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1. Resumo
Avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente de dietas contendo 0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25% de casca de café, em base da MS, em substituição ao milho na ração concentrada. Foram utilizados 20 carneiros, sem raça definida, distribuídos em um delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repetições. As dietas isoprotéicas, com 10% de proteína bruta (PB), foram constituídas de 60% de feno de capim-coastcross e 40% de ração concentrada, em base da MS. Os animais foram mantidos em gaiolas de estudos metabólicos por 19 dias (12 de adaptação e sete de coletas). Os consumos de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), PB, carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos não-fibrosos (CNF) e nutrientes digestíveis totais observados (NDT) não foram influenciados pelos níveis de casca de café utilizados, observando-se valores médios de 1,41; 1,34; 0,15; 1,16; 0,71, 0,45; e 0,85 kg/dia, respectivamente. As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, FDN, CT e CNF não foram influenciadas pelos níveis de casca de café utilizados, registrando-se valores médios de 60,1; 62,1; 66,3; 46,9; 61,5 e 84,1%, respectivamente. A casca de café pode ser incluída em até 25,0% na dieta de ovinos, substituindo o milho da ração concentrada.
Palavras-chave: composição químico-bromatológica, ração concentrada, resíduo agroindustrial
2. Abstract
Four levels of coffee hulls (0.0, 6.25, 12.5, 18.75 and 25.0% DM) in substitution of ground corn in their concentrate ration were used to evaluate the effects on intake and apparent digestibility of diets. Twenty, unknown breed, sheeps were used in a randomized block design, with five treatments and four replicates. The animals were fed all ad libitum with isoprotein diets, 10% crude protein (CP), contained 60% of coastcross hay and 40% of concentrate in dry matter basis. Sheep were maintained in a metabolism cage for 19 days (12 days of adaptation and 7 days of data collection). The intakes of dry matter (1.41), organic matter (1.34), CP (0.15), total carbohydrate (1.17), neutral detergent fiber (0.71) and nonfiber carbohydrate (0.45) and the total digestible nutrients (0.85) kg/day were not affected by the coffee hulls levels. Coffee hulls did not affect apparent digestibility of dry matter (60.1%), organic matter (62.1%), neutral detergent fiber (46.9%), CP (66.3%), total carbohydrate (61.5%) and nonfiber carbohydrate (84.1%). Coffee hulls can be included up to 25% in the concentrate ration.
Key Words: agroindustrial residue, chemical-bromatologic composition, concentrate ration
3. Introdução
A estacionalidade na produção de forragens em determinadas épocas tem sido responsável, dentre outros fatores, pela reduzida produtividade dos rebanhos que, em conjunto com a freqüente variação dos preços dos grãos de cereais e suplementos protéicos utilizados na alimentação animal, tem despertado o interesse no aproveitamento de alimentos alternativos.
Nesse contexto, os resíduos da agroindústria podem assumir um importante papel na alimentação dos ruminantes, principalmente em situações, em que: a) a disponibilidade natural de forragens nas pastagens é baixa, b) as reservas de forragens conservadas forem insuficientes para atenderem as necessidades dos rebanhos, c) na formulação de misturas múltiplas para animais em pastejo, ou d) ainda quando a disponibilidade, valor nutritivo e o custo do resíduo permitirem sua inclusão na formulação de rações concentradas, substituindo de forma parcial alimentos nobres comumente utilizados.
Os subprodutos ou resíduos da agroindústria podem apresentar características de alimentos fibrosos, como bagaço de cana-de-açúcar e palhadas, ou de alimentos concentrados, como polpa cítrica, casca e farinha de mandioca, caroço de algodão, casca de soja e farelo de arroz. Entretanto, dependendo da constituição da dieta, das características intrínsecas e da forma em que é fornecido, um determinado resíduo pode se comportar de forma distinta. Nesse caso, pode-se citar a casca de café, resíduo proveniente do beneficiamento do grão, que vem sendo utilizada em algumas pesquisas substituindo tanto alimentos volumosos (Townsend et al., 1998; Vilela, 1999) quanto grãos de cereais (Barcelos et al. 1997), podendo ainda ser utilizada como aditivo na produção de silagens de gramíneas tropicais (Souza et al., 2003).
Entre os resíduos agroindustriais existentes, a casca de café encontra-se disponível em diversos estados brasileiros, sendo que só no Estado de Minas Gerais, responsável por, aproximadamente, 44% da produção nacional, são produzidos anualmente 1.637.645 t de café (Anuário Estatístico do Brasil, 2000), que podem gerar ao final de seu processamento mais de 800.000 t de casca, considerando a relação de café beneficiado e casca de 1:1 (Bártholo et al., 1989).
A adição de casca de café, em substituição aos grãos de cereais da ração concentrada de ruminantes ou mesmo de animais monogástricos (Oliveira, 2001), representa uma possibilidade de reduzir custos com alimentação dos rebanhos. Todavia, esta análise deve ser acompanhada de uma avaliação criteriosa dos efeitos da inclusão da casca, entre outros, sobre o consumo e a digestibilidade que podem afetar o desempenho e a saúde dos animais. Em alguns estudos realizados com ovinos, avaliou-se apenas a inclusão deste resíduo em substituição a forragens (Townsend et al., 1998) ou ao milho desintegrado com palha e sabugo (Garcia et al., 2000), não sendo estudada sua substituição em relação ao milho.
Diante do volume de casca de café que anualmente é produzido no Brasil, da carência de trabalhos de pesquisas e das necessidades de identificar níveis de inclusão na dieta de ruminantes que possam permitir melhor utilização deste resíduo, conduziu-se este experimento objetivando avaliar os efeitos da adição de casca de café na ração concentrada, em substituição ao fubá de milho, sobre o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes.
4. Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa, MG, no período de 28 de abril a 16 de maio de 2000. Avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes de dietas contendo diferentes níveis de casca de café (0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25% da MS) em substituição ao milho na ração concentrada, que corresponderam aos níveis de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de casca de café na MS da dieta total, respectivamente.
Vinte carneiros adultos, sem raça definida, castrados, foram mantidos em gaiolas de estudos metabólicos por 19 dias (12 de adaptação e sete de coleta), quando foram registrados os consumos de alimentos e realizadas as coletas de fezes. Os animais foram pesados no início e final do experimento. Após pesagem inicial, os animais foram transferidos para gaiolas de estudos metabólicos dotadas de bebedouro e comedouros, para fornecimento de alimentos e sal mineral, efetuando-se, em seguida, a vermifugação dos mesmos. O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições, sendo cada animal considerado uma unidade experimental e os blocos formados de acordo com o peso dos animais.
Os animais receberam dietas contendo 60% de feno de capim-coastcross, e 40% de ração concentrada, formulada com milho, farelo de soja e casca de café. As dietas isoprotéicas com, aproximadamente, 10% de PB, conforme recomendações do National Research Council (1985) para mantença dos animais, foram fornecidas ad libtum, duas vezes ao dia, sempre às 07 e 16 horas, permitindo sobras de 5 a 10%. A mistura entre o volumoso e a ração concentrada foi realizada no momento do fornecimento da alimentação. Os animais tiveram ainda acesso a uma mistura mineral fornecida, ad libitum, em cocho separado. A composição percentual dos ingredientes das rações concentradas encontra-se na Tabela 1 e a composição químico-bromatológica do volumoso, casca de café e das rações concentradas, na Tabela 2.
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Table 1 - _Percentual composition of ingredients on diets
Dietas
Diets

Componentes 00 625 125 1875 250
Ingredients

Feno? 600 600 600 600 600
Hay
Milho® 329 303 277 51 25
Corn

Farclodesoja> 7,1 72 73 74 15
Soybean meal
Cascadecafé? 00 25 50 75 100
Coffee ulls
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Tablo 2 -_Chomical-bromatologlc composiion of the_ay, coffes huls and concentalo rations

ltens Feno de capim-coasieross Casca de café Concentrado!
tems Coastcross hay Coffee hulls Concentrate
00 625 25 1815 250

MS % (D)) 860 862 863 863 82 858 859
MO? (0 956 944 978 976 92 969 966
PB? (CP) 60 69 152 153 153 156 158
NIDN} (vDI) 662 347 46 54 61 68 16
NIDA*(ADIN) 19 244 25 36 49 58 72
EE? 133 18 41 30 27 23 19
CT2 1) 863 857 785 3 o2 0 789
FON: (0r) 7 94 i 137 161 183 28
FDNcp! (VDF,) 71 556 102 125 148 169 207
CNF2 (NFC) 142 301 683 668 644 621 582
FDA? (4DF) 356 424 35 51 74 92 136
FDAI (i4DF) 147 377 5 N . 5
L|%mna2 (Lignin) 54 120 04 07 15 23 34

2 066 033 012 017 ois  ol3  ole
P2 022 007 030 030 031 027 02
K 190 239 073 08 0% 12 LI
Na? 002 004 - - - - -
Mg? 005 003 005 004 005 004 004
NB Tyt (o, 535 04 877 855 86 806 762

"Porcontagem do casca do café na ragdo conconrada, om baso da M.

 Porcentage of offes huls on conceriate ation, DM basi.

?Valores em porcentagem da MS.

2 Values in DM baso.

$Valores em porcentagem do ntrogénio total

3 Values In the percentage o sl ntrogen.

“Valores estimados, NRC (2001).

¢ Extimated velues, NRC (2007)

MS, MO, PB, NIDN, NIDA, EE, CT, FDN. FON.,, CNF, FDA, FDAIs NDT —Matériaseca, matria organica, proteina bruta, ntrogénio nsoldve
om detargonte neuto, nitrogenio insolvel S detergerie 4cido, extrato etéreo, carboidratos totals, fibra em detergents neutro, fibra
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A amostragem dos alimentos oferecidos, das sobras e suas quantificações, para posteriores análises e determinação do consumo foi realizada no período do 13º ao 19º dia do experimento. Durante o mesmo período, procedeu-se à coleta total de fezes, utilizando bolsas coletoras de couro adaptadas aos animais. A digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes foi calculada pelo método direto, ou seja, pela diferença entre consumido e excretado. Durante a coleta e pesagem das excreções fecais, realizadas sempre às 8 e 17 h, foram retiradas amostras equivalentes a 5% do peso. Amostras dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram acondicionadas em sacos plásticos e guardadas em freezer para posteriores análises. As amostras do feno, casca de café, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 60ºC, durante 72 horas. Em seguida, foram homogeneizadas para confecção das amostras compostas por animal e moídas em moinho tipo Willey, utilizando-se peneira de 1 mm.
A casca de café foi adquirida de indústria beneficiadora, localizada no sul do Estado de Minas Gerais. Nessa indústria, o processamento do café é realizado por via seca. Antes de ser misturada aos ingredientes da ração concentrada, a casca de café foi processada em moinho tipo martelo, com peneira semelhante à utilizada na moagem do milho.
As análises de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), nitrogênio total, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina e extrato etéreo (EE), nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) foram realizadas segundo os procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais (CT) foram calculados segundo as equações propostas por Sniffen et al. (1992).
Os teores de nutrientes digestíveis totais estimados (NDTEST) dos alimentos, rações concentradas e dietas totais foram calculados conforme equações descritas pelo National Research Council (2001). Para o cálculo do NDTEST do volumoso e da casca de café, utilizou-se a equação: NDTEST = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - Lignina) x [1 - (Lignina/FDNp)0,667 ] - 7 e para o cálculo do NDTEST das rações concentradas, a equação: NDTEST = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE + %cinza)] x PF + PB x exp [ - 0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDNp - lignina) x [1 - (lignina/FDNp)0,667 ] - 7 em que, nas equações acima: FDNp = FDN PIDN (PIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro x 6,25); PF = efeito do processamento físico na digestibilidade dos carboidratos não-fibrosos; PIDA = nitrogênio insolúvel em detergente ácido x 6,25. Para valores de EE < 1, na equação (EE - 1) = 0.
Para o feno, a casca de café e os concentrados, utilizou-se valor de PF igual a 1. Os valores de nutrientes digestíveis totais observados foram calculados para as diferentes dietas pela equação:
NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD
em que PBD = proteína bruta digestível; EED = extrato etéreo digestível; FDND = fibra em detergente neutro digestível; CNFD = carboidratos não-fibrosos digestíveis.
Os resultados foram submetidos às análises de variância e de regressão, adotando-se o nível de significância de 5%, utilizando-se o Programa SAEG, versão 7.1 (UFV, 1997). A escolha do melhor modelo foi feita com base no coeficiente de determinação e na significância dos coeficientes de regressão, utilizando-se o teste "t", de Student, a 5% de probabilidade.
5. Resultados e Discussão
A concentração de nutrientes digestíveis totais estimadas (NDTEST) da casca de café de 50,4% foi 3,6 unidades percentual inferior ao valor de NDTEST por Baião (2002). Grande parte da diferença entre os valores de NDT estimados para a casca de café pode ser explicada pela variação na concentração de FDN e lignina observada em diferentes pesquisas (Barcelos et al., 1997; Souza et al. 2002; Vilela, 1999). A variabilidade registrada na composição químico-bromatológica da casca de café pode ser atribuída a diferentes fatores cultivares, condições de cultivo e operações empregadas durante o processamento do grão, que podem resultar em casca de café de diferente valor nutritivo.
Os valores médios relativos aos consumos diários de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos não-fibrosos (CNF) e nutrientes digestíveis totais (NDT) com as suas equações de regressão são apresentados na Tabela 3. A análise de regressão não detectou efeito dos níveis de casca de café sobre os consumos diários de MS e MO, expressos em g/dia e em % do PV, e sobre o consumo de PB, expresso em g/dia. Observou-se valores médios de 1412, 1342 g/dia e de 3,03 e 2,88% PV para os consumos diários de MS e MO, respectivamente e consumo diário de 149 g de PB. Resultados semelhantes foram relatados por Garcia et al. (2000) para consumo de MS e PB em ovinos recebendo 200 g de silagem de capim-elefante e concentrados, fornecido ad libtum, contendo casca de café in natura ou tratada com 4% de uréia, substituindo em 15% o milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS). O consumo médio diário de matéria seca de 78,5 g/kg0,75 registrado neste experimento foi semelhante aos 77,0 g/kg0,75 verificados por aqueles autores.
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ltens Dietas o Equagbes de regressio
lems Diets Regression cquations

00 625 125 1875 250
PV keBW) 82 B3 @I 3 4@
VBV (8HY) 187 145 17 1 160

Consumo, gdia
Intake, glday
MS (M) 1445 13881336 iS4 138 22 V-1412
MO (oM) 1378 1321 1269 1476 1267 232 V=134
PB (CP) 148 147 143 161 13 26 49
i3 378 304 77 281 25 252 Y =3591-0,5283 X (2 =0,04)
T ) 13 nas 10w 28 102 33 Y=11.66
FDN (¥DF) 04 678 63 50 70 232 V=12
ONF (NFC) 488 466 45 487 391 ¥ =453
NDT (10N 889 853 823 902 801 as v
Consumo, %PV
Intake, % BW

MS (DM) 319 290 29 318 288 186 ¥
MO (M) 305 276 284 302 2m 186 v
T ) 264 29 246 26 23 186 ¥
FDN (V0P 155 141 149 163 152 186 v
ONF (§FC) 108 097 097 099 084 190 ¥

MO, PB, EE. CT, FDN, CNF & NDT: matéria orgénica, proteina bruta, extralo etéreo, carboidratos totais, fibra em detergente nautro,
carboidratos. ndo-fbrosos, e nutientes digestiveis totais.

M, CP, EE, TC, NDF, NFC, TON :organic mater, crude roten,athor axtrct el carbohydrate, neraldeergent fber,non fibor carbonydras,and ot
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O consumo médio diário de MS de casca de café foi de 0,0; 35, 67, 116 e 134 g para os animais que receberam rações concentradas contendo 0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25% deste resíduo, respectivamente, que, por sua vez, corresponderam aos níveis de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de casca de café na MS da dieta.
A análise de regressão não detectou efeito dos níveis de casca de café sobre os consumos diários de CT, FDN e CNF, expressos em g/dia e em % do PV, encontrando-se valores médios de 1.166, 711 e 453 g e de 2,5; 1,52 e 0,97% do PV, respectivamente. O consumo médio de MS, de 3,03% do PV, observado para as diferentes dietas, propiciou um consumo de FDN de 1,52% do PV.
Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos níveis de casca de café sobre o consumo médio de EE, estimando-se redução de 0,528 g para cada unidade de casca adicionada. Embora a casca tenha apresentado valor de NDT (Tabela 2) muito inferior ao do NDT do milho (Valadares Filho, 2001), a análise de regressão não detectou efeito dos níveis de casca de café sobre os consumos diários de NDT, obtendo-se valor médio de 854 g.
Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, CT, FDN, CNF, PB e EE e a concentração de nutrientes digestíveis totais observados (NDTOBS) e estimados (NDTEST) são apresentados na Tabela 4. As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB não foram alteradas pela adição de casca de café nas dietas, observando-se valores médios de 60,1; 62,1 e 66,3%. Os baixos valores de digestibilidade da MS e baixa concentração de NDT das dietas podem ser atribuídos, em grande parte, ao baixo valor nutritivo do volumoso utilizado, caracterizado pelos elevados teores de FDN e de nitrogênio ligado à fração fibrosa e pelos baixos teores de PB (Tabela 2).
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itens Dietas o Equagbes de regressio
lems Diets Regression cquations
00 65 15 8B 250

CDMS (DCDM) ws 62 08 82 600 39
CDMO (pcon) @1 @2 21 99 620 39

CDPB (DCCP) 3 64 65 66 68 56

CDEE (DCEE) 59 69 78 583 619 104 Y=7311-05078X (2=0,51)
CDCT Dere) 69 @7 69 95 615 46 V=615

CDFDN (DCNDF) 464 417 46T Mg 490 87 V=469

CDCNF (DCNFC) B 841 854 4 BT 45 =841

NDTops' (TDNog 621 618 616 581 98 38 V=6263-0,1326X(2=0,60)

NDTggr? (TDNgsy) 672 663 651 643 626 - -

" Valores observados (Observed values), 2 Valoros estimados (Estimsted valuos).
CDMO, COPB, CDEE, CDCT, CFDN, CDCNF 6 NDT —Coeficientes do digostibidade da matéria organica, proteina buta, oxlato etéreo,
carboidratos totas, fbra em detergente neutro, carboidratos no-fioosos e nutrientes digestivels ttals, respectivamente.
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As digestibilidades aparentes de CT, FDN e CNF não foram alteradas pela adição de casca de café nas dietas, encontrando-se valores médios de 61,5; 46,9 e 84,1%, respectivamente. Uma vez que boa parte do N da casca de café está ligada aos componentes da fração fibrosa na forma de NIDN e NIDA (Tabela 2), considerados de baixa disponibilidade para os microrganismos ruminais (Licitra et al., 1996; Van Soest & Mason, 1991) e a fração fibrosa deste resíduo ter apresentado elevados teores de lignina (Tabela, 2), fator primário a limitar a digestibilidade da parede celular (Jung & Allen, 1995), esperava-se redução na digestibilidade da fração protéica e da fibra, com conseqüente redução na digestibilidade da MS, à medida que os níveis de casca de café fossem aumentados na dieta, fato este não verificado.
Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos níveis de casca de café sobre a digestibilidade aparente do EE e concentração de NDTOBS, estimando-se redução de 0,507 e 0,132 unidades para cada unidade de casca de café adicionada na ração concentrada, respectivamente. Uma vez que o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, excetuando a do EE, não tenham sido diferentes, a menor concentração de NDT registrada para as dietas com casca de café foi atribuída ao menor consumo e digestibilidade verificado para aquele nutriente. Apesar de não ter havido diferença significativa, observou-se tendência de menor consumo de CNF para as dietas com casca de café (Tabela 3), fato que pode ter contribuído para a redução do conteúdo de NDT destas dietas. Os valores médios de NDTEST para as diferentes dietas foram superiores aos de NDTOBS (Tabela 4), resultado parcialmente explicado pelo fato de os valores de NDTEST terem sido calculados considerando consumo em nível de mantença, conforme equação descrita pelo NRC (2001).
6. Conclusões
A casca de café, resíduo proveniente do beneficiamento do grão de café pelo método de via-seca, quando adicionada em até 25% da MS em substituição ao fubá de milho da ração concentrada de carneiros adultos, o que corresponde a 10% de inclusão de casca de café na MS da dieta total, não comprometeu o consumo e a digestibilidade dos nutrientes da dieta, indicando a possibilidade de uso na dieta desses animais como alimento alternativo.
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