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RESUMO

TEIXEIRA, Maurilio Nelson Martins. Determinaciio da degradabilidade in
situ das diferentes fragdes da casca do grio de trés cultivares de café
(Coffea ardbica, L.). Lavras: UFLA, 1999. 42p. (Disserta¢do - Mestrado em
Nutrigio de Ruminantes).”

Com o objetivo de avaliar o valor nutritivo e a degradabilidade ruminal
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) através da técnica de incubagiio "in situ", foi
conduzido um experimento no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras - MG. Foram utilizadas duas vacas ndo lactantes, da raga
Jersey, providas de cinulas ruminais, nas quais foram incubadas amostras de
diferentes fragGes da casca do grio de trés cultivares de café. Aproximadamente
4,0 gramas de cada amostra foram colocadas dentro dos sacos de nailon,
tamanho 12 x 9 cm, com porosidade de 55 p ¢ incubadas no nimem nos
seguintes tempos: 0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 12,0; 24,0; 48,0 e¢ 96,0 horas. Os sacos
foram introduzidos sucessivamente, do maior para 0 menor intervalo de tempo e
retirados todos de uma s6 vez. Foram resfriados, lavados em maquina apropriada
para lavagem de sacos, secos em estufa a 65° por 48 horas, pesados e analisados
quanto a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Observou-se que as fragdes da casca
do griao de café apresentaram altos teores de matéria seca (MS), valores estes
bastante semelhantes. O teor de proteina bruta (PB) fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das diferentes fragdes da casca do
grio de café apresentaram variagSes elevadas, principalmente para a casca
"melosa” e o pergaminho, com comportamento semelhante para os trés
cultivares. Foram observadas também variacGes elevadas quanto as degradabili-
dades potencial (DP) e efetiva (DE) para matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN)e fibra em detergente acido (FDA),
das diferentes fragGes da casca do grio de café. A DP para a matéria seca das
diferentes frages da casca do grio de café apresentou valores elevados para a
casca "melosa” e valores extremamente baixos para o pergaminho, sendo que o
cultivar Mundo Novo apresentou os maiores indices de DE para a MS da casca
"melosa”. Notou-se também uma DP ¢ uma DE para a PB da casca "melosa” do
culivar Mundo Novo os valores mais elevados. Os valores mais baixos
observados de DP ¢ DE para a PB foram para o pergaminho. A casca "melosa”
dos trés cultivares apresentaram bons indices de DP para a FDN e FDA, porém
os resultados da DE para a FDN podem ser considerados muito baixos.

* Comité Orientador: Juan Ramon Olalquiaga Perez-UFLA(Orientador), Joel Augusto
Muniz - UFLA, Maria das Gragas Carvalho Moura e Silva- UFLA.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Maurilio Nelson Martins. Determination of in situ degradability
of the different fractions of the grain hull of three coffee cultivars (Coffea

aradbica, L) Lavras: UFLA, 1999. 42p. (Dissertation - Master in Ruminant
Nutrition).”

With a view to evaluating the nutritive value and ruminal degradability of dry
matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) through the "in situ" incubation technique, an experiment
was conducted at the Department of Animal Science, of the Universidade
Federal de Lavras - Minas Gerais, Brazil. Two non lactating cows of the Jersey
breed fitted with ruminal cannulae in which samples of different fractions of the
grain hull of three coffee cultivars were incubated. About 4,0 grams of each
sample were planced into nylon bags, 12 x 9 cm in size, with porosity of 55 p
and incubated in the rumem in the following times: 0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 12,0;
24,0; 48,0 and 96,0 hours. The bags were successively introduced from the
longst to the shortest time interval and removed all at one time, they were then
cooled, washed in a machine suitable for bag washing, oven dried at 65°C. for
48 hours, weighted and analysed as for dry matter (DM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). It was found that
the fractions of coffee grain hull presented the highest dry matter (DM) contents
which were greatly similar. The contents of crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) of the different fractions of coffee
grain hull presented very high variations, chiefly for the “sticky” hull and
pergamino the three cultivars having bebaved in a similar manner. Also,
variations were observed as to the potential (PD) and effective (ED)
degradabilities of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF). PD to the DM of the different fractions
of coffee grain hull presented elevated values for the “sticky” hull and extremely
low values for the pergamino, the cultivar Mundo Novo presenting the highest
ED index for the "sticky” hull. A PD and ED of the CP to the “sticky” hull of the
cultivar Mundo Novo was also noticed, the highest values. The lowest values
observed of PD and ED were to the pergamino. The “sticky” hull of the three
cultivars presented good PD index of NDF and ADF, but the results for effective
degradability may be considered as being very low.

" Guidance Committee: Juan Ramon Olalquiaga Perez — UFLA (Major
Professor), Joel Augusto- UFLA, Maria das Gragas Carvalho Moura e Silva
- UFLA.



1 Introdugdio

Os animais ruminantes representam uma das fontes mais valiosas de
recurso renovavel para a humanidade, produzindo came, leite, 14, couro e forca
para o trabalho. Os alimentos de origem animal, como a came, o leite e seus
derivados, contém proteinas de alto valor biologico. Além da importincia na
nutricio humana como fornecedores de alimentos, os ruminantes tém ainda
grande importidncia na agropecudria, porque podem utilizar muitos residuos e
subprodutos gerados pela atividade agroindustrial.

Visando melhorar a produtividade dos rebanhos torna-se necessario
melhorar a quantidade, a qualidade e o custo do alimento consumido pelos
animais, utilizando com maior eficiéncia os materiais fibrosos disponiveis e nio
utilizados pelo homem e outros animais monogastricos domésticos.

Dentre estes materiais fibrosos disponiveis encontra-se a patha de café
(Coffea ardbica, L.).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café com uma produgéio de 28,0
milhGes de sacas do produto beneficiado em 1997 (Vegro, 1997). Segundo
informagbes fornecidas pelo Servigo de Beneficiamento de Café da Cooperativa
de Araraquara - SP, citado por Caielli (1984), a produgiio de palha de café por
saca de 40,5 kg de café em “coco”, é de 20,5 kg , ou seja, praticamente igual a
de café beneficiado. O grande volume de residuos gerado pelo beneficiamento
do café tornou a casca, que & o subproduto resultante deste beneficiamento um
objeto de estudo para o aproveitamento na alimentagdo animal.

;‘,\._;/};/ , Entretanto, para a correta utilizagiio deste residuo como alimento é

' necessaria a geragdo de conhecimentos sobre o seu valor nutritivo. Como forma

de avaliagdo de alimentos para ruminantes, a técnica do saco de nailon tem se
apresentado como uma alternativa vidvel, principalmente em fungiio de sua
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alimentos utilizados nas dietas dos ruminantes, aliado aos dados de composicio

simplicidade e economicidade (Orskov e McDonald, 1979).

Embora a técnica tenha sido mais empregada para estudos de
degradabilidade da proteina, a dinimica ruminal de outros mutrientes pode
também ser avaliada.

O conhecimento da degradabilidade efetiva e da taxa de degradagdo dos

quimica, permite o cilculo de dietas mais adequadas, proporcionando uma
producio mais eficiente.

E importante salientar que na literatura consultada ndo foram
encontrados estudos avaliando a casca “melosa” e as implicagdes que teria o seu
uso como alimento sem a presenga do pergaminho na dieta dos ruminantes.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a composigiio quimica e
determinar a degradabilidade efetiva e potencial da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente icido, das fragdes da casca
integral, da casca “melosa” e do pergaminho do griio de 3 cultivares de café.

2 Referencial teérico
2.1 Casca do grio de café

A maioria dos trabalhos realizados com subprodutos do café utilizou a
polpa €, em menor mimero a casquinha ou pergaminho, apés fermentagdes da
mucilagem (Caielli, 1984). Segundo este autor, a produgio de palha de café
ocorre entre os meses de junho a dezembro, por ocasido do beneficiamento do
produto, época que coincide com a escassez de forragem verde.

O fruto do café € composto pelo grio ou endosperma, o pergaminho ou
endocarpo (membrana que reveste externamente o grio), uma capa mucilaginosa
ou mesocarpio (reveste externamente o pergaminho) e a casca ou epicarpio, que



¢ a membrana externa que recobre todo o fruto da café (Matiello, 1991).

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

No Brasil, a forma mais comum de beneficiamento do café é por via
seca, na qual o fruto € seco na sua forma integral (em coco), originando o café
beneficiado e a patha (onde estdo a polpa, a mucilagem e o pergaminho), com
presenca de baixa umidade.

Em alguns paises da América Central, México, Colombia, Quénia e
Africa do Sul, o café (cereja) é beneficiado via umida, sendo despolpado antes
da secagem (Bartholo et al., 1989).

Diversos estudos relativos ao uso da polpa de café tém demonstrado que
este subproduto contém nutrientes em quantidades adequadas para ser usado na
alimentagdo de animais ruminantes (Bressani, Estrada ¢ Jarquin, 1972), porém, a
inclusdo de polpa desidratada na dicta induz a uma redugiio no ganho de peso,
no consumo e na eficiéncia da convers3o alimentar de bezerros (Braham et al.,
1973). Pesquisas utilizando casca de café em substituicio ao milho desintegrado
palha e sabugo (MDPS) até o nivel de 30% niio encontraram alteragdes no ganho
de peso de novilhos confinados (Barcelos et al., 1992), no consumo, na variagio
média de peso vivo e na conversdo alimentar (Ribeiro Filho, 1998).

Segundo alguns autores, a casca de café nio deve ser utilizada como
fonte unica de alimento para os ruminantes, mas sim como fonte de fibras
associada com outros alimentos, devido & baixa digestibilidade de seus
nutrientes (Rogerson, 1974 e Minardi et al., 1991).

Quanto ao pergaminho do café se desconhece a sua utilizagio na
alimentagdo de animais e, considerando que sua anélise quimica mostra uma

composicio muito pobre em proteina, seu descarte estaria justificado.



Possivelmente, a fracio orginica que limita seu uso € o sen alto teor de fibra
bruta, porém, em geral, este subproduto é comparével a casca de algodio, no que
diz respeito a outros componentes orginicos. Supondo que o uso deste material
seja vidvel, ndo se deve descartar a hipétese de trati-lo com solugdes alcalinas,
visando aumentar sua utilizagdo pelos ruminantes (Bressani, Estrada e Jarquin,
1972). Entretanto, a escassez de ingredientes para elaborar ragoes em
determinadas épocas do ano sugere a necessidade de se pesquisar o uso de
materiais desta natureza na alimentag3o dos ruminantes (Jarquim et al., 1974).

Em relacdo & casca sem pergaminho, conhecida como casca "melosa”,
pouco se conhece em relagdo ao seu valor nutritivo, porém ¢ certo que tem um
material rico em fibras ¢ com um teor de proteina bruta em torno de 11,0%,
maior, portanto, que a espiga do mitho com palha e sabugo com 7,8% de PB
(Campos, 1980), palha de soja com 7,5% de PB (Prates e Leboute, 1980) ¢ 2
casca de amendoim com 6,3% de PB (Zeoula, Ezequiel e Albuquerque, 1981), o
que ¢ um indicativo de que este material deve ser estudado com o objetivo de ser
aproveitado como altemnativa na alimenta¢3io dos animais ruminantes, quando as
condigSes de prego do produto assim o permitirem.

2.2 Composicdio quimica da casca do griio de café

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

2.2.1 Conteiido de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)

Bressani, Estrada e Jarquin (1972), estudando a composigio quimica e o
conteiido de aminodcidos da proteina da polpa de café, compararam com o



milho e observaram que a polpa de café apresentou 87,4% de MS ¢ 11,2% de PB
¢ o milho 89,4 % de MS e 9,4% de PB. Neste mesmo estudo, os autores
compararam a composi¢cdo quimica do pergaminho do grio de café com a casca
de algoddo e observaram teores de 92,8% de MS e 2,4% de PB para o
pergaminho ¢ 89,6% de MS e 3,6% de PB para a casca de algodio.

Fialho, Lima e Oliveira (1993) utilizando casca de café em dietas de
crescimento € terminagdo para suinos, observaram valores de 87,9% de MS e
9,4% de PB. Leitdo (1995), avaliando o valor nutritivo de casca de café pura e
tratada com hidréxido de sddio ou uréia, observou valores de 83,5% paraa MS e
9,5% de PB para a casca de café pura.

Furusho (1995), verificando o efeito de utilizacdio da casca de café in
natura ¢ tratada quimicamente com uréia sem armazenamento, observou na
composi¢do bromatoldgica da casca in natura 81,5% de MS e 8,9% de PB.

Teixeira et al. (1997) utilizando casca de café e casquinha de algoddo em
um ensaio de degradabilidade ruminal determinaram, para a casca de café, os
valores de 93,4% de MS e 7,65% de PB e, para a casquinha de algodio, 93,9%
de MS ¢ 6,33% de PB.

Estas variagbes nos teores de MS e PB para a casca de café
possivelmente ocorreram devido ao nio fracionamento destas cascas. Quanto
maior a presenga de pergaminho, maiores sio os valores de MS ¢ menores os
valores de PB.

222 Conteiido de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente 4cido (FDA)

Em um ensaio com suinos em crescimento e terminacio utilizando casca
de café nas dietas, Fialho, Lima e Oliveira (1993) observaram que o valor de
fibra em detergente neutro (FDN) foi de 62,1%. Leitdo (1995), em seus estudos



sobre o valor nutritivo da casca de café pura ou tratada com hidréxido de sodio
ou uréia, determinou para a casca de café pura 55,8% de FDN.

Furusho (1995), avaliando o desempenho de cordeiros em confinamento
¢ utilizando casca de café in natura e tratada quimicamente com uréia sem
armazenamento, determinou, para a casca de café in natura, teores de 70,51% de
FDN e 55,14% de FDA.

Teixeira et al.(1997), utilizando casca de café com alto teor de FDN para
avaliar a influéncia em alimentos volumosos da sequéncia e tempo de incubagio
sobre a degradabilidade ruminal da MS, PB e FDN, observaram o valor de
85,16% de FDN para a casca de café.

2.3. Técnica da degradabilidade in situ

Existem diferentes métodos para medir a degradabilidade das proteinas
dietéticas ¢ entre estes citam-se: 0 método de determinagdio in vivo, o método in
vitro ¢ o método in situ. O método in vivo requer um longo tempo e apresenta
custo bastante elevado, o que impede que seja usado rotineiramente (Valadares
Filho et al, 1990). Um fator importante com relagio aos dados de
degradabilidade da proteina (DGPB) obtidos in vivo é que estes consideram a
espécie animal, a dieta basal e o nivel de consumo (NRC, 1985). O método in
vitro possui a desvantagem de ndo conseguir reproduzir as condi¢des de
movimenta¢do do alimento e pH do ambiente como o método in situ (Mertens,
1993). A técnica in situ com sacos de nailon proposta por Mehrez ¢ Orskov
(1979) ¢ um método relativamente rapido e econdmico e a taxa de degradacio
dos varios constituintes do alimento no rimem ¢ facilmente determinada, sendo
a degradagdio dos diferentes componentes dos alimentos, calculada pela
diferenga entre as quantidades incubadas e os residuos.

Com a técnica in situ mede-se o desaparecimento dos componentes dos



alimentos apés serem incubados no nimem durante diferentes periodos,
assumindo que esse desaparecimento é sinénimo de degradagdo. Uma das
principais limitaches ¢ que os alimentos ndo sfio submetidos & salivagdo, a
mastigagdo, a ruminagdo e passagem pelo trato digestivo (Nocek, 1988).

Alguns fatores como a porosidade do saco de ndilon, tamanho de
particulas da amostra do alimento, quantidade de amostra por area livre de saco,
tempo e seqiiéncia de incubagdo influenciam os resultados de degradabilidade.

Nos trabalhos realizados nos ultimos anos por pesquisadores brasileiros
ja pode ser notada uma uniformizacio na metodologia utilizada, em especial
com relagio A porosidade dos sacos (Teixeira et al., 1997). A porosidade
adequada € aquela que permite o fluxo de fluido ruminal associado a entrada de
populagdo microbiana que ird atuar sobre a degradagio do alimento e, a0 mesmo
tempo, evite o refluxo de particulas indegradaveis (Nocek, 1988).

O tamanho ideal de poro para utilizagio em experimentos com
incubagdo in situ, segundo Nocek (1985) e Van Soest (1967), esta entre 30 e 50
micras.

Teixeira et al. (1997), comparando a porosidade de diferentes tipos de
sacos de nailon (32, 52, 105 e 225 micras) com resultados obtidos em
experimentos anteriores, utilizando sacos com porosidade de 50 micras
mostraram que 4 medida em que se aumenta o tamanho dos poros, ocorre um
aumento nos valores para a degradabilidade efetiva do alimento.

Quanto ao tamanho de particulas, Nocek (1988) afirma que a moagem
aumenta a superficie por unidade de peso da amostra acessivel aos
microorganismos ¢ a uniformidade da moagem reflete em menores variacdes na
taxa de degradagdio, porém, estio mais sujeitos a maiores perdas mecénicas,
resultando em taxas de degradagio que podem ndo ser reais.

A quantidade ideal de amostra a ser incubada deve fornecer residuos
suficientes ap6s a degradagio para a execugiio das analises quimicas desejadas.



Excesso de amostra prejudica a degradabilidade das fragGes estudadas, devido a
compactacdo do matena] dentro do saco, impedindo o fluxo adequado do fluido
ruminal reduzindo o contato entre as particulas do alimento e os
microorganismos ruminais (Nocek, 1988). Esse autor recomenda que a
quantidade de amostra por drea do saco esteja situada entre 10 e 20 mg/cm>.

O tempo necessério para a degradagio completa varia de acordo com o
material a ser incubado e, por isso, os tempos intermediarios também devem
variar. Nos ensaios de degradagdo in situ, geralmente s3o usados 6 ou 7 tempos
de incubagdo. Para concentrados, o tempo maximo requerido é de 48 horas,
sendo 3 ou 4 tempos até 12 horas, e para forragens o tempo méximo podera ser
de 72 oun 96 horas (Nocek, 1988 e Petit, Rioux ¢ Tremblay, 1994).

Thiago (1994) recomenda, para avaliagio de forragens, que o tempo
miximo de permanéncia no rimem seja de 96 horas e que nas primeiras 24
horas os tempos de incubagio sejam menores, o que permite uma melhor
defini¢do da curva de degradagfo. Este mesmo autor cita os seguintes tempos: 1,
2,3,6,12,24,48, 72 ¢ 96 horas.

Nocek (1985), comparando os efeitos entre a colocagio simultinea de
todos os sacos no nimem com a retirada nos determinados intervalos de tempo, €
a colocag@o dos sacos em ordem reversa com a retirada ocorrendo de uma sé
vez, observou menor taxa de desaparecimento de nitrogénio e matéria seca para
o farelo de soja quando os sacos foram retirados a cada tempo de incubag3o.

O autor justifica que a retirada dos sacos a cada intervalo de tempo
expde os outros sacos que serdo retirados mais tarde, interrompendo a
fermentagdo. Além disso, a lavagem parcelada apds a retirada pode aumentar as
variagGes quando comparadas com a lavagem simultnea.

Teixeira et al. (1997), avaliando a seqiiéncia ¢ tempo de incubagiio de
sacos de ndilon no nimem e seus efeitos na degradabilidade da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro, nio encontraram diferengas



significativas nas degradabilidades quando os sacos foram introduzidos e
removidos em tempos diferentes em comparagio com a situagdo em que os

sacos introduzidos em tempos diferentes e removidos simultaneamente.

2.4 Degradabilidade ruminal da casca do grio de café

Segundo Teixeira (1995), ainda sfo limitadas as pesquisas sobre
degradabilidade ruminal dos nutrientes da casca do grdo de café.

Furusho (1995), estudando a degradabilidade potencial e efetiva da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro da casca integral de
café tratada e nfio tratada com uréia em vacas holandesas, determinou, para a
casca de café pura, valores para a fragdo sohivel da MS de 11,68%, para a
degradabilidade potencial 50,34% e 24,74% de degradabilidade efetiva para a
matéria seca. Para a fracio solivel da PB observou o valor de 8,9%, para a
degradabilidade potencial 88,51% ¢ 38,62% de degradabilidade efetiva para a
proteina bruta e para a degradabilidade potencial da FDN observou o valor de
30,71% e 9,12% de degradabilidade efetiva para a fibra em detergente neutro,
para a casca integral de café.

Teixeira et al. (1995) obtiveram valores de degradabilidade efetiva
semelhantes para a casca de café: 29,8% para a2 matéria seca, 40% para a
proteina bruta € 34% para a fibra em detergente neutro, atribuindo os valores
relativamente baixos as provaveis interferéncias do alto teor de lignira e taninos
presentes na casca de café.

Teixeira et al. (1997) avaliando a influéncia da sequéncia e tempo de
incubagdo dos sacos de niilon no nimem sobre a degradabilidade ruminal,
observaram para a fragdo sohivel da matéria seca da casca de café 26,65%; para
a fragio solivel da proteina bruta 31,46% e para a fragdo solivel da FDN
34,66%. Para as degradabilidades potenciais da matéria seca, proteina bruta e



fibra em detergente neutro da casca de café determinaram os valores de 53,9%,
69,32% e 67,02%, respectivamente

Para as degradabilidades efetivas, os valores observados foram: 53,5%
para a matéria seca; 68,6% para a proteina bruta e 66,6% para a fibra em
detergente neutro.

Ribeiro Filho (1998), avaliando a degradabilidade in sifv da matéria
seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro da casca de café de dietas com
diferentes niveis de substitui¢io do miltho desintegrado palha e sabugo, por casca
de café (0, 10, 20, 30 e 40%), determinou os seguintes valores: para a fragio
sohivel da matéria seca, 30,23%; para a degradabilidade potencial da MS,
51,43% e para a degradabilidade efetiva da MS, 39,05%. Para a degradabilidade
potencial, 80,78% e 66,02% de degradabilidade efetiva para a PB e para a fibra
em detergente neutro, 40,51% de degradabilidade potencial e 27,30% de
degradabilidade efetiva.

3 Material ¢ métodos

3.1 Local e fatores climaticos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutri¢io Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA.

O municipio de Lavras situa-se 20 sul do estado de Minas Gerais, a
21°14° de latitude sul e 45°00° de longitude oeste de Greenwich, numa altitude
de 910 m (Castro Neto, Sediyma e Vilela, 1980).

O indice de precipitagio pluviométrica de 1997 foi de 1.679,8 mm. A
temperatura minima no periodo do experimento foi de 10,3°C e a maixima de
27,9°C (dados fornecidos pelo Setor de Agrometeorologia do Departamento de
Engenharia da UFLA).

10



3.2 Periodo experimental

O experimento de degradabilidade foi realizado no periodo de 4 a 23 de
julho de 1997, totalizando 20 dias. Os primeiros quinze dias foram destinados a
adaptaciio da populagio dos microorganismos ruminais dos animais fistulados a
fermentacio da casca de café e¢ os dias restantes foram destinados as
incubacGes.

3.3 Animais experimentais, manejo e alimentacio

Foram utilizadas duas vacas ndo lactantes da raga Jersey, providas de
canula ruminal, com peso médio de 380 kg.

Durante 0 experimento, os animais foram mantidos em um curral com
aproximadamente 150m’, onde recebiam 3,0 kg de concentrado/cabega/dia;
12,0 kg de capim napier picado/cabega/dia; 6,0 kg de cana picada/cabega/dia e
1,6 kg de casca de café/cabeca/dia, fornecidos duas vezes ao dia. A composigio
quimica da casca de café, do capim napier ¢ do concentrado utilizados no
experimento, encontra-se na Tabela 0l. A composi¢do percentual dos
ingredientes do concentrado encontra-se na Tabela 02.

TABELA 01: Composi¢dio quimica na matéria seca da casca de café,

capim napier ¢ concentrado utilizados no experimento

ALIMENTO MS(%) PB(%) FDN (%) FDA (%)

Casca de café 94,83 10,11 71,60 67,00
Capim Napier 28,06 4,50 83,21 54,76
Concentrado 86,71 15,92 85,64 22,46
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TABELA 02: Composigdo percentual dos ingredientes usados no concentrado

INGREDIENTES PERCENTAGEM

Fuba de milho 77,0

Farelo de trigo 5,0

Farelo de algodio 16,0

Uréia 0,5

Suplemento mineral 0,5

Sal 1,0
TOTAL 100,0

A casca de café foi fornecida juntamente com o concentrado, em
primeiro lugar, para que se tivesse um controle sobre a ingestiio total da casca de
café, Depois eram fornecidos o capim ¢ a cana picados. Os animais tinham livre
acesso 3 agua e sal mineralizado.

3.4 Obtenciio do material estudado, preparo e condugéo do experimento

As cascas de café foram cedidas por produtores da regiio de Lavras, MG
e foram obtidas de beneficiamento do café em "coco” por via seca.

Foram utilizadas cascas de trés cultivares de café:(Coffea arabica, L.):
Catuai, Mundo Novo e Rubi. Para o cultivar Catuai, as cascas eram provenientes
da safra 1996 enquanto que para os cultivares Rubi ¢ Mundo Novo eram da safra
1997.

Apés o beneficiamento do café realizado por beneficiadores comerciais é
possivel se obter duas frages distintas da casca. Uma destas porgdes é
constituida basicamente de pergaminho, que ¢ a fragio mais leve, ¢ a outra é
constituida pela fragio conhecida por casca “melosa”, com pequenas
quantidades de pergaminho.
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Para que fossem obtidas cascas com menor quantidade de pergaminho
possivel foi utilizado um separador de sementes de arroz, que separou, através
de fluxo de ar, o restante do pergaminho da casca "melosa”.

Foram cobtidas entdo, desta maneira, as trés fracdes da casca de café: a
casca integral, a casca “melosa” e o pergaminho do grdo de café.

As fragOes casca integral, a casca "melosa” e o pergaminho foram
colocadas em estufa com ventilagido forgcada a 65°C por 48 horas. Procedeu-se
entdo a uma moagem utilizando-se uma peneira de 2,0 mm.

Para o experimento foi utilizada a técnica de degradabilidade in situ, por
meio do uso de sacos de nailon incubados no nimem. Os sacos mediam 12 x 9
cm ¢ a porosidade média foi de 55 p. As laterais dos sacos foram fechadas a
quente com maquina seladora apropriada.

Os sacos vazios foram colocados em estufa com ventilagio forcada a
65°C por 24 horas, sendo resfriados em dessecador e pesados.

De acordo com a relagido quantidade de amostra por tamanho de bolsa
(10-20 mg/cm?) citada por Nocek (1988), amostras de 4,0 gramas de cada fragio
da casca de café por cultivar foram pesadas, colocadas nos sacos e seladas.

Os sacos foram colocados em uma sacola de filé, medindo 15 x 25 cm,
com um peso de chumbo de aproximadamente 120 gramas. A sacola foi entio
amarrada com um fio de ndilon de 1 metro de comprimento livre e,
posteriormente, incubada na regido do saco ventral do nimem.

Os tempos de incubagio utilizados foram os seguintes: 0; 1,5; 3,0; 4,5;
6,0; 12,0; 24,0; 48,0 e 96,0 horas.

Nos intervalos de 6,0; 12,0; 24,0, 48,0 e 96,0 horas foram incubados 27
sacos/intervalo/animal, sendo trés sacos para cada fragfio da casca de café por
cultivar.

Devido a pequena disponibilidade de casca de café por ocasido da
elaboragdo inicial do trabalho, optou-se para que nos intervalos de 0; 1,5, 3.0 ¢
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4,5 horas fossem incubados dois sacos para cada fracdo da casca de café por
cultivar, totalizando 18 sacos/intervalo/animal.

A seqiiéncia de incubagdo foi do maior para o menor intervalo, com a
retirada simultdnea de todos os sacos. Apds a retirada dos sacos do rimem, os
mesmos foram colocados imediatamente em resfriador para que ocorresse a
paralisagdo da fermentagdo.

Os sacos de niilon contendo as amostras foram entio lavados em
maquina apropriada, com agitagdo e fluxo de dgua constantes. O ponto final de
lavagem era considerado ideal quando a 4gua estivesse levemente turva. Em
seguida, os sacos foram colocados em estufa com ventilagdo forgada a 65° C por
48 horas, resfriados em dessecador e pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero foram introduzidos no nimem e
retirados imediatamente, recebendo, entdo, o mesmo procedimento dos demais
sacos. Estes sacos foram usados para determinar a fragio prontamente solivel.

3.5 Anilises laboratoriais

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras -
UFLA, sendo determinados os valores de matéria seca (MS) a 105°C, proteina
bruta (PB) pela dosagem do nitrogénio total, conforme método de Kjeldall
(AOAC, 1970), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), segundo Van Soest (1967), para cada tratamento, no material original e
no material remanescente nos sacos apds a incubagdo.
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3.6 Avaliaciio estatistica

Os dados obtidos para a degradabilidade da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, nos diferentes tempos de
incubagio, foram ajustados para uma regressio ndo linear pelo método de
Gauss-Newton (Neter, Wasswerman ¢ Kutner, 1985), contido no pacote
computacional SAEG (Sistema de Analise Estatistica e Genética) descrito por
Euclydes (1983), de acordo com a equagio proposta por Orskov ¢ Mc Donald
(1979), considerando-se a taxa de passagem (k) da digesta para o duodeno de
5% /h (k = 0,05), em que:

DP=a+b(l-¢%), sendo:

DP = degradabilidade maxima (potencial) alcangada pelo alimento no tempo
gt
a = fragido soluvel (%)
b = fracdo potencialmente degradavel (degradacio do material que
permanece no saco apos desaparecimento da fragdo soluvel)
¢ =taxa de degradacdo
t= tempo de incubagdo

A degradabilidade efetiva (DE), segundo Orskov ¢ Mc Donald (1979), é
uma estimativa da fragdo de nutrientes que € realmente degradada no nimem e
leva em conta o percurso normal do alimento pelo trato gastrointestinal, sendo
estimada pela seguinte formula:

DE = a + (bxc)
(ctk)
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4 Resultados e discussdes

4.1 Composigdo percentual dos constituintes da casca do gréo de café

Conforme Tabela 03, os resultados mostram que os percentuais da casca
“melosa” dos cultivares Mundo Novo e Rubi sio ligeiramente superiores ao do
cultivar Catuai. Esta diferenga pode ser devida a presenga de agiicares na casca
de café dos cultivares Mundo Novo ¢ Rubi que ainda nio tinham sido perdidos
por ocasido do seu armazenamento.

TABELA 03: Composigio percentual média em pergaminho, casca "melosa” e
casca integral dos cultivares utilizados no experimento

Fracéo
Cultivar Pergaminho Cascamelosa  Casca Integral
(%) (%) (%)
Catuai 38,8 61,2 100,0
Mundo Novo 285 71,5 100,0
Rubi 29,8 70,2 100,0
MEDIA 32,4 67,6 100,0

De acordo com Vegro (1997), com uma produgio estimada de 28 milhdes
de sacas do produto beneficiado, o volume de cascas residuais gerado possibilita
a obtengdo de aproximadamente 19,6 milhdes de sacas da casca “melosa”, que
poderiam ser utilizadas na alimentagio dos ruminantes. O restante, que é o
pergaminho, poderia ser utilizado como substrato para cama de animais, como
adubo orginico ou ainda poderia, dependendo custo, receber um tratamento
com solugges alcalinas, melhorando seu aproveitamento pelo sistema ruminal.
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4.2 Composicio quimica

A composi¢do quimica das diferentes fragdes da casca do grdo de café
utilizadas no experimento, esta apresentada na Tabela 04.

TABELA 04: Composi¢io quimica das diferentes fragdes da casca do grdo de
café

Fracgdes Cultivar MS (%) PB(%) FDN (%) FDA (%)

Casca Catuai 94,83 10,11 71,60 67,00
Integral M.Novo 95,17 9,66 58,71 55,54
Rubi 95,71 10,01 70,12 58,84

Média 95,23 9,92 66,81 60,46
Casca Catuai 95,86 13,99 64,88 61,25
Melosa M.Novo 91,73 12,12 47,66 42,66
Rubi 90,38 12,73 58,46 54,39

Média 92,65 12,94 57,00 52,76
Pergaminho  Catuai 96,52 4,76 89,39 79,12
M.Novo 97,27 7,88 75,70 62,38

Rubi 97,17 7,10 85,70 80,88

Média 96,98 6,58 83,59 74,12
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4.2.1 Conteiido de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)

Verifica-se que as fragdes da casca de café possuem altos teores de
matéria seca, tendo os mesmos variado de 90,38% a 97,27%. Os resultados
encontrados para a matéria seca da casca de café assemelham-se aos valores
determinados por Teixeira et al. (1997), possivelmente devido & fragdo da casca
de café ser de casca integral. Ainda em relagio 3 matéria seca verifica-se que a
casca “melosa” do cultivar Catuai, apresenta um valor de 4,1% e 5,5% maior que
ao dos cultivares Mundo Novo e Rubi, respectivamente, possivelmente devido
a0 material deste cultivar ser de uma safra anterior ¢ estar ligeiramente mais
seco.

O teor de proteina bruta (PB) para o pergaminho do café do cultivar
Catuai foi de 4,76% , maior que o valor determinado por Bressani, Estrada e
Jarquin (1972), que foi em tomo de 2,40%.

Para a casca integral os teores de PB variaram de 9,7 a 10,1%, bem
préximos aos valores encontrados na literatura revisada.

Os teores de proteina bruta encontrados em cada fragio dos trés
cultivares estudados apresentaram comportamento bastante semelhante, ou seja,
a casca “melosa” sempre apresentou os mais altos teores de proteina bruta, que
variaram de 12,1 a 13,9%, independente do cultivar. Porém, o teor de proteina
bruta do pergaminho do cultivar Catuai apresentou um valor inferior aos demais
cultivares, possivelmente devido a uma menor presenga de casca “melosa” na
amostra.

Os resultados da composicio quimica permitem inferir que grandes
quantidades ou a presenga de pergaminho na casca integral de café pode
prejudicar o uso da casca integral em relagio ao uso somente da casca “melosa”
na alimenta¢do animal.
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4.2.2 Conteiddo de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente 4cido (FDA)

Conforme mostrado na Tabela 04, os teores de FDN sdo bastante
varidveis para as diferentes fragdes da casca de café, sendo que o cultivar Mundo
Novo apresentou os menores valores de FDN para a casca integral, casca
"melosa” e pergaminho, que foram de, 58,71%, 47,66% e 75,7%,
respectivamente.

Segundo Mertens (1993), a FDN é o componente que melhor representa
os constituintes de baixa degradacio da dieta e o que mais se aproxima dos
valores do contelido da parede celular. O teor de FDN da casca integral do
cultivar Mundo Novo foi 16,3% e 18,0% menor que ao dos cultivares Rubi e
Catuai, respectivamente. A casca "melosa” do cultivar Catuai apresentou um
teor de 61,25% de FDN, bem proximo ao valor encontrado por Fialho, Lima e
Oliveira (1993), que foi de 62,1%. O pergaminho dos cultivares Catuai ¢ Rubi
apresentaram, respectivamente, 89,39% e 85,70% de FDN, valores estes
proximos aos valores encontrados por Teixeira et al. (1997), que foi de 85,16%,
caracterizando um grande conteiido de parede celular.

A tendéncia observada para os teores de FDN para a casca integral,
casca "melosa” e pergaminho também foi idéntica para os teores de FDA das
fragGes analisadas. A casca “melosa” sempre apresentou os resultados de FDA
mais baixos que as outras fra¢des.

Outra constatagio importante é de que, para maiores valores
encontrados de FDA observam-se menores valores no teor de proteina bruta,
conforme mostrado na Tabela 04, sugerindo que a proteina que permanece
ligada a FDA escapa da degradagio em meio 4cido, sem que ocorra absorgio
pelo organismo animal.

Os resultados de FDA para a casca integral dos cultivares Mundo Novo
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¢ Rubi ¢ o resultado de .F,DA encontrado para a casca "melosa” do cultivar Rubi
estdo de acordo com os resultados observados por Furusho (1995) e podem ser
considerados elevados, o que pode ser um fator limitante da qualidade deste
subproduto para uma eficiente utilizagio pelos animais ruminantes.

4.3 Degradabilidade da matéria seca (MS)

Os valores da fragdo solivel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de
degradagdo (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e
coeficiente de determinagio () para a matéria seca (MS) das diferentes fracdes
da casca de café, encontram-se na Tabela 05.

A fragdo soliivel (a) para a matéra seca (MS) encontrada na fragdo
casca integral do cultivar Catuai foi ligeiramente superior ao valor observado
por Furusho (1995) em seu tratamento controle, em um ensaio que verificou o
efeito do tratamento da casca de café com uréia, que foi de 11,68%, sem
especificar o cultivar utilizado.

A fragdo solivel (a) para a MS do cultivar Rubi encontrada na fragdo
casca integral foi de 27,19%, bastante semelhante a0 observado por Teixeira et
al. (1997) em um ensaio que verificou a seqiiéncia e o tempo de incubagdo dos
sacos de nailon no nimen, testando a casca de café¢ como alimento, que foi de
26,65%.

O cultivar Murdo Novo foi 0 que apresentou os valores mais altos da
fragdo soluvel (a) para a MS, sendo que a casca "melosa” chegou ao valor de
52,74%, considerado bastante elevado se comparado as diferentes fracdes dos
outros cultivares. Possivelmente, uma fragio solivel (a) com valores tio altos
pode ter ocorrido devido a maiores perdas mecdnicas por ocasidio da lavagem
dos sacos ou ainda este cultivar pode apresentar em sua composigio algum
componente ndo estudado neste ensaio o0 qual teria aumentado o nitmero e a
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atividade dos microorganismos ruminais, com conseqiiente acréscimo da taxa de
desaparecimento da matéria seca.

TABELA 05: Valores da fragdo soluvel (2), potencialmente degradavel (b), taxa
de degradagdo(c),  degradabilidade  potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) e coeficiente de determinagiio (r°),
para a MS das diferentes fracdes da casca do grio de café dos
cultivares Catuai, Mundo Novo e Rubi

Fragio Cultivar a(%) b(%) ¢(%) DP DE r
(%) (%)

Casca Catuai 19,56 34,00 0,043 53,56 3528 0,99
Integral M.Novo 33,62 2508 0,038 5870 44,89 0,99
Rubi 27,19 3237 0,032 59,56 39,82 099

Média 26,79 3048 0,037 5727 3999

Casca Catuai 24,63 52,09 0,027 76,72 42,89 0,99
Melosa M.Novo 52,74 29,56 0,041 8230 66,06 0,99
Rubi 3943 4392 0,023 8335 53227 097

Média 3893 45,19 0,030 80,35 54,07

Pergaminho Catuai 10,98 8,385 0,075 19,83 16,29 0,97
M.Novo 23,39 1885 0,041 4224 31,88 0,99
Rubi 13,50 1542 0,040 2892 2035 0,99

Média 1595 1437 0,052 30,33 22,84
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A degradabilidade efetiva para MS na casca integral dos trés cultivares
foi superior aos valores encontrados por Furusho (1995). O valor observado de
degradabilidade efetiva para a MS na casca integral do cultivar Rubi foi de
39,82%, muito semelbante ao valor observado por Ribeiro Filho (1998), que foi
de 39,05%.

A degradabilidade efetiva para a MS na casca integral do cultivar Mundo
Novo encontrada foi de 44,45%, menor que o valor observado por Teixeira et al.
(1997), que foi de 53,5%.

A Figura 01 mostra a curva de degradabilidade estimada para a matéria
seca da casca integral, da casca "melosa” e do pergaminho do grdo de café, do
cultivar Catuai, em fungiio dos tempos de incubagio.

C+P  Y=19,56+34,009(1-exp(-0,043%1)) R*=0,99
C  Y=24,63+52,09%(1-exp(-0,027*1)) R*=0,99
P Y=10,98+8,85%(1-exp(-0,075%)) R*=0,97
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C + P —» casca integral; C = casca "melosa” ¢ P —» pergaminho.

FIGURA 01: Degradabilidade estimada para a matéria seca da casca integral, da casca "melosa”
e do pergaminho do griio decafé, do cultivar Catuai, em fungéo dos tempos
de incubagio
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O valor encontrado para a degradabilidade potencial para a MS da casca
integral do cultivar Catuai foi de 53,56%, bastante semelhante aos valores
observados por Furusho (1995) que foi de 50,34%, Teixeira et al. (1997), de
53,9% e Ribeiro Filho (1998), de 51,43%.

A degradabilidade potencial para a MS da casca "melosa” do cultivar
Catuai apresentou um valor diferente dos que foram encontrados por Furusho
(1995), Teixeira et al. (1997) e Ribeiro Filho (1998), provavelmente devido a
casca “melosa” ter em seu interior pequenas quantidades de pergaminho e estes
autores terem trabalhado com a casca integral do grio de café.

Em relagdo a degradabilidade potencial e a degradabilidade efetiva do
pergaminho da casca de café, o resultado mostra que esta fragio possui um baixo
aproveitamento pelos microorganismos ruminais, que pode ser devido ao alto
teor de material lignificado presente no pergaminho.

A Figura 02, mostra a curva de degradabilidade estimada para a matéria
seca da casca integral, da casca’melosa” e do pergaminho do grio de café, do
cultivar Mundo Novo, em fungio dos tempos de incubagio.

O cuitivar Mundo Novo apresentou valores de degradabilidade potencial
¢ efetiva para a MS da casca “melosa” bastante elevados, se comparados com
outros subprodutos ja utilizados na alimentagio animal, 0 que demonstra o

potencial da casca “melosa” como um bom alimento para os animais ruminantes.
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C+P Y=33,62+25,08%(1-cxp(-0,038*t)) R*=0,99
C Y=52,74+29,56%(1-exp(-0,041%1)) R*=0,99
P Y=23,39+18,85%(1-exp(-0,041*t)) R*=0,99
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A baixa degradabilidade potencial e efetiva para a MS do pergaminho
deste cultivar sugere que algum tratamento quimico neste material pode vir a
melhorar o aproveitamento deste material pelos ruminantes, ja que o pergaminho
representa em torno de 30% do total da casca de café.

A Figura 03, mostra a curva de degradabilidade estimada para a matéria
seca da casca integral, da casca “melosa” e do pergaminho do grio de café, do
cultivar Rubi, em funcdo dos tempos de incubagdo.
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C+P  Y=27,19+32,37%(1-exp(-0,032*1)) R*=0,99
C Y=39,43+43,92%(1-exp(-0,023*1)) R=0,97
90 P Y=13,50+15,42%(1-exp(-0,040%)) R*=0,99
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FIGURA 03: Degradabilidade estimada para a MS da casca integral, da casca "melosa” e
do pergaminho do gr#o de café, do cultivar Rubi, em fun¢io dos tempos de
incubagdo

A casca “"melosa” do cultivar Rubi apresentou valores de
degradabilidade potencial e efetiva para a MS considerados, da mesma forma
que o cultivar Mundo Novo, ou seja, a casca "melosa” do cultivar Rubi também

pode ser bem aproveitada pelos microorganismos ruminais.

4.4 Degradabilidade da proteina bruta (PB)

Os valores da fragio solivel (a), potencialmente degradavel (b) taxa de
degradagio (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) ¢
coeficiente de determinagio (r?), para proteina bruta (PB) das diferentes fraces
da casca de caf€ encontram-se na Tabela 06.

A fragdo solivel (a) para PB dos cultivares estudados apresentaram
resultados bastante semelhantes, com alguma superioridade do cultivar Mundo
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TABELA 06: Valores da fragiio solivel (a), potencialmente degradavel (b) taxa
de degradagio (c), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) e coeficiente de determinagiio (1)
para a PB das diferentes frages da casca de café dos
cultivares Catuai, Murdo Novo e Rubi

Fraggo  Cultivar a(%) b(%) c(%) DP DE r
(%) (%)

Casca Catai 41,24 3124 0,045 7248 5604 0,90
Integral M.Novo 59,79 27,64 0,029 8743 69,94 0,97
Rubi 44,19 3524 0032 7943 5794 098

Média 4840 31,37 0,035 79,78 61,30

Casca Catuai 42,56 34,23 0,025 76,79 53,97 0,98
Melosa M.Novo 6546 28,16 0,031 9362 7624 0,98
Rubi 48,09 3571 0,039 8530 6439 099

Média 52,03 32,70 0,031 8523 64,86

Pergaminho Catuai 43,25 25,17 0,036 6842 53,78 0,94
M.Novo 5285 2545 0068 7830 67,52 0,96
Rubi 4596 22,78 0,059 68,74 5829 0,89

Meédia 4735 2446 0,054 71,82 59,86

Novo em relagio as demais. Ao que tudo indica, a fragfio solivel (a) para a
proteina bruta dos cultivares foi a variivel que mais pode ter sido influenciada
pelas perdas mecanicas ocorridas durante a lavagem dos sacos de nailon, com
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valores de solubilidade inicial bastante elevados, proximos aos observados por
Ribeiro Fitho (1998).

As Figuras 04, 05 e 06 mostram as curvas de degradabilidade estimada
para a proteina bruta da casca integral, da casca “melosa” ¢ do pergaminho do
grio de café, dos cultivares Catuai, Mundo Novo ¢ Rubi, em fungdo dos tempos
de incubag3o.

Os resultados observados no experimento estio de acordo com os
resultados obtidos por Teixeira et al. (1997) e Ribeiro Fitho (1998). Os valores
encontrados de degradabilidade potencial e efetiva para PB sdo valores elevados
¢ que demonstram o grande potencial da casca de café como alimento para os

Pode-se observar também que o cultivar Mundo Novo apresentou os
maiores valores de degradabilidade potencial e efetiva para a proteina bruta,
principalmente quando comparamos suas diferentes fragGes. Tendo em vista os
resultados obtidos, nota-se a clara superioridade da casca "melosa” em relagio a
casca integral e ao pergaminho, no que diz respeito ao aproveitamento destas
fragbes pelos microorganismos ruminais.

Estes resultados podem demonstrar para os criadores que, através da
separagfo das fragGes da casca de café, espera-se obter diferentes desempenhos

dos animais, devido ao melhor aproveitamento pelo animal da casca "melosa”.
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C+P  Y=41,24+31,24%(1-<xp(-0,045%)) R*=0.90
C  Y=42,56+34,23%()-exp(-0,025%)) R*=0.98
P Y=43,25+25,17*(1-oxp(-0,036%1)) R*=0.94
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e do pergaminho do grio de café, do cultivar Mundo Novo, em fungdo dos tempos
de incubagdio
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C+P  Y=44,19433,24°(1cxp(-0,032°1)) R3=0.98
C Y =48,09437,21°(1-cxp(-0.039"t)) R*=0,99
90 P Y=45,96+22,78°(1-cxp(-0,059°t)) Ri=0,39
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FIGURA 06: Degradabilidade estimada para a proteina bruta da casca integral, da casca
“melosa” e do pergaminho do gr¥o de café, do cultivar Rubi, em fungio dos
tempos de incubagdo

4.5 Degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN)

Os valores da fragdo soliivel (a), potencialmente degradavel (b) taxa de
degradagio (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) ¢
coeficiente de determinagdo (r) para a fibra em detergente neutro (FDN) das
diferentes fracGes da casca de café encontram-se na Tabela 07.

Os valores da frag3o solavel (a) para a fibra em detergente neutro (FDN)
mostraram-se na casca “melosa” do cultivar Mundo Novo um pouco elevados
em relagdo & mesma fragdo dos cultivares Catuai e Rubi.

Possivelmente este efeito pode ter surgido também das perdas mecanicas
sofridas pelo alimento no manuseio, por ocasido da lavagem dos sacos de nailon,
apds a retirada dos mesmos do ramem.

29



TABELA 07: Valores da fragio soliivel (a), potencialmente degradavel (b),
taxa de degradagio (c), degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) e coeficiente de determinagio (r%)
para a fibra em detergente neutro (FDN) das diferentes frag3es
da casca de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo e Rubi

Fragio  Cultivar a(%) b(%) c¢(%) DP DE r
(%) (%)

Casca Catuai 4,82 35,62 0,034 4044 1924 0,98
Integral M.Novo 2,46 3283 0,023 3529 12,80 098
Rubi 11,51 35,68 0,026 47,19 2372 0,99

Média 6,26 34,71 0,027 40,97 18,58

Casca Catnai 2,67 67,15 0,025 69,82 2505 0,99
Melosa M.Novo 17,31 4985 0,033 6516 3633 0,98
Rubi 9,20 6845 0018 7765 2732 0,95

Média 9,72 61,15 0,025 70,87 29,56

Pergaminho Catuai 6,22 7.81 0,038 14,03 9,59 0,81
M.Novo 1055 17,10 0,031 27,65 17,09 0098
Rubi 8,35 1343 0,033 21,78 13,69 0,97

Média 8,37 12,78 0,034 21,15 13,45

A fragio solivel da parede celular em estudos de degradabilidade
ruminal, segundo Pezo, citado por Furusho (1995), pode ser considerado como
zero, o que indicaria um ataque inicial lento pelas bactérias ruminais, ou seja,
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ocorrera uma demora para o inicio da degradagio da parede celular.

0sq_multados ol;sewados para a fragdo soluvel (a) neste experimento s3o
maiores que os obtidos por Furusho (1995), possivelmente devido a natureza da
casca de café. Porém estdo de acordo com os resultados obtidos por Teixeira et
al. (1997) e Ribeiro Filho (1998).

O cultivar Mundo Novo apresentou, para a casca "melosa”, uma
degradabilidade potencial para a fibra em detergente neutro bastante proxima a
observada por Teixeira et al. (1997), que foi de 67,02%, porém a
degradabilidade efetiva desta fragio apresentou valores abaixo do encontrado
por estes mesmos autores.

A casca integral do cultivar Catuai apresentou valor de degradabilidade
potencial semelhante ao valor observado por Ribeiro Filho (1998), que foi de
40,51%.

A casca "melosa” do cultivar Rubi apresentou 77,65% de
degradabilidade potencial, porém, apenas 27,32% de degradabilidade efetiva.

O pergaminho apresentou em todos os trés cultivares um baixo indice de
degradacdo potencial e efetiva, o que certamente torna esta fragio um alimento
de qualidade muito baixa para os animais ruminantes, pois as fragdes da parede
celular do pergaminho sofrem pouca degradagio pelos microorganismos

As Figuras 07, 08 ¢ 09, mostram as curvas de degradabilidade estimada
para a fibra em detergente neutro, da casca integral, da casca "melosa” e do
pergaminho do grdo de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo e Rubi.
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C+P Y=4,82+35,62%(1-exp(-0,034%)) R*=0,98
C  Yo2,6H67,15%(1-op(-0,025%)) R*=099
Y=6,2247,81%(1-exp(-0,038*)) R*=(,81
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FIGURA 07. Degradabilidade estimada para a fibra em detergente neutro da casca integral, da
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FIGURA 08: Degradabilidade estimada para a fibra em detergente neutro da casca integral, da

casca"melosa” e do pergaminho do grio de café, do cultivar Mundo Novo, em
fungfio dos tempos de incubag@o
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C+P Y=11,51+35,68%(1-exp(-0,026%)) R*=0,99
C Y59,20+68.46%(1-exp(-0,018%)) R*=0.95
70 P Y=8,35+13.43%(1-exp(-0,033%1)) R*=0,97
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FIGURA 09: Degradabilidade estimada para a fibra em detergente neutro da casca integral, da
casca “melosa” e do pergaminho do gro de café, do cultivar Rubi, em fung#o dos
tempos de incubagdo.

4.6 Degradabilidade da fibra em detergente icido (FDA)

Os valores da fragio solivel (a), potencialmente degradavel (b), taxa de
degradagdo (c), degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e
coeficiente de determinagio (r) para a fibra em detergente 4cido (FDA) das
diferentes fragGes da casca de café encontram-se na Tabela 08.

Nota-se um comportamento bastante semelhante em relagiio aos valores
da fragdo solivel (a) dentro das fragdes de cada cultivar, ou seja, a casca
integral, a casca “melosa” e o pergaminho, quando comparadas entre os
cultivares, apresentaram resultados muito semelhantes. Novamente, a casca
“melosa” obteve os maiores valores da fragio sohivel (a).

Na literatura consultada nio foram encontrados dados referentes a esta
fragdo estudada.
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TABELA 08: Valores da fragdo solivel (a), potencialmente degradavel (b), taxa
T de degradagioc (c), degradabilidade potencial  (DP),
degradabilidade efetiva (DE) e coeficiente de determinagdo (r°)
para a fibra em detergente icido (FDA) das diferentes fracGes da

casca de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo e Rubi

Fragio  Cultivar a(%) b(%) ¢(%) DP DE r
(%) (%)

Casca Catuai 11,37 30,80 0,036 42,17 2428 0,97
Integral M.Novo 1030 31,69 0,031 41,99 2240 0,97
Rubi 6,94 4891 0,029 5585 2491 0,97

Meédia 9,53 37,13 0,032 46,67 23,86

Casca Catuai 16,14 57,14 0,021 7328 33,04 0,98
Melosa M.Novo 1547 5143 0,036 6690 3699 0,98
Rubi 1509 57,07 0,026 72,16 34,56 097

Média 1556 5521 0,027 70,73 34,86

Catuai 9,31 10,71 0,026 20,02 1299 0,9
Pergaminho M.Novo 13,54 2225 0,033 3579 2234 096
Rubi 1,72 15,95 0,028 27,67 17,49 0,95

Média 11,52 16,30 0,029 27,82 17,60
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5 Conclusides

Com base nos resultados e nas condiges do experimento pdde-se
concluir que:

e 3 grande variabilidade na composicio quimica das diferentes fracdes
da casca do grdo de café é conseqiiéncia dos cultivares que apresentam
composig¢oes quimicas diferentes;

e a degradabilidade ruminal da matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido das diferentes fragcGes da casca do
grio de café¢ apresentam grandes variagdes, em fungio da diversidade do
material estudado;

¢ a casca "melosa” apresenton melhores resultados de composi¢io
quimica nos valores de proteina bruta, fibra em detergente neutro ¢ fibra em
detergente acido, quando comparada ao pergaminho;

¢ o cultivar Mundo Novo foi o que apresentou os melhores resultados no
experimento, sendo superior aos demais cultivares, principalmente nos valores
de degradabilidade da proteina bruta;

ea utilizagdo da casca integral de café pode ser prejudicada pela
presenc¢a do pergaminho.
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TABELA 1A: Pontos para as curvas de degradabilidade estimada para a matéria seca das diferentes fragdes da casca
de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo ¢ Rubi, em fungdo dos tempos de incubagdo.

Tempo de incubacfo (horas)

Cultivar Fracflo 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 12,0 240 48,0 96,0

casca integral 20,15 22,31 23,79 24,87 2663 3162 4392 4842 53,02
Catuaf  cascamelosa 2536 27,76 28,59 30,04 31,71 3786 4937 64,18 72,09
pergaminho 1200 1L18 1253 1340 1392 1641 19,17 19,32 19,69

casca integral 33,89 34,83 37,15 36,86 38,76 42,60 49,11 54,95 57,95
Mundo cascamelosa 53,80 5436 5581 57,50 5851 6438 7126 79,12 81,18
Novo __ pergaminho 2398 2458 2512 27,11 26,63 30,48 3587 3973 4172

casca integral 27,64 29,24 30,35 31,70 31,90 36,77 44,88 53,92 57,54
Rubi casca melosa 38,38 40,90 4297 45,69 45,15 51,12 53,57 73,18 77,69
pergaminho 13,65 14,70 14,75 16,08 16,87 19,58 23,27 26,66 28,66

TABELA 2A: Pontos para as curvas de degradabilidade estimada para a proteina bruta das diferentes fragdes da casca
de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo e Rubi, em fungdo dos tempos de incubagdo.

Tempo de incubacdo (horas)

Cultivar Fragfo 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 12,0 24,0 48,0 96,0

casca integral 38,59 48,09 47,54 47,48 41,19 56,21 64,19 66,99 72,78
Catuaf  cascamelosa 40,57 43,51 4727 49,00 4630 5296 5790 6826 7447
pergaminho 4047 4367 4589 4912 4989 5478 5598 6156 69,37

casca Integral 62,29 60,07 62,85 62,94 61,70 67,72 7445 8220 85,11
Mundo  cascamelosa 66,09 67,34 6680 69,23 71,39 7245 8050 8889 91,57

Novo pergaminho 5576 5229 5833 5816 61,54 67,06 74,28 78,97 76,52
cascaintegral 42,83 45,54 47,81 49,49 53,72 53,21 63,45 72,33 77,94
Rubi cascamelosa 48,11 50,19 5480 51,78 5528 62,35 70,74 80,37 84,06

pergaminho 44,18 4966 47,20 57,56 49,23 57,63 63,69 65,45 70,11
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TABELA 3A: Pontos para as curvas de degradabilidade estimada para a fibra em detergente neutro das diferentes
fragdes da casca de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo ¢ Rubi, em fungio dos tempos de incubaggio.

Tempo de incubagfio (horas)

Cultivar Fracfio 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 12,0 24,0 48,0 96,0
casca integral 4,32 8,47 9,12 9,18 9,86 15,79 27,43 32,45 39,44
Catual casca melosa 5,55 6,53 7,21 8,07 9,18 19,16 33,78 51,67 62,80
pergaminho 7,85 7,90 6,30 6,19 5,53 9,39 12,34 12,90 13,44
casca integral 3,10 5,41 5,49 4,11 4,53 10,51 17,64 25,36 31,67
Mundo  casca melosa 20,25 20,54 21,46 22,14 23,33 33,26 43,85 58,36 61,79
Novo pergaminho 11,84 11,42 11,41 11,42 14,23 15,49 19,90 24,54 26,48
casca integral 12,11 13,48 14,27 15,28 16,35 20,53 27,49 39,24 43,67
Rubi casca melosa 7,29 12,88 15,24 15,76 15,17 23,05 25,00 56,57 63,67
pergaminho 8,92 9,40 9,05 9,31 11,18 12,22 16,85 18,47 21,35

TABELA 4A: Pontos para as curvas de degradabilidade estimada para a fibra em detergente écido das diferentes fragdes
da casca de café dos cultivares Catuai, Mundo Novo e Rubi, em fungfio dos tempos de incubag#io.

Tempo de incubagdo (horas)

Cultivar Frago 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 12,0 24,0 48,0 96,0
. casca integral 11,55 12,36 15,33 17,21 18,30 18,90 29,62 39,35- 40,03
Catual casca melosa 16,35 18,44 20,48 20,95 23,76 28,27 36,37 56,81 65,05
pergaminho 8,94 9,69 10,40 10,67 11,06 12,80 13,04 17,98 18,96
casca integral 10,50 11,90 12,48 14,44 17,71 19,00 24,67 38,27 39,18
Mundo casca melosa 14,94 19,02 22,48 22,77 24,60 33,93 42,24 62,51 63,46
Novo pergaminho 13,15 14,11 15,73 16,85 19,16 21,46 22,89 33,87 34,13
casca integral 8,76 9,31 10,09 10,02 13,11 19,37 25,15 41,38 43,91
Rubi casca melosa 11,90 18,81 19,16 24,09 24,48 31,31 35,63 60,26 66,30
pergaminho 10,82 12,02 12,43 14,81 15,65 17,18 17,45 24,72 26,52
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