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RESUMO

Com o objetivo de avdliar a cinética da digestdo ruminal pela técnica da degradabilidade in situ, da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) de ragdes isoenergéticas e isoprotéicas, com 16% de PB e dife-
rentes niveis (0, 10, 20, 30 e 40%) de substituicdo do milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) por casca de café, con-
duziu-se um experimento no Departamento de Zootecnia da Universidade Federa de Lavras - UFLA, Lavras - Minas Gerais,
Brasil, com 3 vacas da raga holandesa, com canulas ruminais, nas quais foram incubadas amostras de volumoso, casca de café,
MDPS e ragdes experimentais por 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Os dados de degradabilidade foram gjustados para uma re-
gressdo ndo-linear pelo método de Gauss-Newton. Pelos resultados obtidos, pdde-se avaliar que, com o aumento dos niveis de
casca de café, a degradabilidade efetiva da MS das ragfes apresentou-se semelhante a da ragdo sem esse residuo, observando-
se também uma tendéncia de aumento da degradabilidade efetiva da PB. Porém, com a FDN, o efeito foi de reducdo da degra-
dabilidade efetiva. Conclui-se que a substituigdo do MDPS pela casca de café, até o nivel de 40%, ndo afetou a degradabilidade
efetivadaMS e PB dos concentrados. Entretanto, reduziu a degradabilidade efetiva da FDN.

Termos paraindexacdo: Casca de café, degradabilidade ruminal, suplemento.

ABSTRACT

In order to evaluate the kinetics of ruminal digestion by means of the in situ 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 levels (0, 10, 20, 30 and 40%) of replacement of ground corn with straw and cob (GCSC) for coffee hull, an ex-
periment 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 degrad-
ability were fit for a non-linear regression by Gauss-Newton's method. The data obtained allowed to evaluate that with increas-
ing 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.

Index terms: Coffee hulls, ruminal digestibility, supplement.
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INTRODUCAO nica tem sido objeto de vé&rios trabalhos de pesquisa pa-

ra descrever caracteristicas de degradacdo de fracdes da

A degradabilidade in situ € uma técnica que parede celular e proteina dos aimentos, estimada pela

permite determinar simultaneamente a quantidade de  incubagdo de alimentos em sacos de néilon no rimen,

amostra do alimento que é digerida e ataxapelaqua  (VALADARES FILHO et a., 1990, ARCEIRA et a.,
essa digestdo se rediza (RUIZ e RUIZ, 1990). Essatéc-  1993; TEIXEIRA, 1995).
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A dieta é o fator de maior importancia na de-
terminagdo da quantidade e tipo de microorganismos
ruminais e, consegiientemente, da taxa e extensdo de
de-gradacéo do alimento (NOCEK, 1988). Alimen-
tos com concentragbes variadas de proteina e
energia utilizados nos ensaios de degradabilidade in
situ tém mostrado efeitos variados sobre os resulta-
dos. A degradacdo protéica no rimen depende da
fonte de proteina, do processamento fisico e quimico
dessa fonte protéica e do "turnover" do rdmen
(LUCCI, 1997). Nocek (1988) recomenda que as
dietas basais, que serdo degradadas in situ, sgam
preferencialmente as mesmas a serem estudadas,
observando-se a mesma relagdo  volumo-
so:concentrado.

Pesquisas sobre a degradabilidade ruminal
dos nutrientes da casca de café ainda sdo limitadas
(TEIXEIRA, 1995). Furusho (1995) estudou a de-
gradabilidade efetiva da matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) da
casca de café tratada e ndo tratada com uréia em va-
cas Holandesas e verificou pequeno efeito do trata-
mento 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 degradabi-
lidade efetiva da FDN. Resultados semelhantes fo-
ram encontrados por Teixeira et al. (1995), que obti-
veram 29,8%, 40,0% e 34,0% para degradabilidade
efetiva da MS, PB e FDN, respectivamente, tendo
atribuido os valores relativamente baixos as provéa-
veis interferéncias do alto teor de lignina e taninos
da casca de café.

Segundo Bressani et al. (1972), a cafeina, tani-
nos e os polifendis (&cido clorogénico e caféico) sdo fa-
tores que interferem na utilizagdo dos nutrientes da
polpa de café, tendo Vargas et al. (1977) atribuido asd-
tas concentragdes de cafeina e tanino a responsabilida
de pela baixa eficiéncia de utilizacdo de proteina na
polpa de café.

Teixeira et al. (1997) utilizaram vacas holande-
sas para estudar, pelatécnicain situ, adegradabilidade
ruminal da MS, PB e FDN da casca de café em duas
seqiiéncias distintas de tempo e incubagdo, e conclui-
ram que a degradabilidade efetiva da MS, PB e FDN
ndo tiveram efeito significativo dos tratamentos e que
os resultados para a degradabilidade efetivada MS, PB

e FDN foram 53,49%; 63,79% e 66,62%, respectiva
mente.

Considerando a importancia da casca de café
na alimentagdo de bovinos devido a sua alta dispo-
nibilidade na regido e propondo o seu melhor apro-
veitamento técnico-econdémico, foi conduzido este
experimento com o objetivo de determinar a cinética
da digestéo ruminal da MS, PB e FDN de ragdes,
com base na casca de café, em substitui¢do ao milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS), em vacas
daraca holandesa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade
Federal de Lavras - UFLA, Lavras - MG, no Setor
de Bovinocultura de Leite do Departamento de Zoo-
tecnia. Teve duragdo de 30 dias, de novembro a de-
zembro de 1997, consistindo de um periodo pré
experimental de 15 dias para adaptacdo dos animais
as dietas.

As dietas experimentais consistiram de 5 rages
com niveis (0, 10, 20, 30 e 40 %) de substituicdo do
MDPS por casca de café (Tabela 1). Além das dietas
experimentais, foram incubadas amostras de capim-
elefante, casca de café e MDPS.

As amostras das racdes e casca de café foram
moidas em moinho de martelo com peneira de 2
mm, ao passo que o capim-elefante e o milho desin-
tegrado com palha e sabugo foram moidos na penei-
rade5 mm.

Foram utilizadas trés vacas holandesas, nédo-
lactantes, providas de fistulas ruminais permanentes,
com peso vivo médio de aproximadamente 400 kg, de-
vidamente vacinadas, vermifugadas e livres de ectopa-
rasitas.

O periodo experimental durou 30 dias, inclusive
15 dias para adaptacdo do ecossistema ruminal adieta
contendo uma média representativa dos tratamentos
experimentais.

Cada animal recebeu 3,0 kg da ragdo concen-
trada/dia em duas por¢fes iguais, de manha e atarde.
Além do concentrado, as vacas receberam, ad libitum,
capim-elefante picado no cocho, de modo a obter rela-
¢80 de consumo concentrado:volumoso préximo de
40:60.
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TABELA 1 - Composic¢éo das ragdes experimentais em percentual na matéria seca (MS).

Tratamentos
Ingredientes
0% 10% 20% 30% 40%
Cascade 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
Calcério cacitico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mistura mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

"M DPS = Milho desintegrado com palha e sabugo

Fosforo, 130 g/kg; célcio, 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.

Para a determinagdo da degradabilidade in situ
da MS, PB e FDN, foi adotada a técnica proposta por
Mehrez e Orskov (1977), com algumas recomendagdes
propostas por Nocek (1988).

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 po-
rosidade de 55 m Em seguida, os sacos foram fechados
a quente em maquina seladora. Seguiram-se as suges-
tBes de Nocek (1988), mantendo-se a relacdo de 15-20
mg de alimento/cm? do saco.

Depois de pesados, os sacos foram colocados
em uma sacola de fil6 (15,00 x 30,00 cm) juntamen-
te com um pequeno peso de chumbo de aproxima-
damente 100 g. A sacola de filé teve sua abertura
amarrada com um fio de néilon e esse foi preso a
canula. A sacola foi depositada na por¢do ventral
do ramen por 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas. Esse
procedimento foi repetido para cada uma das 3 vacas
fistuladas.

Foram confeccionados 3 sacos por aimen-
to/tempo/animal, perfazendo um total de 504 sacos.

Apbs o periodo de incubagdo, os sacos de nai-
lon, contendo residuos das amostras, foram retirados
e imediatamente lavados em maquina apropriada,
com &agua corrente, durante 10 minutos. Em segui-
da, foram col ocados em estufa de ventilagdo forcada

a uma temperatura de 60°C durante 48 horas e, de-
pois, resfriados em dessecador para as respectivas
pesagens.

Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados pa:
ra determinar a fracdo sollivel) foram introduzidos na
massa ruminal e retirados apés 10 segundos de submer-
sd0, recebendo, depois, 0 mesmo tratamento destinado
aos demais tempos.

O material remanescente nos sacos foi anali-
sado quanto aos teores de matéria seca a 105 °C, se
gundo a AOAC (1970), proteina bruta (PB), pela do-
sagem do nitrogénio total, conforme método de
Kjeldahl (AOAC, 1970) e fibra em detergente neu-
tro (FDN) segundo Soest (1967). Para os residuos
representativos de amostras a base de milho, foi adi-
cionada uma solugdo enzimatica de a-amilase para
remover o amido nas solucdes gquentes de detergente
neutro.

Os dados obtidos sobre 0 desaparecimento da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente
neutro, nos diferentes tempos de incubag&o, foram
ajustados para uma regressdo nao-linear, pelo méto-
do de Gauss-Newton (NETER et al., 1985), de acor-
do com a equagéo proposta por Orskov e McDonald
(1979), considerando-se a taxa de passagem da
digesta para o duodeno de 5% / h (k = 0,05), em
que:
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"a' = fragdo sollvel (%), indicando solubilidade;
"b" = fragdo insolGvel potencialmente degradavel (%);
"c" =taxa de degradacéo (fracional/hora);
"k"= taxa de passagem ruminal do alimento (% / h).
Degradabilidade potencia (DP) = a+ b(1 - €%) repre-
sentando a degradabilidade maxima alcancada pelo
alimento por 96 h;
Degradabilidade efetiva (DE) = a+ (b * c)/(c + k) le-
vando em conta o percurso norma do aimento pelo
trato gastrointestinal,

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

RESULTADOSE DISCUSSAOQ

Os teores médios de matéria seca (MS) e a
composicdo bromatoldgica do volumoso, ingredien-

tes e concentrados encontram-se na Tabela 2 e séo
semelhantes a dados da literatura (CAIELI, 1984;
LEITAO, 1995; FURUSHO, 1995; BARCELOS et
al., 1996).

Os valores das fragdes solUvel (a) e insollvel po-
tencialmente degradéavel (b), taxa de degradacdo (c),
degradabilidade potencia (DP), degradabilidade efetiva
(DE) e fragdo ndo degradada (FND) da M S das ragoes
experimentais, volumoso, MDPS e casca de café estdo
na Tabela 3.

A degradabilidade inicial da MS dos concentra-
dos mostra que o desaparecimento da fragdo solavel (a)
da racdo sem casca foi semelhante a fragdo sollvel (a)
das demais misturas de concentrados, a medida que se
elevou o teor de casca de café, em substituicdo ao
MDPS. Isso pode ser devido a semelhanca da fragéo
soltvel (a), no tempo zero, da degradabilidade apresen-
tada pelo MDPS e casca de café (Figura 1).

TABELA 2 - Composi¢do bromatol dgica do volumoso, ingredientes e concentrados.

Componentes MS (%) PB* (%) FDN'(%) *NDT (%)
Volumoso
Capim elefante 46,23 3,86 86,21 43,59
Ingredientes
Casca de café 90,03 8,52 70,72 48,00
MDPS 90,74 6,21 42,86 60,00
Milho moido 87,85 6,70 16,85 80,00
Farelo de trigo 90,29 15,84 49,02 67,00
Farelo de soja 89,25 43,84 18,02 71,00
Racdes
0 % de casca de café 89,91 15,80 32,55 66,31
10 % de casca de café 89,99 15,82 35,56 65,08
20 % de casca de café 89,95 15,85 38,58 63,84
30 % de casca de café 90,42 15,88 41,59 62,62
40 % de casca de café 91,36 15,90 44,60 61,39

! . basedeMatéria Seca (M9S)

* O NDT foi calculado segundo dados coletados dos ingredientes na literatura
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TABELA 3 — Valores das fragdes sollvel (a) e insolivel potenciamente degradavel (b), taxa de degradacdo (c),
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e fragcdo ndo degradada (FND) da matéria seca das
racOes experimentais, volumoso, MDPS e casca de café.

a b c DP DE FND
Alimentos
% % %/h % % %
Racdes
0% de cascade café 35,18 56,68 0,0561 01,86 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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FIGURA 1 — Degradabilidade potencial (DP) estimada para a matéria seca, das ragdes experimentais, nos diferen-
tes tempos de incubagéo.
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Com o aumento dos niveis de casca de café,
observou-se que a fragdo insolUvel potencial mente
degradavel (b) da MS das ragdes foi decrescendo,
provavelmente porque a fragdo insollvel potencial-
mente degradavel (b) da MS da casca de café mos-
trou-se menos disponivel a fermentagdo do que o
MDPS.

Verificou-se um decréscimo de degradabilidade
efetiva (DE) da MS com o aumento da casca de café
nos concentrados.

Observou-se, também, que houve aumento
da fracdo ndo degradada da MS dos concentrados
guando os niveis de casca foram elevados, prova-
velmente porque o percentual de MS da casca
que escapa a degradacdo foi superior ao do
MDPS.

As curvas de degradabilidade efetiva (DE) da
MS demonstram a reducéo da degradabilidade efetiva
da MS com o aumento da casca de café nos concentra
dos, observando-se que as bactérias ruminais tiveram
melhor atuacdo entre os periodos de 12 a 24 horas de

incubagéo.

Osvalores de a, b, ¢, DP, DE e FND da PB das
racOes experimentais, volumoso, MDPS e casca de café
estéo naTabela4.

A degradabilidade inicial da PB das ragGes modtra
que a fracdo sollvel (a) aumentou com os niveis de casca
de café nas raghes, aribuindo-se isso a maior fragdo de
proteina solivel encontrada na casca que no MDPS.

Com a elevagdo dos niveis de casca, em subs-
tituicdo a0 MDPS, verificou-se que a fragdo insollvel
potencialmente degradavel (b) dos concentrados foi de-
crescendo. Isso se verificou porque, provavelmente, a
fracdo insol ivel potencialmente degradavel (b) da casca
apresenta menos disponibilidade fermentativa que o
MDPS.

Observaram-se valores crescentes relativamente
altos de degradabilidade efetiva (DE) da proteina bru-
ta dos concentrados, sugerindo que o processamento
fisico de moagem aplicado a casca de café tenha pro-
porcionado uma atuagdo mais eficaz das bactérias ru-
minais sobre as particulas desse residuo, observada, so-
bretudo, entre o periodo de 12 a 24 horas de incubagdo
(Figura 2).

TABELA 4 — Vadores das fragfes soltvel (a) e insolavel potenciamente degradéavel (b), taxa de degradacéo (c),
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e frag8o ndo degradada (FND) da proteina bruta (PB)
das racBes experimentais, volumoso, MDPS e casca de café.

a b c DP DE FND

Alimentos

% % %/h % % %
Racdes

0% decascade 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 70,37 532

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

Ingredientes

Cascade 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

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 28, n. 3, p. 627-636, maio/jun., 2004



Cinética da digest&o ruminal da casca de café (Coffea arabica, L.)...

633

100 -
80 -
S
R 60 -
‘é —e— Y0 =29,4+69,0(1-exp(-0,057t))  r*=98,0%
ks —=— Y 10=33,1+65,0(1-exp(-0,048t))  r*=99,0%
= 40 - —a— Y 20=36,2+60,0(1-exp(-0,063t))  r’=93,0%
% L —e—Y30=31,8+64,6(1-exp(-0,06))  1°=95,0%
a} : —%— Y 40=37,3+57,4(1-exp(-0,068t))  °=99,0%
20
0 I I I I I I I 1

Tempo (h)

FIGURA 2 — Degradabilidade potencial (DP) estimada para a proteina bruta das racfes experimentais, nos dife-

rentes tempos de incubacao.

Verificou-se baixo percentual de fragdo néo
degradada da proteina bruta dos concentrados, po-
rém, esses niveis foram aumentando com o aumento
dos teores de casca de café nos concentrados
(Figura 2).

Osvaoresde aeb, ¢, DP, DE e FND da FDN
das ragbes experimentais, volumoso, MDPS e casca de
café estdo na Tabela 5.

Os valores da fragdo insolavel potencialmente
degradavel (b) da fibra em detergente neutro dos con-
centrados decresceram com a elevagdo dos nivels de
casca, possivelmente pelo fato de a casca apresentar
elevado percentual de FDN néo disponivel a fermenta
¢a0 muito superior ao MDPS.

A reducdo da taxa de degradacéo (c) da fracéo
insollivel potencialmente degradavel (b) da FDN dos
concentrados, com o aumento dos niveis de casca de
café nas rac@es, é atribuida & baixa disponibilidade
da acdo fermentativa dessa fragdo insolavel, em detri-

mento da fracdo remanescente da parede celular que
ecapou da degradagdo ruminal, aumentando, conse-
guentemente, a fragdo ndo degradada.

As taxas de degradagdo (c) da FDN das ra-
¢Oes, inferiores ataxa de saida do rimen por hora,
coincidem com dados do "Sistema de Carboidratos e
Proteina Liquidos para Avaliagéo de Dietas de Bovi-
nos (The Cornell Net Carbohydrate and Protein
System for Evaluating Cattle DietssCNCPS), citado
por Rossi Junior (1994), segundo o qual a FDN dis-
ponivel para degradacdo ruminal apresenta taxa de
degradag@o baixa, com valores proximos aos da taxa
de passagem.

A degradabilidade efetiva (DE) da fibra em de-
tergente neutro dos concentrados diminuiu com a ele-
vacdo dos niveis de casca de café em substituicdo ao
MDPS (Tabela 5), observando-se atuagdo mais efetiva
das bactérias ruminais no periodo de 12 a 24 horas de
incubagdo (Figura 3).
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TABELA 5 — Vadores das fragfes soltvel (a) e insolavel potenciamente degradavel (b), taxa de degradacéo (c),
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e frac&o ndo degradada (FND) da fibra em detergente
neutro (FDN) das ragtes experimentais, volumoso, MDPS e casca de café

a b c DP DE ND
Alimentos
% % %/h % % %
Racdes
0% de cascade 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

Cascade 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

N

o

< 8-

P

@]

LL

8 @ e

(<}

——Y0 = 1-

g o 0 =159+646(1-eqQ-0048) 0006

% — Y10-128+636(1-eq(-00BAR) r’=99,0%

9 —— Y2-263+00(1-eq(-003) r=99,0%

2.

= D r=99,0%

8 o YMM]—'Q(F(’O,GS]I) r2: 99 , 0%

a) —— YAD-196+451-0qQ-0033)

O I I I I I I I I
0O 2 24 3 8 D 2 & B
Tero()

FIGURA 3 — Degradabilidade potencial (DP) estimada para a fibra em detergente neutro, das ragdes experimen-
tais, nos diferentes tempos de incubaggo.
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CONCLUSOES

A casca de café, em substituicdo ao MDPS, pode
ser utilizada em até 40%.
Novos trabalhos devem ser pesguisados.
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