passagem.
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A degradabilidade efetiva (DE) da fibra em detergente neutro dos

concentrados diminuiu com a elevação dos níveis de casca de café em

substituição ao MDPS (Tabela 1.4), observando-se atuação mais efetiva das

bactérias ruminais no período de 12 a24h deincubação (Figura 1.3).
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YA = 15,93 +64,59 (l-e-0046') r2 = 97%
YB = 12,76 +63,58 (l-e"0'0371) r2 = 94 %
Yc =26,26 +49,00 (l-e"0'0301) r2 = 93 %
YD =23,15+ 45,98 (l-e"0031 ') r2 = 97 %
YE = 19,64 +44,50 (l-e"00331) r2 = 99 %

0 6 12 96
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FIGURA 1.3. Degradabilidade estimada para a fibra em detergente neutro,
das rações experimentais, nos diferentes tempos de
incubação.
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7. CONCLUSÕES

A casca de café, em substituição ao MDPS, em até 40%, não afetou a

degradabilidade efetiva da matéria seca e proteína bruta dos concentrados;

entretanto, reduziu a degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro.
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CAPÍTULO 2: Efeito da casca de café {Coffea arábica, L.) no desempenho
de novilhos mestiços de holandês-zebu na fase de recria.



1. RESUMO

RIBEIRO FILHO, Edésio. Efeito da casca de café {Coffea arábica, L.) no
desempenho de novilhos mestiços de holandês-zebu na fase de recria.
Lavras: UFLA, 1998. 56p. (Dissertação - Mestrado em Nutrição de
Ruminantes) .*

Objetivando avaliar o efeito da casca de café na alimentação de
bovinos, foi conduzido no Departamento de Zootecniada Universidade Federal
de Lavras - Minas Gerais, Brasil, um experimento em blocos casualizados com
novilhos mestiços de holandês-zebu, peso médio de 250 kg, alimentados com
rações isoenergéticas e isoprotéicas, com 16 % de proteína bruta, contendo
níveis de 0, 10, 20, 30 e 40 % de casca de café em substituição ao milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS). O volumoso utilizado foi capim
elefante, fornecido separadamente do concentrado. A duração do experimento
foi de 102 dias, sendo 18 dias de adaptação. Realizou-se análise química da
matéria seca(MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente ácido (FDA), cálcio (Ca) e fósforo (P) dos ingredientes,
volumoso e rações experimentais, bem como os níveis de cafeína e compostos
fenólicos da casca de café. Avaliou-se o consumo de matéria seca (MS),
proteína bruta(PB), fibra em detergente neutro (FDN), variação média de peso
vivo, conversão alimentar e anáhse de receita/despesa emfunção dos alimentos
avaliados. Os resultados obtidos permitiram verificar que o usoda cascade café
não afetou (P>0,05) o consumo de matéria seca e proteína bruta dos
concentrados, volumoso e dietatotal, consumo de fibraemdetergente neutro do
volumoso e dieta total, variação média de peso vivo, conversão alimentar e
relação receita/despesa. O consumo de fibra em detergente neutro (FDN) dos
concentrados aumentou linearmente (P<0,01) em função dos níveis de casca de
café na ração concentrada. Conclui-se que, nascondições deste experimento, é
viável a substituição do milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS), pela
casca de café até o nível de 40 % no concentrado.

*Comitê 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 arábica, L) on
the performanceofholstein-zebu steers during growing period.

Aiming to evaluate theeffect 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 of250 kg, fed isoenergetic and isoprotein
rations with 16 % of crude protein containing leveis 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
oftheexperiment 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 aswell asthe leveis of caffeine and phenolic composts
of coffee hull was performed. Intake of dry matter (DM), crude protein (CP),
neuterdetergent 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 oftheconcentrates, 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 leveis of
coffee hull in the concentrate ration. It follows that under the conditions of this
experiment, it is feasible the substitution of ground com with straw and cob
(GCSC) by coffee hull up to the levei of40 % in the concentrate.
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3. INTRODUÇÃO

A produção intensiva de carne bovina vem atingindo resultados

satisfatórios devido à evolução depesquisas, sobretudo nas áreas de genética e
de nutrição animal.

Entretanto, as soluções para vencer as dificuldades inerentes à nutrição

animal são acompanhadas pelo estudo de viabilidade técnico-econômica.

Neste sentido, o sistema intensivo de criação de bovinos ainda é muito

preterido em função dos altos custos com alimentação que pode representar até

80% dos gastos operacionais de um confinamento(1).

Adisponibilidade de resíduos de baixo custo tem despertado o interesse

de pesquisadores no sentido de viabilizar uma exploração mais racional na

alimentação de bovinos.

Algumas pesquisas, utilizando a casca decafé, em substituição aomilho

desintegrado com palha e sabugo (MDPS), na alimentação de bovinos, foram

realizadas com a finalidade de verificar o seu efeito sobre o desempenho desses
animais.

Os resultados até então obtidos sugerem que a casca de café tem

influência restritiva no desenvolvimento dos animais, sobretudo de bezerros;

porém, quando passa a ser utilizado em animais mais velhos, os resultados têm

sido promissores.

Objetivou-se, com este trabalho, testar técnico-economicamente níveis

de 0, 10, 20, 30 e 40 % de casca de café nos concentrados em substituição ao
MDPS, na alimentação de novilhos mestiços deholandês-zebu em fasede recria.

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

consumo de matéria seca (MS), consumo de proteína brata (PB), consumo de
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fibra em detergente neutro (FDN), variação média de peso vivo, conversão

alimentar, eficiência deutilização da proteína brata (EFIPB) e anáhse financeira

em função dos alimentos avaliados.

(I) Ferreira (1988)
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4. REFERENCIAL TEÓRICO

4.1 Casca de café

A cafeícultura dá origem a um volume elevado de resíduos,

principalmente a casca de café, cuja utilização tem sido objeto de diversos

estudos (Rodrigues Vegro e Carvalho, 1994). A crescente preocupação com os

problemas ambientais, temlevado a umaumento do interesse sobre a destinaçâo

dessesresíduos, geradosdo processamento agro-industrial do café.

O fruto do café é formado pelo grão ou endosperma, o pergaminho ou

endocarpo, mucilagem ou mesocarpo, e casca ou epicarpo (Matiello, 1991).

A polpa, mucilagem, pergaminho e casca são resíduos oriundos de

formas distintas de beneficiamento do caféapósa colheita. No Brasil, a forma

mais comumde preparo do café é por via seca, onde o finto é seco na sua forma

integral, resultando em resíduos formados por casca e pergaminho, dando um

rendimento de 50 % do peso colhido. Em países da América Central, México,

Colômbia, Quênia e África do Sul, o café (cereja) é preparado por via úmida,

sendo despolpado antesda secagem, resultando em resíduos formados por polpa

e mucilagem (Bartholo et ai. 1989).

Bressani, Estrada e Jarquim (1972) utilizaram, em laboratório,

equipamentos deprocessamento e determinaram, com base namatéria seca, que

a polparepresenta aproximadamente 29 %, o pergaminho 12 %, a mucilagem 5

% e o grão 54 % do café cereja.

Todos estes resíduos podem ser utilizados como alimento para

ruminantes (Braham, 1973; Jarquim et ai. 1973 e Caielli, 1984).
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4.2 Composição química

Resultados de várias análises da composição química da polpa e da

casca de café, têm mostrado valores semelhantes para estes dois resíduos,

podendo-se considerar a equivalência entre os nutrientes contidos nestes dois

resíduos (Teixeira, 1995).

A composição química da casca de café, em percentual na MS, é

apresentada por váriospesquisadores, sendo os dados da polpa de café extraídos

de pesquisas realizadas em países da América Central e os dados de casca de

café, extraídos de pesquisas no Brasil.

Dada a diversidade de informações sobre a composição bromatológica

da casca e polpa de café, serão apresentados dados de mínimo e de máximo de

nutrientes (Tabela 2.1).



TABELA 2.1. Valores de rnínimo e de máximo da composição bromatológica
da casca e polpa de café.*

Nutrientes Mínimo (%) Máximo (%)

Matéria seca (MS) 84,20 92,80

Proteína brata (PB) 7,25 11,70

Fibraem detergenteneutro (FDN) 34,50 70,00

Fibra em detergente ácido (FDA) 30,40 55,14

Extrato etéreo (EE) 1,40 6,00

Extrato não nitrogenado (ENN) 43,00 44,00

Celulose 14,70 42,00

Cálcio (Ca) 0,03 0,50

Fósforo (P) 0,03 0,16

Matéria mineral (MM) 6,50 8,30

Cafeína 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 ai. 1973; Vargas et ai. 1982;
Velez et ai. 1985; Ramirez-Martinez, 1988; Fialho, Lima e Oliveira, 1993;
Leitão, 1995; Furasho, 1995; Barcelos et ai. 1997a e Barcelos et ai. 1997b.

4.3 Consumo

Jarquin et ai. (1973), em experimentos com bezerros holandeses,

avaliaram o uso do pergaminho ou polpa de café em diferentes níveis no

concentrado, e observaram umarelação inversa entre o nível de pergaminho na

dieta e o índice de conversão alimentar.

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



crescimento de novilhos mestiços holandeses alimentados com concentrados

isoprotéicos, e verificaram redução progressiva no rendimento dos animais de

acordo com os níveis de polpa empregados, sendo mais pronunciado nos
animais cujos concentrados continham 40 a60 %de polpa. Entretanto, para o
nível de 27,9 % da polpa de café (com 0,48 e 2,97 % de cafeína e tanino,

respectivamente) no concentrado, foi verificado melhor ganho de peso e
conversão alimentar. Concluíram que a concentração máxima de cafeína e

tanino na matéria seca total deve ser de 0,12 e 0,8 %, respectivamente.

Barcelos et ai. (1995) utilizaram novilhos mestiços holandês-zebu, em

experimento para avaliar diferentes relações de volumosoxoncentrado, e

observaram que, para o concentrado contendo 40 % de casca de café, deve-se

utilizar a relação 60:40 ou 70:30 de volumoso:concentrado, quando o
volumoso for a silagemde milho.

Barcelos et ai. (1996a), em experimento com bezerros de 4 a 5 meses

de idade, avaliando asubstituição do milho pela casca de café na proporção de 0
a 40 % no concentrado verificaram viabiüdade técnica e econômica quando se

utilizam 30 % da casca de café moída no arraçoamento dos bezerros, em
substituição ao milho.

Barcelos et ai. (1996b), em experimento com vacas, avaliando a

substituição do milho pela casca de café, observaram que não houve redução do
consumo de MS do concentrado, volumoso e dieta total.

Vargas, Cabezas e Bressani (1977a) observaram em bezerros

holandeses, alimentados com níveis de 0 a 60 % de polpa de café no

concentrado, significativa redução no consumo e ganho de peso à medida em

que se aumentava o nível de polpa; concluindo que poderia ser decorrente da

baixa palatabilidade e níveis de cafeína Barcelos et ai. (1994) não observaram

diferenças no consumo de MS de concentrados contendo níveis de 0 a 60 % de

casca de café em substituição ao MDPS, para novilhos em confinamento, que
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tiveram média de conversão alimentar de 13,44.

Segundo Vargas, Cabezas e Bressani (1977b), um percentual de 40 %

de polpa de caféna dieta, que corresponde a 0,15 e 1,24 % de cafeína e tanino

na ração total, é suficiente para causar efeitos negativos com diminuição

significativa na absorção e retenção de nitrogênio e aumento nas perdas de

nitrogênio, e potássio pelaurina e redução no consumo de matéria seca.

Paulino et ai. (1995) utilizaram casca de café moída incorporada à

ração concentrada, em substituição ao MDPS, para novilhas holandês-zebu, e

constataram que é viável o uso de até 40 % de casca de café, sem que haja

alteração na taxa de ganho de peso dos animais e conversão alimentar, quando

em pastejo sobre capim jaraguá.

Ao usar a casca de café, em substituição ao milho desintegrado com

palha e sabugo (MDPS) em níveis de 10 a 30 % na ração de novilhos de

engorda, Ledger e Tillman (1974) comprovaram que, com até 20 % de

substituição, não houve efeito sobre o consumo de matéria seca, variação média

de peso e conversão alimentar. Níveis de substituição semelhantes ao MDPS,

também foram verificados porBarcelos et ai. (1997b), naração de novilhosem

terminação. 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 níveis 10, 20, 30 e 40 %

de substituição, comprovando que a ração com 40 % de substituição

proporcionou menor ganho de peso, mas, em contrapartida, mostrou-se

economicamente viável.

A utilização da casca de café na alimentação animal reduz o custo de

produção e tem sido preconizada para sistema de recria de novilhos.

O desempenho satisfatório de novilhos mestiços de holandês-zebu é

viável, técnico-economicamente, quando o milho desintegrado com palha e

sabugo (MDPS) da ração concentrada é substituído em até 40 % pela casca de

café moída.
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5. MATERIAL E MÉTODOS

5.1 Considerações gerais

O experimento foi conduzido nas instalações 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 2Io14' 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 é do tipo Cwb, precipitação média

anual de 1493,2 mm, com temperatura média das mínimas de 14,66 °C e das

máximas de 26 °C (Vilela e Ramalho, 1980). A pesquisa durou 102 dias,
compreendendoo período de julho a outubro de 1997.

5.2 Tratamentos

Foram utilizados cinco concentrados (tratamentos) balanceados para
conter 16 % de proteína bruta (PB), constituídos de milho desintegrado com

palha e sabugo (MDPS), milho moído (fubá), farelo de trigo, farelo de soja,
casca de café moída, calcário calcítico 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 área agrícola do
próprio Departamento de Zootecnia da UFLA.

Os tratamentos constituíram dasubstituição do milho desintegrado com

palha e sabugo (MDPS) pela casca de café nos mveis de 0, 10, 20, 30 e 40 %

36



no concentrado (Tabela 2.2).

O preparo e mistura das rações 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 instalações

Foram utilizados vinte e cinco novilhos mestiços de holandês-

zebu,

não castrados, com peso vivo médio inicial de 250kg. Os animais foram

vermifugados e vacinados contrafebre aftosae carbúnculo sintomático, antes de

iniciar o experimento.

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

Ingredientes Tratamentos

0% 10% 20% 30% 40%

Casca de café 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

MDPS1 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00

Milho moído 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

Calcário calcítico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Mistura mineral2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

MDPS = Milho desintegrado com palha e sabugo
2Fósforo, 130 g/kg; cálcio, 190 g/kg; magnésio, 18 g/kg; enxofre, 36g/kg;

zinco, 6.000 mg/kg; cobre, 1.300 mg/kg; manganês, 2.000 mg/kg; ferro, 5.500
mg/kg; cobalto, 200mg/kg; iodo, 300mg/kg; selênio, 20 mg/kg; flúor, 1.300
mg/kg.



As instalações foram compostas basicamente por dois currais de arame

Uso e moirões de eucalipto, sendo um deles para manejo e pesagem e o outro

parcialmente coberto, com cochos de concreto pré-moldados, geminados e

alinhados numa extensão de25m. As baias individuais, comáreaútil de 3,5m2,

foram construídas também com arame liso e moirões de eucalipto, em sentido

transversal ao comedouro. Foi feitaa cobertura apenas para proteger os cochos

das chuvas. Para o controle de consumo, os cochos tiveram divisórias entre

baias e, também, dentro de cada um, parafornecimento do volumoso separado

do concentrado. Os bebedourose saleiros ficavam dentro de cada baia, de forma

que todos os animais tinham livre acesso ao consumo de alimentos, água e sal

comum.

5.4 Período experimental e procedimentos estatísticos

O experimento foi conduzido de 8 de julho a 18 de outubro do ano de

1997, totalizando 102 dias, sendo 18 dias como período pré-experimental

destinadoa adaptação dos animais às condições experimentais.

Os animais foram distribuídos em cinco blocos casualizados. A

blocagem se deu em função do peso vivo inicial dos animais, constituindo-se

blocos seqüenciaisdesde os mais pesados até os mais leves.

As análises para este experimento obedeceram ao seguinte modelo

estatístico:

Y^u + tj+ bj + eij

onde:

Yy = valor da parcelaquerecebeua misturade concentrados" i" no bloco "j ";

p. = média geral;

tj = efeito da mistura de concentrados" i", sendo i = 1,2, 3,4, 5;
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bj = efeito do bloco "j ",sendo j = 1,2,3,4, 5;

ejj = 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 análises estatísticas e genéticas) desenvolvido por Euclydes

(1983). Para as comparações entre médias utilizou-se a anáhse de regressão
polinomial.

5.5 Condução do experimento

Durante os primeiros três dias, os animais receberam somente capim

elefante picado à vontade. Em seguida, foram agrupados emcinco blocos, de

acordo com seu peso, buscando máxima homogeneidade, inicialmente pelos

mais pesados, os mais pesados de segunda, terceira, quarta e quinta ordens,

respectivamente. Após a blocagem, foi feito o sorteio dos tratamentos dentro de

cada bloco. Os blocos também foram distribuídos aleatoriamente.

Após o quarto dia, os animais foram distribuídos nas suas respectivas

baias, previamente identificadas, e submetidos aos tratamentos experimentais,

para adaptação às dietas experimentais e ao manejo. Durante o período pré-

experimental, cada animal recebeu 3,0 kg de concentrado e capim elefante "ad

libitum".

Aos dezoito dias, encerrou-se o período pré-experimental, dando início

ao período 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 função das sobras de cocho,

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

Os alimentos foram pesados e fornecidos às nove e às quinze horas,

sendo 50 % pela manhã e 50 % à tarde. O concentrado foi fornecido

separadamente do volumoso.

Cada baia dispôs de um bebedouro com sistema de bóia e um saleiro

para o fornecimento de água e sal comumà vontade.

O consumo dos alimentos foi observado diariamente pela diferença

entre o fornecido e as sobras. Não foram verificadas sobras dos concentrados.

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

Como manejo diário, foi adotado o sistema de limpeza das baias,

comedouros e bebedouros das sete às oito horas damanhã, ocasião em que se

aproveitou esse intervalo para soltar os animais no curral de manejo,

objetivando exercitá-los e deixá-los à 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 eàágua.

5.6 Bromatologia dosingredientes, rações experimentais e volumoso

Foram tomadas amostras do MDPS, casca decafé, farelo desoja, farelo

de trigo, milho moído, e das rações experimentais a cada quatorze dias por
ocasião da mistura dos concentrados.

O capim elefante picado foi amostrado diariamente, sendo identificado

e conduzido à estufa de ventilação forçada, a uma temperatura de 60 °C,

durante quarenta e oito horas, para obtenção do peso para cálculo da pré-
secagem. Retirou-se uma amostra composta representativa dos sete dias para a

obtenção da matéria seca. Este procedimento foi adotado também para as
sobras do volumoso.

40



No laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia -

UFLA, foram realizadas as análises de matéria seca (MS), proteína brata (PB),

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), cálcio

(Ca) e fósforo (P) dos ingredientes, volumoso e rações experimentais, sendo que

as análises de compostos fenólicos e cafeína da casca de café, foram realizadas

no Laboratório deQualidade de Café da EPAMIG no Campus da UFLA.

Para determinação de matéria seca (MS) foi utilizada a técnica

gravimétrica com emprego do calor, utilizando-se das fases de pré-secagem em

estufa de ventilação forçada a uma temperatura de 60 °C, durante quarenta e

oito horas e a secagem definitiva em estufa a 105 °C por 12 horas. A

determinação da proteína brata (PB) foi feita pela dosagem do nitrogênio total,

pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1970).

A fibra emdetergente neutro foi determinada pelo método proposto por

Van Soest(1967). Para os ingredientes e rações à base de milho, foi adicionada

uma solução enzimática de amilase para remover o amido nas soluções quentes

de detergente neutro.

O teor de compostos fenólicos foi determinado pelo método

calorimétrico de Folin-Dennis, segundo recomendações da AOAC (1970). A

cafeína foi determinada pelo método de espectrofotometria (Instituto Adolfo

Lutz, 1976).

Os teores de cálcio (Ca) foram determinados pelo método indireto de

permanganatometria (AOAC, 1970).

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

curva padrão obtidas em espectrofotômetro de absorção atômica

5.7 Indicadores de desempenho animal

A capacidade de consumo para atender as exigências nutricionais dos

41



animais, foi anahsada com base em resultados individuais do consumo de

matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) do

volumoso, concentrado e dieta total. Foram verificadas também a variação

média de peso vivo, taxa de conversão alimentar em carcaça e a eficiência de

utilização da proteína bruta

Com vistas à melhor expressividade na comparação dos resultados,

considerou-se o peso vivo metabólico, em que os indicadores de desempenho

dos animais são expressos em kg/dia e g/UTM/dia.

Para anáhse de viabilidade econômica, foram utilizados preços cotados

em Real (R$) dos diversos itens orçamentários e determinados os cálculos de

custo variável por tonelada de ração, receita diária por animal, despesa por

animal pordiae relação receita/despesa, sendo:

. Despesa/animal/dia = (kg de concentrado consumido/animal/dia x custo

variável do kg de concentrado) + (kg de volumoso

consumido/animal/dia x custo variável do kg de

volumoso);

. Receita/animal/dia = (kg de variação média de peso/animal/dia x

porcentagem de rendimento de carcaça quente x

preço do kg de carcaça).

Para apuração dareceita, tomou-se porbaseo valorobtido com a venda

dos animais em frigorífico, correspondente ao preço decarcaça quente.

Para avaliação da carcaça quente, foi tomado o peso dos animais antes

do abate, com 18 horas dejejum de alimento e água e o peso da carcaça quente,

de acordo com a fórmula:

Rendimento de Carcaça (RO = Peso de carcaça quente x 100
Peso vivo
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 Composição química

Os teores médios de matéria seca (MS) e a composição químico-

bromatológica do volumoso, ingredientes e concentrados, em porcentagem da

matéria seca, estão na Tabela 2.3 e são semelhantes a dados da literatura

(Caielli, 1984; Leitão, 1995; Furusho, 1995 e Barcelos, 1996a).

Foi analisado o teor de cafeína e compostos fenólicos totais, devido a

expressividade não apenas dos taninos, mas também de outros fenóis, como o

ácidoclorogênico, que pode atingir até 42,2 % dos compostos fenólicos totais

(Ramirez-Martinez, 1988).

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

Resultados de consumos de matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e

fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso, concentrado e dieta total, em

kg/dia e g/UTM/dia, estão nasTabelas 2.4e 2.5, respectivamente.

Para o consumo de MS e PB, não houve diferença significativa

(P>0,05), em kg/animal/dia e em g/UTM/dia, do volumoso, concentrado e dieta

total. As observações para o consumo de MS coincidem com os resultados

obtidos porBarcelos et ai. (1994), que usaram a casca decafé na alimentação de

novilhos mestiços holandês-zebu; com Barcelos et ai. (1996b), que

alimentaram vacas holandesas PC com este subproduto; e com as indicações do

National Research Council (1996).
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TABELA 2.3 Composição químico-bromatológica (% da MS) do volumoso,
ingredientes e concentrados.

Componentes MS (%naMS)
(%)

PB FDN FDA Caf.1 CFT2 Ca P

Volumoso

Capim elefante 46,23 3,86 86,21 44,10 - - 0,11 0,19
Ingredientes

Casca de café 90,03 8,52 70,72 45,33 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 moído 87,85 6,70 16,85 1,80 - - 0,06 0,25
Farelo de trigo 90,29 15,84 49,02 9,53 - - 0,10 1,25

Rações
0 % de casca 89,91 15,80 32,55 6,52 - - 1,01 0,90

de café

10% de casca 89,99 15,82 35,56 10,65 . . 0,80 0,89
de café

20 % de casca 89,95 15,85 38,58 12,13 - . 0,68 0,94
de café

30 % de casca 90,42 15,88 41,59 15,28 - - 0,94 1,01
de café

40 % de casca 91,36 15,90 44,60 15,81 - - 1,21 0,99
de café

1 Cafeína
2Compostos fenólicos totais

Os níveis de casca de café, até 40 % no concentrado, não influenciaram

o consumo de MS. Isto deve-se, provavelmente, à semelhança (P>0,05) no

consumo de FDN (Tabelas 2.4 e 2.5) e dos baixos valores de cafeína e

compostos fenóhcos consumidos (Tabela 2.6), que se mostraram abaixo dos

limites máximos recomendados por Vargas, Cabezas e Bressani (1977b), que

são 0,15 % para cafeína e 1,24 %para compostos fenóhcos.

O consumo médio de matéria seca (MS) da dieta total de 8,04
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kg/animal/dia, foi superior ao previsto pelo National Research Council (1996),

que é de 7,40 kg/animal/dia. Todavia, o consumo médio de proteína brata da

dieta total de 0,67 kg/animal/dia foi inferior ao previsto no National Research

Council (1996), queé de 0,70 kg/animal/dia, atribuindo-se istoàbaixa qualidade

do volumoso que não proporcionou mais que 28,0 % da proteína brata da dieta

total.

Observou-se diferença 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 relação ao MDPS.

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

Consumo Rações experimentais
0% 10% 20% 30% 40% Erros

padrões
MS

Volumoso

Concentrado

Dieta total

PB

5,32
2,95
8,27

5,09
2,99
8,09

4,64
2,94
7,98

4,89
2,95
7,84

5,19
2,83
8,02

0,18
0,04
0,25

Volumoso

Concentrado

Dieta total

FDN

0,20
0,47
0,67

0,20
0,47
0,67

0,19
0,47
0,66

0,19
0,47
0,66

0,20
0,45
0,65

0,01
0,02
0,04

Volumoso

Concentrado

Dieta total

4,59
0,96
5,55

4,39
1,06
5,46

4,35

1,14
5,48

4,22
1,22
5,45

4,48
1,26
5,74

0,19
0,12
0,52
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TABELA 2.5 Consumos médios de matéria seca (MS), proteína brata (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso, concentrado e
dieta total, em g/UTM/animal, e errospadrões.

Rações experimentais
Consumo 0% 10% 20% 30% 40% Erros

padrões
MS

Volumoso

Concentrado

Dieta total
PR

74,80
41,53

116,38

70,60

41,35
111,96

70,69
41,42

112,13

69,04
41,54

110,53

74,39
40,59

115,00

2,58

0,28
2,61

Volumoso

Concentrado

Dieta total

FDN

2,69
6,56
9,45

2,73
6,54
9,27

2,73
6,56
9,29

2,67
6,59
9,26

2,87
6,45
9,32

0,11
0,03
0,16

Volumoso

Concentrado

Dieta total

64,50
13,52
78,01

60,87
14,71
75,57

60,94
15,98
76,92

59,52
17,27
76,80

64,13
18,10
82,23

2,22
1,71
5,13

TABELA 2.6. Consumoda cascade café, cafeínae compostosfenóhcos.

Consumo Rações Experimentais
0% 10% 20% 30% 40%

Casca de café (kg/animal/dia) 0,000
Cafeína (% MS total) 0,000
Compostos fenóhcos (% MS 0,000
total)

0,300 0,590 0,880
0,034 0,074 0,110
0,074 0,156 0,238

1,130
0,138
0,294

Os parâmetros das equações de regressão do consumo de FDN dos

concentrados estão na Tabela 2.7.

46



TABELA 2.7. Parâmetros das equações de regressão do consumo de fibra em
detergente neutro (FDN).

Itens

FDN (kg/animal/dia)
FDN (g/UTM/dia)

Intercepto

0,976
13,572

Angular

0,0076
0,1172

~7
98%

98%

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

consumo de FDN, à medida quese eleva o nível de casca na ração concentrada.
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FIGURA 2.1. Estimativa do consumo de fibra em detergente neutro
(FDN), em kg/animal/dia, em função dos níveis de
casca de café adicionados às rações.
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FIGURA 2.2. Estimativa do consumo de fibra em detergente neutro
(FDN), em g/UTM/dia, em função dos mveis de casca de
café adicionadosàs rações.

6.3 Variação média de peso vivo, conversão alimentar e eficiência de
utilização da proteína bruta

Quanto aos valores de variação média de peso vivo (VMPV) e

conversão alimentar (CA), não houve diferença significativa (P>0,05) quando

se aumentou o teor de casca de café na ração (Tabela 2.8). Resultados

semelhantes foram obtidos por Paulino et ai. (1995).

As estimativas de peso vivo (kg), durante o período experimental,
encontram-se na Figura 2.3.
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FIGURA2.3.Estimativadepesovivo(kg)duranteoperíodoexperimental.

TABELA2.8.Variaçãomédiadepesovivo(VMPV),conversãoalimentar
(CA),eficiênciadeutilizaçãodaproteína(EFIPB)eerros
padrões.

Variáveis0%

VMPV

CA2
EFIPB3
1kg/animal/dia.CV=19,91%
2kgdeMSingerida/kgdeganho.CV=18,80%
3kgdeganho/kgdePBingerida.CV=17,80%

0,86
10,05
1,27

Raçõesexperimentais
10%

0,79
10,47

1,18

0,74
10,89

1,13

0,84
9,49
1,27

20%30%40%Errospadrões
0,61

13,40
0,93

0,07
0,91
0,22

Amédiageraldeconversãoalimentarfoide10,86,melhorqueamédia

de13,44encontradaporBarcelosetai.(1994)emexperimentocomnovilhosna
fasedeacabamentocomaté60%decascadecafénaração.
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Não foi observada diferença significativa (P>0,05) para a eficiência de

utilização daproteína (EFIPB), à medida em que se aumentou o nível de casca
de caféna ração (Tabela 2.8).

6.4 Análisede receitae despesa

A análise refere-se à relação receita/despesa obtida da variação média

de peso/animal/dia e da despesa/animal/dia com alimentação. Areceita apurada
foi obtida com oresultado da venda decarcaça quente dos novilhos abatidos em

frigorífico. O rendimento médio decarcaça quente foi de 47,29 %.

Ocusto variável por tonelada de ração diminuiu em até 22 % (Tabela
2.9) proporcionando redução nadespesa 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 %

e 31,2 %, quando o MDPS da ração foi substituído pela casca de café, nos

níveis de 10 %, 20%, 30 %e 40 %, respectivamente (Tabela 2.10).

Embora não tenha mostrado diferença (P>0,05), a relação

receita/despesa foi positiva para as rações sem casca decafé (testemunha) e com
30 %de cascade café (Tabela 2.10).

TABELA 2.9. Custo variável das rações experimentais (R$ 1,00).

RaçãoExperimental Custovariável/t (R$ 1,00) Fator de redução (%)
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 cascade 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 variável da alimentação/boi/dia e relação
receita/despesa das diferentes dietas em função do consumo
em matéria natural (MN).

Rações Experimentais Receita/boi/dia Custo Receita/despes
variável/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 0,97±0,18
20% de casca de café 0,53 0,56 0,95±0,18
30% de casca de café 0,59 0,54 1,09±0,18
40% de casca de café 0,44 0,47 0,94+0,18
* Inclusive o volumoso
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7. CONCLUSÕES

Considerando que não houve influência da casca de café sobre o

consumo de matéria seca(MS) e proteína brata (PB) do volumoso, concentrado

e dieta total, consumo de fibra em detergente neutro (FDN) do volumoso e

dieta total, variação média de peso vivo, conversão alimentar e relação

receita/despesa, conclui-se que é viável substituir o milho desintegrado com

palhae sabugo pela casca de café até o nível de 40% no concentrado.
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