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RESUMO

BERNARDINO, Fernando Salgado, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2003. Producio e composicao do efluente e valor nutritivo da
silagem de capim-elefante com diferentes niveis de casca de café.
Orientador: Rasmo Garcia. Conselheiros: Odilon Gomes Pereira ¢ Sebastiao
de Campos Valadares Filho.

Dois experimentos foram realizados no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, objetivando-se avaliar a producdo e
composi¢do do efluente e o valor nutritivo da silagem de capim-elefante com
diferentes niveis de casca de café. No primeiro experimento avaliaram-se os
efeitos da adicao de 0,0; 10,0; 20,0; 30,0 ¢ 40,0% de casca de café, com base na
matéria natural, na ensilagem do capim-elefante sobre a composicao
bromatoldgica, digestibilidade “in vitro” e a producao e composicdo do efluente
resultante do processo de ensilagem. Utilizaram-se 20 silos cilindricos de PVC
com 0,25 m de didmetro por 0,75 m de altura, distribuidos num delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. A coleta do efluente produzido
foi realizada durante 21 dias. Para as analises laboratoriais foram utilizadas as
observagdes dos sete primeiros dias de coleta. A adi¢do de casca de café resultou
na reducdo da umidade da silagem, estimando-se acréscimo de 0,69% no teor de
matéria seca (MS) para cada unidade percentual de casca adicionada. Houve
reducdo linear dos valores de pH em func¢do dos niveis crescentes do aditivo.
Verificou-se efeito da adicao de casca de café nos teores de proteina bruta (PB),
estimando-se teor maximo de 10,0% com a adi¢ao de 26,3% de casca. A adig¢ao

de casca de café promoveu redugdes nos teores de nitrogénio amoniacal e fibra
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em detergente neutro e aumento dos teores de nitrogénio insolivel em detergente
acido e lignina. Contudo, os teores de fibra em detergente acido e celulose ndo
foram influenciados pela adicao de casca de café. Estimou-se reducao de 0,24%
na digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) para cada unidade
percentual de casca adicionada. A silagem produzida sem casca de café
apresentou elevada producao de efluente (123,5 L/t), enquanto a adi¢do de 10%
de casca de café reduziu a produgdo para 26,7 L/t. As concentra¢des de sélidos
totais, P, Na e K do efluente ndo foram influenciadas pelos dias de coleta.
Todavia, registrou-se reducdao linear da concentragdo de Mg e aumento da
concentragdo de nitrogénio total com o passar dos dias de coleta. Os valores de
demanda bioldgica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO)
nao foram influenciados pelos dias de coleta, apresentando valores médios de
20552,1 e 38344,0 mg/L, respectivamente. No segundo experimento foram
avaliados o consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas
contendo silagem de capim-elefante com 0,0; 10,0; 20,0 e 30,0% de casca de
café, com base na matéria natural, em ensaio com ovinos. Foram utilizados 16
animais, sem raca definida, castrados, com peso médio de 48,5 kg, distribuidos
em um delinecamento em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes. As dietas
foram fornecidas durante 13 dias, sendo os sete primeiros para adaptacdo as
dietas e condigdes experimentais e os demais para coleta. O consumo de matéria
seca, expresso em g/dia ou porcentagem do peso do animal foi influenciado pelo
nivel de casca de café na silagem, observando-se comportamento quadratico
com consumo maximo estimado de 991,5 g/dia ou 2,04% do peso vivo para um
nivel de 7,2% de casca de café na silagem. Observou-se efeito quadratico para os
consumos de matéria organica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos totais
(CT), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
estimando-se consumos maximos de 907,0; 118,2; 773,5; 727,7 ¢ 591,0 g/dia
para silagens contendo 7,2; 5,6; 6,2; 4,7 e 2,9% de casca de café,
respectivamente. As digestibilidades da MS, MO, PB, CT e FDN apresentaram
resposta linear decrescente em funcdo do aumento de casca de café na silagem.

A digestibilidade do EE nao foi alterada.



ABSTRACT

BERNARDINO, Fernando Salgado, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2003. Production and composition of effluent and nutritive
value of elephantgrass silage with coffee hulls. Adviser: Rasmo Garcia.

Committee Members: Odilon Gomes Pereira and Sebastido de Campos
Valadares Filho.

Two experiments were conducted at the Animal Science Department of the
Federal University of Vicosa, to evaluate the production and composition of
effluent and the nutritive value of elephantgrass silage. In the first experiment
with five levels (0.0, 10.0, 20.0, 30.0 and 40.0%, based on natural matter) of
coffee hulls, twenty cylindrical plastic silos measuring 0.25 m diameter x 0.75 m
height in a complete randomized design were used. The results showed that
coffee hulls were efficient on the decreasing silage moisture content. It was
estimated an increasing of 0.69% in the dry matter (DM) content for each
additive unit added. The pH values were reduced with crescent levels of coffee
hulls. The addition of coffee hulls affected the crude protein contents, which
showed a quadratic effect, estimating maximum content of 10.0% with 26.3% of
coffee hulls added. The addition of coffee hulls reduced the ammoniacal
nitrogen and insoluble neutral detergent fiber (NDF) and increased acid
detergent insoluble nitrogen and lignin contents. The acid detergent fiber and
cellulose contents were not affected. The IVDMD was reduced with crescent

levels of coffee hulls. It was estimated a decreasing of 0.24% for each unit of



coffee hull added. Effluent production during 21 days was reduced from 123.5
L/t (0.0% coffee hulls) to 26.7 L/t (10.0% coffee hulls). The dry matter, P, Na
and K contents did not varied with number of days of collect, although the Mg
content decreased and total nitrogen content increased. The values of biological
oxygen demand and chemical oxygen demand were not affected, estimating
values of 20,552.1 and 38,344.0 mg/L, respectively. The second experiment was
carried out to evaluate the intake and the apparent digestibility of nutrients of
elephantgrass silage with four levels (0,0; 10,0; 20,0 and 30,0%, natural matter
basis) of coffee hulls. Sixteen crossbread castrated sheep, with 48.5 kg average
live weight, were used in a randomized blocks design. The intake of dry matter
was influenced by coffee hulls addition which showed a quadratic effect,
estimating maximum intake of 991.5 g/day (2.04% of live weight) with 7.2% of
coffee hulls added. The intake of organic matter (OM), crude protein (CP), total
carbohydrates (TC), neutral detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients
(TDN), in g/day, showed a quadratic effect, estimating maximum intake of
907.0, 118.2, 773.5, 727.7 and 591.0 g/day with 7.2, 5.6, 6.2, 4.7 and 2.9% of
coffee hulls added, respectively. The apparent digestibility of DM, OM, CP, TC
and NDF decreased as the levels of coffee hulls in the silages were increased.

The ether extract digestibility was not affected.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de silagens de gramineas forrageiras tropicais esta se tornando
pratica cada vez mais comum na alimenta¢do de ruminantes, como forma de
utilizar o excedente da produgdo forrageira do periodo chuvoso para minimizar a
escassez de alimento no periodo seco.

Dentre as gramineas perenes, o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) tem sido a forrageira mais utilizada para a producdo de silagem. Sua
utilizacdo vem sendo bastante estudada nos ultimos anos, sendo indicado para
ensilagem principalmente devido as suas caracteristicas de produg¢ao de matéria
seca e valor nutritivo.

O momento ideal do corte de gramineas perenes para ensilagem deve ser
quando a planta esta em pleno estadio vegetativo, ocasido em que ha equilibrio
entre o rendimento forrageiro e seu valor nutritivo. Todavia, neste estddio o
capim-elefante possui alto teor de umidade, o que na maioria das vezes se torna
o principal fator impedindo a elaborag¢do de silagem de boa qualidade. Além
disso, o baixo teor de carboidratos soluveis aliado ao alto poder tampao das
gramineas em geral sdo fatores que inibem um adequado processo fermentativo,
dificultando a producao de silagens de boa qualidade (McDonald, 1981;
Lavezzo, 1985). O baixo teor de matéria seca favorece o desenvolvimento de
bactérias do género Clostridium pela dificuldade do rapido abaixamento do pH

da massa ensilada (McDonald, 1981). Esses microrganismos produzem



fermentagdes secundarias indesejaveis, com a formacdao de &acido butirico e
concomitante degrada¢do de proteina e acido latico. A formacdo de acido
butirico resulta em grande perda de matéria seca devido a producao de CO,; e
H,0 e uma perda relativamente grande de energia (Lavezzo, 1981; McDonald,
1981). Com o desenvolvimento de bactérias produtoras de acido butirico, pode
haver ainda liberagdo de calor, ocorrendo aquecimento da massa ensilada e
conseqliente reacdo de condensacdo entre carboidratos e compostos
nitrogenados, reduzindo a disponibilidade do N.

Além de prejudicar o processo fermentativo, a ensilagem de plantas com
alto teor de umidade resulta na producao de elevada quantidade de efluente, o
qual transporta em sua solucdo nutrientes altamente digestiveis. O efluente
conttm grande quantidade de compostos organicos como agucares, acidos
organicos, proteinas (McDonald, 1981) e outros componentes provenientes do
material ensilado, representando um significativo dreno de nutrientes.

O teor de umidade da planta a ser ensilada ¢ um dos principais fatores a
serem considerados quando se avalia a produgao de efluente, uma vez que afeta
diretamente a quantidade de efluente produzida durante o processo de ensilagem.
Quando adequada, a umidade auxilia na compactagdo do material, promovendo
o estabelecimento de um ambiente anaerobio no silo. Além da umidade, outros
fatores como tipo e dimensdes do silo, grau de compactacao ou um eventual pré-
tratamento da forragem podem afetar indiretamente a taxa do fluxo e o volume
final (McDonald, 1981; Haigh, 1999).

Segundo Woolford (1984), a perda de matéria seca da silagem pelo
efluente envolve valores entre 5 a 10%, sendo que o maior volume de efluente
ocorre no periodo inicial da ensilagem, conforme verificado por Bastiman
(1976) e Loures (2000). A composi¢ao quimica do efluente ¢ influenciada pela
composicao da seiva, mudancas resultantes da fermentacdo e por mudancas
decorrentes de sua descarga. Parte do contetido de carboidratos soluveis do
material ensilado serd perdido no efluente, sendo que maiores concentragdes
estardo presentes na descarga do efluente nos estagios iniciais da ensilagem. Em

silagens com fermentacdo adequada, o pH do efluente serd préximo ao da



silagem no momento da descarga, embora possam ocorrer algumas alteracoes
quimicas e microbioldgicas (Woolford, 1984).

O contetido de MS do efluente varia de 1 a 10% e aumenta durante o
periodo de ensilagem. Com excecao dos carboidratos soluveis e possivelmente
proteina verdadeira, a concentracdo dos principais componentes da matéria seca
do efluente, bem como os produtos da fermentagdo aumentam com o tempo
(McDonald, 1981). Além disso, apresenta em sua composi¢ao elevado teor de
elementos minerais. Invariavelmente, o teor de cinzas da MS do efluente ¢
consideravelmente maior do que o encontrado na planta.

O efluente de silagem se constitui em problema ambiental para muitas
propriedades, pois normalmente apresenta valores de pH préoximos a 4,0;
demanda biologica de oxigénio (DBO) em torno de 60.000 mg/L e concentracao
de amodnia de 700 mg/L. Além disso, pode ainda conter altas quantidades de
nitrogénio, fosforo e potassio. Os altos valores de DBO e as altas concentragdes
de acido e amoOnia podem provocar odores sépticos e ainda contaminagdo de
cursos d’agua. Quando o efluente ¢ escoado para cursos d’dgua, as substancias
nele contidas sdo utilizadas por microrganismos e, durante o processo de
decomposi¢do, parte ou todo o oxigénio presente na adgua pode esgotar-se. A
demanda biologica de oxigénio do efluente da silagem ¢ excepcionalmente
maior que a do esgoto doméstico. Assim sendo, pode ser considerado um sério
poluente para cursos d’agua (Loures, 2000).

As perdas através do efluente podem ser evitadas de diversas maneiras:
utilizando forragens naturalmente mais secas; misturando culturas mais secas as
mais Umidas no momento da ensilagem; usando aditivos absorventes ou
adotando o pré-emurchecimento. Na tentativa de aumentar o teor de matéria seca
e a concentracdo de carboidratos soluveis de gramineas, como o capim-elefante,
no momento da ensilagem, o emurchecimento do material e o uso de aditivos
absorventes sdo as técnicas que tém sido mais recomendadas (Tosi et al, 1995).
Todavia, a perda de umidade por exposicdo ao sol nem sempre ¢ satisfatoria,
pois o didmetro dos colmos do capim-elefante dificulta o transito de 4gua do
interior para a periferia destes (Tosi et al., 1999). O emurchecimento do capim

aumenta o tempo entre o corte ¢ a vedagao do silo, resultando em maiores perdas
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devido ao processo respiratorio e atividade proteolitica da planta, que resultam
na reducdo de substratos fermentesciveis e aumento do nitrogénio nao-protéico
(McDonald, 1981). Vilela et al. (2001), utilizando capim-elefante com 17,5% de
matéria seca, afirmaram que o emurchecimento ndo constitui uma pratica
adequada para elevar a qualidade da silagem desta graminea. Além disso, a
adogdo desta pratica eleva os gastos com mao-de-obra, podendo inviabilizar o
processo de ensilagem.

Os aditivos absorventes sao materiais em geral de alto conteudo de matéria
seca, o que pode elevar o teor de matéria seca do material ensilado, melhorando
a fermentacao no silo, podendo ainda reduzir ou eliminar a producao de efluente
(Wilkinson, 1998). Desta forma, assumem importante papel na produgdo de
silagens de gramineas com alta umidade.

O poder de retengcdo de umidade do aditivo absorvente pode variar com o
tipo de material utilizado. Jones e Jones (1996) relataram que materiais mais
fibrosos, como espigas de milho, polpa de beterraba ou palhadas sdo muito mais
absorventes que outros materiais, como graos de cereais. Outra caracteristica
importante do aditivo absorvente ¢ seu grau de moagem. Materiais finamente
moidos retém consideravelmente mais umidade do que outros nao moidos ou
moidos mais grosseiramente. Aguiar et al. (2000), utilizando polpa citrica como
aditivo absorvente na ensilagem do capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq.),
constataram reducdo nas perdas por efluente em relagdo as silagens controle,
baixando de niveis proximos a 40 L/t para valores inferiores a 10 L/t. Entretanto,
Haigh (1998), utilizando palhada de cevada e centeio como absorventes em
silagem de azevém perene (Lolium perenne) e trevo (ITrifolium repens),
observou que a palhada nao foi eficaz na retengao do efluente produzido,
estimando-se absor¢do de 6% do total de efluente produzido. Ferrari Jr e
Lavezzo (2001) compararam o pré-emurchecimento e¢ a adicdo de farelo de
mandioca na confec¢ao de silagem de capim-elefante e concluiram que os dois
tratamentos podem ser utilizados como alternativas viaveis para aumentar o teor
de matéria seca da silagem.

A casca de café, residuo proveniente do beneficiamento do grdo, por

apresentar elevado conteido de matéria seca e boa capacidade de retencdo de
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umidade, pode atuar como aditivo absorvente. Este residuo apresenta ainda teor
elevado de carboidratos soluveis, proximo a 17,0% (Souza et al., 2001a),
podendo favorecer o processo fermentativo do material ensilado. Souza et al.
(2001b) avaliaram a inclusdo de diferentes niveis de casca de café na silagem de
capim-elefante e indicaram que niveis entre 172,0 e 288,0 kg de MS de casca por
tonelada de forragem fresca proporcionaram significativa melhora da
fermentacao da silagem. Quadros et al. (2002) concluiram que a inclusdo de até
20,0% de casca de café melhorou o perfil de 4cidos organicos formados durante
o processo de fermentagdo da silagem de capim-elefante.

Os dados de composi¢do da casca de café disponiveis na literatura sao
bastante variados. Os valores de PB encontram-se em torno de 8,5 a 11,3%.
Destes valores, cerca de 34,0% estdo na forma de nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e 26,6% na forma de nitrogénio insolivel em
detergente 4acido (NIDA) (Souza et al., 2001a). Além disso, cerca de 40,0% do
nitrogénio total ¢ composto de nitrogénio nao protéico (NNP) (Elias, 1978). O
NNP inclui nitrogénio da estrutura de cafeina, niacina, purinas, pirimidinas,
nitrogénio inorganico e outras fracdes. Os teores dos componentes da parede
celular variam, em média, entre 52,0 e 64,0% para FDN e 40 e 50% para FDA
(Souza et al., 2001b; Quadros et al., 2002).

A disponibilidade de casca de café no Brasil, principalmente no Estado de
Minas Gerais ¢ bastante elevada, pois, segundo dados do Anuério Estatistico Do
Brasil (1998), a producdao anual brasileira de café em coco ¢ de
aproximadamente 3.300.000 t. Considerando que a relacdo café
beneficiado:casca de café ¢ 1:1, pode-se estimar que apoOs cada safra sejam
produzidas mais de 1.600.000 t de casca.

O valor nutritivo de uma silagem pode ser considerado uma fun¢do do
consumo voluntario, digestibilidade e eficiéncia pela qual os nutrientes sao
utilizados. Entretanto, o principal fator que limita a producdo dos animais
ingerindo silagem ¢ o nivel de consumo voluntério (Lavezzo, 1993). McDonald
(1981) relata que a ingestdo de MS de silagem por ruminantes ¢ controlada pelos
mesmos mecanismos reguladores de outras forragens e que a ingestdo de matéria

seca de silagem, principalmente com baixo teor de matéria seca, tem sido menor
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que a ingestdo da forrageira em seu estado natural ou na forma de feno. A
quantidade de agua da silagem, observada como fator isolado, tem pouca
influéncia no consumo, mas ha evidéncias de que o baixo consumo observado
estd associado ao alto contetdo de acido acético, acido butirico e nitrogénio
amoniacal de silagens produzidas a partir de forrageiras com alto teor de
umidade. Desta forma, quando ndo se tem conteudo adequado de umidade das
forrageiras no momento da ensilagem deve-se langcar mao de técnicas capazes de
elevar o teor de MS da silagem a ser fornecida aos animais.

Andrade e Lavezzo (1998), alimentando ovinos com silagens de capim-
elefante com diferentes niveis de sacharina, farelo de trigo e roldo de milho,
observaram que a ingestao de matéria seca se elevou com os niveis de aplicacao
dos aditivos na ensilagem. De modo semelhante, Haigh (1998), utilizando
palhada de cevada e centeio como aditivos absorventes em silagem de azevém
perene (Lolium perenne) e trevo (Trifolium repens), observou elevagao do teor
de MS de 17 para cerca de 30% e, como conseqiiéncia, maior consumo de MS
dos animais alimentados com silagem confeccionada com palhada.

A alimentagdo de ruminantes com polpa de café promove reducido do
consumo voluntario, principalmente quando esta ¢ o principal alimento da dieta
do animal (Cabezas et al., 1978). A polpa ou casca de café possuem em sua
constitui¢do alguns compostos que podem exercer efeito negativo no consumo
animal. Os mais importantes sdo cafeina, taninos e polifendis (4cidos
clorogénico e cafeico). Dependendo da concentragao destes compostos na dieta,
pode-se verificar interferéncia no consumo de alimento, ganho de peso e
conversdao alimentar dos animais (Bressani, 1978). Existe ainda uma relacao
inversa entre a concentracdo de polpa de café e o rendimento de bovinos em
crescimento e engorda, sendo mais acentuada quando esta concentracdo ¢
superior a 20,0%. Este efeito adverso ¢ conseqiiéncia de uma diminui¢do no
consumo voluntdrio da racdo e menor eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
(Cabezas et al., 1978).

Ferreira et al. (1995), estudando a digestibilidade “in vivo” da casca de
café incluida em diferentes niveis (0,0; 15,0; 30,0 e 45,0%) em ra¢des de ovinos

em crescimento, concluiram que a inclusdo de casca até o nivel de 45,0% da
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matéria seca da racdo nao afetou os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, proteina bruta e fibra em detergente 4cido. Ja os coeficientes de
digestibilidade da fibra em detergente neutro e da hemicelulose foram
comprometidos.

Estudando o desempenho de ovinos deslanados, Townsend et al. (1998)
utilizaram 0,0; 10,0; 20,0 e 30,0% de casca de café¢ em substitui¢do ao capim-
elefante com 22,0% de MS. A inclusdo da casca resultou em maiores ganhos de
peso dos animais. Neste estudo nao foi detectado nenhum tipo de distarbio
gastrointestinal ou comportamental dos animais que receberam dietas com casca
de café. Os autores concluiram que a inclusdo da casca até o nivel de 30,0% foi
viavel, proporcionando ganhos de peso satisfatorios.

Observa-se, portanto, que o uso de aditivos absorventes pode ser
recomendado para a ensilagem de plantas com alto teor de umidade e que a
casca de café tem potencial para ser adicionada a forrageira a ser ensilada,
proporcionando silagens de bom valor nutritivo.

Os trabalhos a seguir foram elaborados conforme as normas da Revista

Brasileira de Zootecnia.
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Producio e Caracteristicas do Efluente e Composi¢cao Quimico-
bromatologica da Silagem de Capim-Elefante com Diferentes Niveis de

Casca de Café

RESUMO - Foram avaliados os efeitos da adigao de 0,0, 10,0, 20,0, 30,0 ¢
40,0% de casca de café ao capim-elefante, com base na matéria natural, sobre a
composicao bromatolédgica, digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) e
producdo e composicdo do efluente resultante do processo de ensilagem.
Utilizaram-se 20 silos cilindricos de PVC com 0,25 m de diametro por 0,75 m de
altura, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro
repetigoes. A coleta do efluente produzido foi realizada durante 21 dias, sendo
utilizadas para analises laboratoriais as observacdes dos sete primeiros dias. A
casca de café¢ foi eficiente na reducdo da umidade da silagem, estimando-se
acréscimo de 0,69% no teor de matéria seca para cada unidade percentual de
casca adicionada. Houve redugdo linear dos valores de pH em funcao dos niveis
crescentes do aditivo. Verificou-se efeito quadratico da adicao de casca de café
nos teores de proteina bruta, estimando-se teor maximo de 10,0% com a adicao
de 26,3% de casca. A adicdo de casca promoveu reducdes nos teores de
nitrogénio amoniacal, fibra em detergente neutro e na DIVMS e aumentos
lineares dos teores de nitrogénio insolivel em detergente acido e lignina.
Contudo, os teores de fibra em detergente acido e celulose ndo foram
influenciados pela adigdo de casca de café. Observou-se producdo de efluente
apenas nas silagens com 0,0 (123,5 L/t) e 10,0% (26,7 L/t) de casca de café. As
concentragdes de solidos totais, P, Na ¢ K do efluente nao foram influenciadas
pelos dias de coleta. Todavia, registrou-se reducao linear da concentracao de Mg
e aumento da concentracdo de nitrogénio total com o passar dos dias de coleta.
Os valores de demanda biologica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO) nao foram influenciados pelos dias de coleta. Conclui-se que a
adicdo de 20,0% de casca garantiu boa preservacao da silagem e eliminou a

producdo de efluente.

Palavras-chave: aditivo, demanda bioldgica de oxigénio, ensilagem, pH
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Production and Characteristics of Effluent and Bromatological

Composition of Elephantgrass with Different Levels of Coffee Hulls

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the effects of
five levels (0.0, 10.0, 20.0, 30.0 and 40.0%, based on natural matter) of coffee
hulls added to elephantgrass silage on the bromatological composition, “in vitro”
dry matter digestibility (IVDMD) and the production and composition of the
effluent released. Twenty cylindrical plastic silos measuring 0.25 m diameter x
0.75 m height were used. A complete randomized design was used with four
repetitions. The results showed that coffee hulls were efficient on decreasing
silage moisture, estimating an increasing of 0.69% in the dry matter content for
each additive unit added. The pH values were reduced with crescent levels of
coffee hulls. The addition of coffee hulls affected the crude protein contents,
which showed a quadratic effect, estimating maximum of 10.0% with 26.3% of
coffee hulls added. The addition of coffee hulls reduced the ammoniacal
nitrogen, insoluble neutral detergent fiber and IVDMD, and increased acid
detergent insoluble nitrogen and lignin contents. The acid detergent fiber and
cellulose contents were not affected. Effluent production during 21 days was
reduced from 123.5 L/t (0.0% coffee hulls) to 26.7 L/t (10.0% coffee hulls). The
dry matter, P, Na and K contents did not varied with number of days of collect,
although the Mg content decreased and total nitrogen content increased. The
values of biological oxygen demand (BOD) and chemical oxygen demand
(COD) were not affected. The addition of 20% of coffee hulls was efficient to

eliminate effluent production and to produce a good quality silage .

Keywords: additive, biological oxygen demand, ensiling, pH
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Introducao

O uso de silagens de gramineas tropicais estd se tornando cada vez mais
comum na produ¢do de ruminantes no Brasil, como forma de utilizar o
excedente da producgdo forrageira do periodo chuvoso do ano para minimizar o
problema de escassez de alimento no periodo seco. Dentre as gramineas perenes,
o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), tradicionalmente utilizado
para corte em capineiras, tem se destacado como forrageira bastante utilizada
para a ensilagem. Seu uso ¢ indicado principalmente devido as suas
caracteristicas de produg¢do de matéria seca e valor nutritivo (Andrade e
Lavezzo, 1998).

Entretanto, no momento ideal para o corte, o capim-elefante e as gramineas
em geral apresentam alto conteudo de umidade, baixos teores de carboidratos
soliveis e ainda alta capacidade tampdo. Essas caracteristicas influenciam
negativamente o processo fermentativo, impedindo o rapido decréscimo do pH,
permitindo a ocorréncia de fermentacdes secundarias indesejaveis. Como
conseqiiéncia, a qualidade do produto preservado fica prejudicada (McDonald,
1981; Lavezzo, 1993).

A ensilagem de gramineas com alta umidade favorece a ocorréncia de
perdas durante as diferentes fases do processo. Identificar as fontes de perda,
assim como sua magnitude, ¢ importante para maximizar a utilizagdo dessas
forrageiras. Segundo McDonald (1981), silagens feitas a partir de forrageiras
contendo baixo teor de matéria seca propiciam o desenvolvimento de bactérias
do género Clostridium, favorecidas pela umidade. Essas bactérias produzem
acido butirico, com degradagdo de proteina e acido latico. Segundo Lavezzo
(1981), a formagao de acido butirico resulta em grande perda de matéria seca
devido a producao de CO, e H,O e uma perda relativamente grande de energia.
Além disso, quando colhido com alto teor de umidade, a silagem de capim-
elefante apresenta perdas de nutrientes através do efluente bastante significativas
(Loures, 2000). Desta forma, a reducdo da umidade através de técnicas como
pré-emurchecimento ou inclusdo de aditivos absorventes ¢ necessaria para a

ensilagem de gramineas com alta umidade.
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A casca de café, residuo proveniente do beneficiamento do griao, por
apresentar elevado conteiido de matéria seca e boa capacidade de absorcao de
agua, pode atuar como eficiente aditivo absorvente. Estudos com adigdo de casca
de café na ensilagem tém sido desenvolvidos, obtendo-se bons resultados (Souza
et al.,, 2001; Quadros et al, 2002), porém sem avaliar as perdas através da
producao e composi¢ao do efluente.

Com este experimento, objetivou-se avaliar as alteragdes na composi¢cao
quimico-bromatologica da silagem de capim-elefante com diferentes niveis de
casca de café e a producdo e composi¢ao do efluente resultante do processo de

ensilagem.

Material e Métodos
O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Vicosa-MG, no periodo de 23 de
novembro de 2001 a 31 de julho de 2002. As andlises laboratoriais foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal (DZO) e no Laboratorio de
Matéria Organica e Residuos, do Departamento de Solos (DPS) da Universidade
Federal de Vigosa.

A forrageira utilizada foi o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) cultivar Cameroon, proveniente de capineira ja estabelecida no
Departamento de Zootecnia da UFV, apresentando 12,4% de matéria seca e
cerca de 1,80 m de altura. A area de capineira utilizada para o corte do capim,
localizada proxima as instalagdes de um curral de confinamento, apresentando
pequena declividade, era adubada regularmente com esterco. O capim foi
cortado no dia 23 de novembro de 2001, manualmente, e, logo ap6s o corte, foi
picado em particulas de aproximadamente 2 a 5 cm, em maquina forrageira
estacionaria. A casca de café foi moida em moinho tipo martelo com peneira de
2 mm e adicionada a forragem recém picada em cinco niveis (0,0, 10,0, 20,0,
30,0 e 40,0% com base na matéria natural). A composi¢do quimico-
bromatoldgica do capim-elefante e da casca de café¢ utilizados para ensilagem

sao mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimico-bromatologica do capim-elefante e da casca de
café utilizados na ensilagem.

Item Capim-elefante Casca de café
Matéria Seca (%) 12,4 89,3
Proteina Bruta (%MS) 9,8 8,3
NIDA (%NT) 12,9 39,8
FDN (%MS) 74,5 64,3
FDA (%MS) 50,2 48,3
Lignina (% MS) 7,6 14,1
Celulose (%0MS) 38,3 334
Calcio (%MS) 0,51 0,20
Fosforo (%MS) 0,48 0,20
Sédio (%MS) 0,04 0,03
Potassio (%MS) 3,61 2,22
Magnésio (%MS) 0,07 0,04
DIVMS (%) 62,6 47,2

Para confeccdo das silagens foram utilizados silos laboratoriais de PVC,
medindo 0,25 m de didmetro por 0,75 m altura. Na parte inferior do silo havia
um cano de PVC de '»” de diametro, fechado com tampa de rosca, para
escoamento e coleta do efluente produzido. Em cada silo foram colocados 10 kg
da mistura fresca até a altura de 0,37 m, de modo a obter a densidade de
550kg/m>. Ap6s o enchimento, os silos foram fechados com tampa interna de
madeira revestida por plastico, sendo esta colocada na altura de 0,37 m.
Posteriormente os silos foram lacrados com fita adesiva. Durante os primeiros
dias houve coleta do efluente através da tubulagdo coletora, sendo realizada
diariamente no periodo da manhd. Apds a medigdo do volume do efluente
coletado, este foi armazenado em frascos plasticos com tampa e mantidos em
“freezer” para posteriores analises.

Apo6s 250 dias de armazenamento, os silos foram abertos, sendo todo seu
conteudo retirado e colocado sobre uma lona para homogeneiza¢ao. Logo em
seguida foram coletadas duas amostras de cada unidade experimental. Uma
amostra foi pesada e acondicionada em saco de papel e colocada em estufa de
ventilacao for¢ada a 60-65°C por 72 horas. Em seguida, a amostra foi retirada da
estufa, deixada a temperatura ambiente por uma hora e pesada para determinagao

da matéria pré-seca. Posteriormente, foi moida em moinho tipo “Wiley”,
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utilizando-se peneira com malha de 1 mm, sendo guardada em vidro com tampa
para posteriores analises. A segunda amostra foi utilizada “in natura” para
analise de pH e preparo da solucdo para analise de nitrogénio amoniacal (N-
NH;), segundo Bolsen et al. (1992).

Foram determinados os valores de matéria seca (MS), compostos
nitrogenados, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina, celulose e DIVMS, segundo Silva e Queiroz (2002); nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), segundo técnica descrita por Licitra et al.
(1996). Do efluente coletado foram realizadas andlises de minerais (P, Mg, Ca,
Na, K), utilizando espectofotometro e nitrogénio total (NT), segundo Silva e
Queiroz (2002); demanda biologica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO), segundo Silva (1977). Os soélidos totais ou matéria seca do
efluente foram determinados através da secagem em estufa a 105°C.

As varidveis da silagem: pH, N-NH;, MS, PB, FDN, FDA, Lignina,
Celulose, NIDA e DIVMS foram estudadas adotando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os dados foram
interpretados estatisticamente por meio de analise de variancia e regressao. Os
modelos foram escolhidos baseados no coeficiente de determinagao e na
significancia dos coeficientes de regressdo, adotando-se o nivel de 1% de
probabilidade, utilizando-se o teste “t” de Student. Para as variaveis do efluente:
minerais (Ca, P, Na, K e Mg), demanda biologica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total e sélidos totais ou matéria seca, foi
avaliado apenas o tratamento com 0% de casca de café, uma vez que nos outros
tratamentos ndo houve produgdo significativa de efluente. Os dias de coleta do
efluente (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) constituiram os tratamentos, analisados em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes, adotando-se o
mesmo procedimento estatistico da composi¢ao da silagem na andlise de dados.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG
(Sistema de Analises Estatistica e Genética), desenvolvido por Universidade

Federal de Vigosa (1997).
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Resultados e Discussao

Os valores de MS e pH observados das silagens com niveis crescentes de
casca de caf€é, suas respectivas equacOes de regressio e coeficientes de
determinacdo sdo apresentados na Tabela 2. Verificou-se efeito linear (P<0,01)
da adicao de casca sobre o teor de matéria seca da silagem, estimando-se que,
para cada unidade percentual adicionada, houve um acréscimo de 0,69% no teor
de MS. Com a adi¢ao de 20,0% de casca, estimou-se teor de 25,7% de MS, valor
este superior aos de 25,0% proposto por Andrade (1995), como minimo para que

ndo ocorram perdas na ensilagem do capim-elefante.

Tabela 2. Valores de pH e matéria seca (MS) observados para as silagens com
niveis crescentes de casca de café e suas respectivas equacoes de
regressao.

Nivel de casca de café (%)

Item 0 10 20 30 40 Equacao de regressao
MS' 12,6 18,0 24,9 33,0 39,9 Y =11,7848+0,6948**C (r’=0,99)
pH' 51 47 44 41 40 Y=49835-0,0261**C (r*=0,96)

" valores observados
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

A casca de café mostrou-se eficiente em reduzir o contetdo de umidade
das silagens, o que pode ser atribuido ao seu alto teor de MS (89,3%) e sua boa
capacidade de retengdo de umidade. De maneira semelhante, Ferrari Jr. e
Lavezzo (2001), adicionando farelo de mandioca na ensilagem do capim-
elefante (18,7%MS), verificaram incrementos proximos a 0,45% da MS da
silagem para cada unidade de farelo adicionada.

Com base no percentual de MS da casca e do capim ensilado, estimou-se
participacdo da casca de café no percentual de MS das silagens de 0,0; 44,4;
64,3; 75,5 ¢ 82,8% da MS total, para os niveis de 0; 10; 20; 30 e 40% de
inclusdo de casca na matéria natural, respectivamente.

Os valores de pH decresceram linearmente com a adi¢ao da casca de café.
Com o aumento do teor de MS, foi criado ambiente favoravel para o

desenvolvimento de bactérias laticas e ao mesmo tempo desfavoravel para o
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desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, contribuindo para um
rapido abaixamento do pH, reduzindo o pH final das silagens. Além do aumento
do teor de MS, com a adi¢ao de casca de café¢ houve também o fornecimento de
carboidratos soluveis que segundo Souza et al. (2001), apresenta valores em
torno de 17,1%. Esses carboidratos podem ter contribuido para abaixamento do
pH, uma vez que estes sao substratos para as bactérias produtoras de acido latico
(McDonald, 1981).

Embora o valor de pH da silagem ndo possa ser tomado isoladamente como
um bom critério para avaliagdo das fermentagdes, pode-se sugerir que as silagens
com 20, 30 e 40% de casca de café apresentaram bom padrdo de conservacgao,
uma vez que apresentaram valor de pH final préximos a 4,2.

As silagens obtidas com a adicdo de casca de café apresentaram teores de
PB maiores (P<0,01) que as silagens sem casca, conforme pode-se observar na
Tabela 3. A adi¢do de casca de café manteve o valor de PB da silagem proximo
ao verificado para o capim-elefante no momento da ensilagem, estimando-se
valor méaximo de 10,0% com a adi¢cdo de 26,3% de casca de café. O baixo teor
de proteina bruta da silagem sem casca de café pode ser atribuido em parte a
producdo de efluente, que contém em sua solugdo elevado teor de nitrogénio e as
reagdes que ocorrem com o material ensilado tendo como conseqiiéncia perda de
compostos nitrogenados (Loures, 2000). A reducdo no teor de PB para as
silagens com maior conteudo de casca de café pode ser conseqiiéncia do menor
teor protéico da casca em comparagdo ao capim-elefante, uma vez que estas

silagens foram bem preservadas e ndo houve produgao de efluente.
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Tabela 3. Valores observados de proteina bruta (PB), nitrogénio amoniacal (N-
NH;) e nitrogénio insoluvel em detergente dcido (NIDA) das silagens
e suas respectivas equacdes de regressao.

Nivel de casca de café (%)

Item 0 10 20 30 40 Equaciao de regressao

PB' 58 92 95 96 92 ¥=6,0840+0,3004**C —0,0057 **C> (R>=0,85)
N-NH;*> 28,7 124 56 28 19 ¥ =24,8043%0,9337C (R>=0,95)

NIDA® 16,4 21,8 24,5 26,6 279 ¥ =17,8787 40,2778 * *C (*=0,93)

1 valores observados, expressos em %MS
2 valores observados, expressos em %NT
** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

Com a adi¢do da casca de café, o teor de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) foi
reduzido (P<0,01), atingindo valores bastante baixos. Foi observado
comportamento exponencial, com redu¢do acentuada dos valores de N-NH;
quando se adicionou casca de café. Nota-se que a medida em que foram
adicionados niveis maiores de casca de café, os valores de N-NH; permaneceram
bastante reduzidos. Esta reducao pode ser atribuida a diminui¢ao da atividade de
bactérias do género Clostridium, reduzindo a protedlise proveniente desses
microrganismos (McDonald, 1981). O contetido de N-NHj; € o real indicador da
extensdo em que ocorreu a atividade dos Clostrideos, uma vez que esse
composto ¢ produzido em pequenas quantidades por outros microrganismos da
silagem e enzimas da planta (McDonald, 1981). Valores de 25% de N-NH;
foram encontrados por Tosi et al. (1999) para silagem de capim-elefante,
semelhante ao observado para a silagem sem casca de café¢ neste experimento.
Pedreira et al (2001) observaram que a quantidade de N-NH; na silagem de
Tifton-85 foi reduzida ao adicionar polpa citrica. Por outro lado, Ferrari Jr. e
Lavezzo (2001) ndo verificaram efeito da adi¢do de até¢ 12% de farelo de
mandioca na ensilagem do capim-elefante sobre os valores de nitrogénio
amoniacal das silagens.

Foi observado efeito (P<0,01) dos niveis de casca de café sobre os teores
de nitrogénio insoltivel em detergente acido (NIDA) das silagens. A adigao de
casca de café elevou os valores de NIDA linearmente. Esse aumento pode ser
explicado pelos maiores valores de NIDA da casca de café (39,8%) em relacao

ao capim-elefante (12,9%) no momento da ensilagem. O alto teor de NIDA da
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casca de café ¢é, provavelmente, conseqiiéncia do aquecimento excessivo sofrido
durante a secagem e beneficiamento do grao de café.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina e celulose das silagens e suas respectivas equagdes de regressao
sao mostrados na Tabela 4. Nota-se que os teores de FDN foram reduzidos
linearmente (P<0,01) com a adi¢do de casca de café. Esse comportamento
justifica-se pelo menor teor de FDN da casca de café, comparado ao do capim-
elefante. Com a adi¢ao de 40,0% de casca, os valores estimados de FDN foram
proximos ao teor da casca de café que, nesse nivel, contribuiu com cerca de

83,0% da matéria seca total da silagem.

Tabela 4. Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina e celulose das silagens e suas
respectivas equagdes de regressao.

Nivel de casca de café (%)
0 10 20 30 40

FDN' 743 73,1 67,6 66,5 66,6 Y =74,0394-02201**C (r’=0,85)

Item Equacao de regressao

FDA' 51,6 55,7 53,4 53,6 53,6 ¥ =536
Lignina' 84 11,1 12,7 14,1 14,0 Y =9,2599+0,1413**C (r"=0,89)
Celulose! 39,6 39,1 38,8 36,5 38,3 Y =385

"Valores observados, expressos em %MS
** significativo a 1% de probabilidade

Os valores de FDA e celulose das silagens ndo foram influenciados pela
adicao de casca de cafe, registrando-se, respectivamente, valores médios de 53,6
e 38,5%. A ndo alteracdo dos teores de FDA pode ser justificada pela
semelhancga entre os valores de FDA do capim ensilado e da casca de café. Esses
valores podem ser considerados altos, diminuindo assim o potencial nutritivo das
silagens. Os resultados obtidos nesse experimento sdo superiores aos
encontrados por Souza et al. (2001), que foram de 46,6; 42,3; 42,5; 41,8 e 44,1
para silagem de capim-elefante contendo 0,0; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8% de casca
de café, respectivamente. J4 os teores de lignina aumentaram linearmente
(P<0,01) com a adi¢ao de casca de café, o que pode ser atribuido ao maior teor

de lignina da casca adicionada no momento da ensilagem (14,1%) em
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comparagdo ao capim (7,6%). Estimou-se que, para cada unidade percentual de
casca adicionada, houve acréscimo de aproximadamente 0,14% no teor de
lignina da silagem obtida, conforme observa-se na Tabela 4.

Foram observados valores de digestibilidade “in vitro” da matéria seca
(DIVMS) de 57,6; 50,1; 47,4; 49,6 e 45,7% quando se adicionou,
respectivamente, 0; 10; 20; 30 e 40% de casca de café, estimando-se reducao de

0,24% na DIVMS, para cada unidade de casca adicionada, conforme a equagao
de regressao Y =54,9219 - 0,2421* CC (r2=0,71). Embora com maior teor

protéico, as silagens com casca de café apresentaram em sua composicao
elevado teor de lignina que, provavelmente contribuiu para reducdo na sua
digestibilidade. Souza et al. (2001) encontraram 64,5% de DIVMS para a
silagem de capim-elefante sem casca e redug¢ao de 0,14% na DIVMS para cada
unidade de casca adicionada.

A producdo de efluente das silagens em fun¢do dos dias de ensilagem ¢
mostrada na Figura 1. Nota-se que apenas as silagens produzidas sem casca de
café¢ e com 10,0% do aditivo produziram efluente. Entretanto, o volume de
efluente da silagem com 10,0% de casca pode ser considerado insignificante. A
producdo total de efluente observada das silagens sem casca e com 10,0% desse
aditivo foram, respectivamente, 123,5 e 26,7 L/t. A inclusdo de casca de café a
partir de 20,0% foi suficiente para eliminar totalmente a produgdo de efluente.
Constata-se, pois, que a casca de café foi eficiente em absorver o excesso de
umidade da silagem de capim-elefante, reduzindo e eliminando a producao de
efluente. De maneira semelhante, Hameleers et al. (1999) concluiram que a
polpa de beterraba reduziu a producdo de efluente em silagens de milho.

Os valores observados e as respectivas equagdes de regressao das
concentragdes de solidos totais, nitrogénio total, fosforo, potassio, sédio e
magnésio e os valores de demanda biologica de oxigénio (DBO) e demanda
quimica de oxigénio (DQO) do efluente da silagem sem casca de café¢ em
relagdo aos sete primeiros dias de coleta sdo mostrados na Tabela 5. Nao foi
detectado efeito (P>0,01) dos dias de coleta do efluente para a concentragdo de

solidos totais, apresentando valores meédios de 25466,5 mg/L. Os valores
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encontrados para solidos totais ou matéria seca do efluente na literatura sdo
bastante variaveis, com média de 31730,0 mg/L encontrada por Loures (2000)
para silagem de capim-elefante e de 67000,0 mg/L encontrado por Haigh (1999)

para silagem de diversas gramineas de clima temperado.
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Figura 1. Producdo de efluente observada nos sete primeiros dias de ensilagem
do capim-elefante com 0 ¢ 10% de casca de café.

Ao submeter a analise de variancia os dados de concentragao de P, Na e K
em relacao aos dias de coleta do efluente, nao foi detectada diferenga (P>0,01),
registrando-se valores médios de 429,7 mg/L, 13,6 mg/L e 4323,6 mg/L, para P,
Na e K, respectivamente. Todavia, para a concentragao de Mg, detectou-se efeito
linear (P<0,01), estimando-se redu¢@o na sua concentracdo de 1,079 mg/L para
cada dia de coleta. Nao foi detectada a presenca de calcio no efluente que,
segundo Loures (2000), se deve provavelmente a baixa mobilidade deste
elemento no tecido da planta.

Ao se avaliar o comportamento da concentragdo de nitrogénio total,
detectou-se efeito dos dias de coleta (P<0,01). De acordo com a equacdo de
regressdo ajustada, estimou-se valor de 790,3 mg/L de nitrogénio total no
primeiro dia e incrementos de 6,035 mg/L ao passar de cada dia de coleta.
Loures (2000) estimou, para compactacio de 550 kg/m’, 682,9 mg/L para o

primeiro dia de coleta. Haigh (1999) citou valores médios de NT do efluente
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encontrados para silagens de gramineas de clima temperado entre 1000 e 5000
mg/L.

Nao foi verificada variacao da DBO e DQO em funcao dos dias de coleta
do efluente, encontrando-se valores de 20552,1 e 38344,0 mg/L,
respectivamente. Esses valores sao superiores aos observados por Loures (2000)
na ensilagem de capim-elefante e podem ser considerados altos e com grande
potencial poluidor. No entanto, os resultados de DBO sao inferiores aos valores
médios encontrados na literatura, que variam de 40000 a 90000. A relacao
DQO/DBO de 1,87 indica que o efluente ¢ facilmente biodegradédvel, pois
quanto menor a razao DQO/DBO, maior a biodegradabilidade do efluente. As
fontes poluidoras devem ser removidas caso haja relacaio DQO/DBO superior ou

igual a 4:1.
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Tabela 5. Quantidades observadas de sdlidos totais, nitrogénio total (NT), minerais (P, Na, K e Mg) e valores estimados de
DBO e DQO do efluente da silagem de capim-elefante sem a adi¢ao de casca de café.

Dias de coleta
Item

1 3 3 4 5 6 7 Equacao de regressao
Soélidos totais (mg/L) 21705,0 25842,8 25837,6 26283,1 24627,0 26763,5 27206,7 Y = 25466,5

NT (mg/L) 786,7 938,4 1002,0 1051,3 1129,0 1143,1 11713 Y =790,272+6,035%*D (1*=0,92)
P (mg/L) 374,6  433,5 431,8 4534 4145 4557 444 4 Y = 4297

Na (mg/L) 13,3 13,8 14,5 13,5 13,5 13,5 13,0 Y =136

K (mg/L) 3750,0 44583 44375 4302,8 43542 4504,1 44583 Y = 43236

Mg (mg/L) 183,7 181,5 171,1 170,5 144,9 138,7 120,3 Y =201,825-1,079**D (1*=0,93)
DBO (mg/L) 19320,0 22080,0 20355,0 21045,0 20355,0 20010,0 20700,0 Y =20552,1

DQO (mg/L) 37744,0 36288,0 38976,0 39648,0 39144,0 37968,0 38640,0 Y =38344,0

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
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Conclusdes
A casca de café foi eficiente como aditivo, reduzindo o teor de umidade
das silagens de capim-elefante.
A adicdo de casca de café na ensilagem do capim-elefante com 12% de
matéria seca melhorou as caracteristicas fermentativas da silagem, diminuindo
valores de pH e nitrogénio amoniacal.

A adicao de 20,0% de casca de café eliminou a producdo de efluente.
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Consumo e Digestibilidade de Nutrientes de Silagens Contendo Diferentes

Niveis de Casca de Café, em Ovinos.

RESUMO - Foram avaliados o consumo ¢ a digestibilidade aparente dos
nutrientes de dietas contendo silagem de capim-elefante com 0, 10, 20 e 30% de
casca de café, com base na matéria natural, em ensaio com ovinos. Foram
utilizados 16 animais, sem raga definida, castrados, com peso médio de 48,5 kg,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados com quatro repetigdes.
As dietas foram fornecidas durante um periodo de 13 dias, sendo os sete
primeiros para adaptacdo as dietas e condigdes experimentais € os demais para
coleta. O consumo de matéria seca, expresso em g/dia ou porcentagem do peso
do animal foi influenciado pelo nivel de casca de café na silagem, observando-se
comportamento quadratico com consumo maximo estimado de 991,5 g/dia ou
2,04% do peso vivo para um nivel de 7,2% de casca de café na silagem.
Verificou-se efeito quadratico para os consumos de matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), estimando-se consumos maximos de 907,0;
118,2; 773,5; 727,7 e 591,0 g/dia para silagens contendo 7,2; 5,6; 6,2; 4,7 ¢ 2,9%
de casca de café, respectivamente. As digestibilidades aparentes da MS, MO,
PB, CT e FDN apresentaram resposta linear decrescente em fun¢do do aumento
de casca de café¢ na silagem. J4 a digestibilidade do extrato etéreo nao foi

alterada.

Palavras-chave: aditivo, carneiros, consumo voluntario, ensilagem
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Intake and Apparent Digestibility of Nutrients of the Elephantgrass with
Different Levels of Coffee Hulls, Fed to Sheep

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the intake and
the apparent digestibility of nutrients of elephantgrass silage with levels (0,0;
10,0; 20,0 and 30,0%, natural matter basis) of coffee hulls, fed to sheep. Sixteen
crossbread castrated sheep, with 48.5 kg average live weight, were used in a
randomized blocks design with four replicates. The intake of dry matter was
influenced by coffee hulls which showed a quadratic effect, estimating
maximum intake of 991.5 g/day (2.04% of live weight) with 7.2% of coftfee
hulls added. The intake of organic matter (OM), crude protein (CP), total
carbohydrates (TC), neutral detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients
(TDN), in g/day, showed a quadratic effect, estimating maximum intake of
907.0, 118.2, 773.5, 727.7 and 591.0 g/day with 7.2, 5.6, 6.2, 4.7 and 2.9% of
coffee hulls added, respectively. The apparent digestibility of DM, OM, CP, TC
and NDF decreased as the levels of coffee hulls in the silages were increased.

The ether extract digestibility was not affected.

Keywords: additive, ensiling, sheep, voluntary intake
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Introducao

A estacionalidade da produgdo forrageira em regides tropicais representa
um grande desafio no manejo da alimentacdo de ruminantes. A ensilagem do
excedente da producao de gramineas, oriunda do crescimento do verdo pode ser
uma alternativa viavel para atender a demanda de forragem de alta qualidade
para utilizag¢ao no periodo de seca (Reis e Coan, 2001).

Dentre as gramineas utilizadas para ensilagem, o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) tem sido recomendado por possuir bom valor
nutritivo e alta producdo de matéria seca. Todavia, no momento em que a
forrageira apresenta boa qualidade para ser ensilada, seu teor de umidade ¢
elevado, podendo chegar a valores superiores a 85,0%, o que favorece a
fermentagdo butirica e a elevada producdo de efluentes, comprometendo o valor
nutritivo das silagens produzidas (McDonald, 1981; Lavezzo, 1993).

No entanto, segundo McDonald (1981), o efeito do conteudo de umidade
da silagem sobre o consumo de matéria seca pelo animal ¢ indireto. Silagens
elaboradas a partir de forrageiras com alto teor de umidade contém, geralmente,
alto contetido de acido acético, acido butirico e nitrogénio amoniacal, que sao
responsaveis pelos baixos consumos observados.

Para reduzir o nivel de umidade do material ensilado, técnicas como pré-
emurchecimento da forrageira e adicdo de produtos absorventes tém sido
recomendadas. Os aditivos absorventes sdo materiais em geral de alto contetdo
de matéria seca, podendo aumentar o teor de matéria seca da silagem,
diminuindo as perdas, evitando formacdo de compostos indesejaveis na
fermentagao (Wilkinson, 1998).

Diversos materiais absorventes tém sido testados, no entanto, s3o poucos
os resultados de consumo e digestibilidade das silagens elaboradas com esses
aditivos. Andrade e Lavezzo (1998) relataram que a inclusdo de sacharina, farelo
de trigo ou roldo de milho na ensilagem do capim-elefante elevou o consumo de
MS por ovinos. Entretanto, a digestibilidade da parede celular e de seus
componentes foi reduzida. De maneira semelhante, Moore ¢ Kennedy (1994)
observaram maior ingestdo de MS para silagens de gramineas com a adi¢do de

polpa de beterraba, quando comparada a silagem sem aditivo.
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Souza et al. (2001) obtiveram resultados satisfatérios com a utilizacdo da
casca de café como aditivo absorvente na ensilagem de capim-elefante. Porém, a
alta quantidade de compostos nitrogenados em forma indisponivel, os altos
teores de parede celular e fatores antinutricionais podem limitar seu uso na
alimenta¢do de ruminantes.

Segundo Cabezas et al. (1978), a alimentacdo de ruminantes com polpa de
café pode promover a reducdo do consumo voluntario, principalmente quando
esta € o principal alimento da dieta do animal. A polpa ou casca de café possuem
em sua constitui¢do alguns compostos que podem exercer efeito negativo no
consumo animal. Dentre os mais importantes estdo a cafeina, taninos e
polifenois (acidos clorogénico e cafeico) que, dependendo de sua concentracao
na dieta, pode-se verificar interferéncia no consumo de alimento, ganho de peso
e conversao alimentar dos animais (Bressani, 1978). Existe ainda uma relacao
inversa entre a concentracao de polpa de café e o desempenho de bovinos em
crescimento e engorda, sendo mais acentuada quando esta concentracdo ¢
superior a 20,0%. Este efeito adverso ¢ conseqiiéncia de uma diminui¢cdo no
consumo voluntario da racdo e menor eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
(Cabezas et al., 1978).

Face a isto, realizou-se o presente trabalho objetivando-se avaliar o
consumo ¢ a digestibilidade aparente dos nutrientes em ovinos recebendo

silagens de capim-elefante com diferentes niveis de casca de café.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), localizada na Zona da Mata do Estado
de Minas Gerais, no periodo de 10 de novembro de 2001 a 9 de setembro de
2002.

A forrageira utilizada para a confeccdo das silagens foi o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.) cultivar Cameroon, proveniente de capineira ja
estabelecida no Departamento de Zootecnia da UFV. O capim foi cortado
manualmente no dia 10 de novembro de 2001 e picado em particulas de

aproximadamente 2 a 5 cm, em maquina forrageira estacionaria. A casca de café
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foi moida em moinho tipo martelo com peneira de 2 mm e adicionada a
forragem recém picada em quatro niveis (0,0; 10,0; 20,0 e 30,0%, com base na
matéria natural). A composicdo quimico-bromatoldgica do capim-elefante e da
casca de café utilizados para ensilagem sdo mostrados na Tabela 1.

Para confeccido das silagens foram utilizados 20 sacos plasticos
transparentes, sendo cinco por tratamento, medindo 0,80 m de largura, 1,20 m de
altura e 0,45 mm de espessura. Em cada saco foram colocados 80,0 kg da
mistura de capim com casca de café, adotando-se compactacio de 550,0 kg/m”.
ApoOs o enchimento, procedeu-se a vedagdo dos mesmos com fita adesiva,

mantendo-os cobertos por lona plastica preta e armazenados em galpao.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatologica do capim-elefante e da casca de
café utilizados na ensilagem.

Item Capim-elefante Casca de café
Matéria Seca (%) 15,2 89,3
Proteina Bruta (%MS) 9,0 8,3
NIDN (%NT) 23,9 53,5
NIDA (%NT) 20,3 39,8
Extrato Etéreo (%MS) 2,32 2,76
CT (%MS) 78,7 81,4
CNF (%MS) 5,0 17,1
FDN (%MS) 73,7 64,3
FDA (%MS) 45,1 48,3
Lignina (%MS) 7,8 14,1
Cinzas (%MS) 10,0 7,5
Fosforo (%MS) 0,49 0,20
Calcio (%MS) 0,53 0,53
Potassio (%MS) 3,18 2,22
Sédio (%MS) 0,06 0,03
Magnésio (%MS) 0,07 0,04

Apos 291 dias de vedacao, os silos foram abertos e suas silagens fornecidas
a carneiros para avaliacdo de consumo e digestibilidade “in vivo” dos nutrientes
em gaiolas de metabolismo. Os tratamentos consistiram de: T1- silagem de
capim-elefante sem casca de café (CC); T2- silagem com 10% de CC; T3-
silagem com 20% de CC; T4- silagem com 30% de CC. Todas as dietas foram

acrescidas de 7,5% (base MS) de farelo de soja, misturado a silagem no
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comedouro. Foi ainda adicionada a dieta do tratamento contendo apenas capim-
elefante 1% de uréia, com base na matéria seca, diluida em 4gua e aplicada no
momento do fornecimento, a fim de equilibrar o teor protéico das dietas. As
composicdes bromatoldgicas de cada silagem, do farelo de soja e dietas

fornecidas estdo apresentadas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Composicao quimico-bromatoldgica das silagens contendo 0,0; 10,0;
20,0 e 30,0% de casca de café e do farelo de soja.

Item Nivel de casca de café (%) Farelo de
0,0 10,0 20,0 30,0 soja
Matéria Seca (%) 17,2 22,8 28,0 34,7 88,4
Proteina Bruta (%MS) 5,6 8,0 8,8 9,0 51,2
NNP (%NT) 32,8 37,8 36,8 37,0 6,4
NIDN (%NT) 25,1 29,0 36,2 42,6 -
NIDA (%NT) 23,0 27,2 31,0 32,7 -
Extrato etéreo (%MS) 2,55 2,56 2,25 2,71 2,83
Cinzas (%MS) 9,1 8,8 8,4 8,1 6,6
CT (%MS) 82,8 80,6 80,6 80,2 394
FDN (%MS) 81,1 76,5 72,2 66,6 10,1
FDA (%MS) 49,8 47,4 49,1 47,4 8,9
Hemicelulose (%oMS) 31,3 29,1 23,1 19,2 1,2
CNF (%MS) 1,7 4,1 8,4 13,6 29,3

Tabela 3. Composi¢cdo quimico-bromatologica das dietas fornecidas.

Nivel de casca de café (%)

Item 00 100 200 30,0
Matéria Seca (%) 22,5 27,7 32,5 38,7
Proteina Bruta (%MS) 11,8 11,2 12,0 12,2
Extrato etéreo (%MS) 2,6 2,6 2,3 2,7
Cinzas (%MS) 8,9 8,6 8,3 8,0
CT (%MS) 79,5 77,5 77,5 77,1
FDN (%MS) 75,8 71,5 67,5 62,4
FDA (%MS) 46,7 44,5 46,1 44,5
CNF (%MS) 3,8 6,0 10,0 14,8

Foram utilizados 16 carneiros, castrados, sem rag¢a definida, com peso

médio de 48,5 kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados,
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adotando-se o peso dos animais como critério para distribuicado dos mesmos nos
blocos.

Apo6s pesagem inicial e montagem dos blocos, foi realizada, por sorteio, a
distribuicdo dos animais nos tratamentos. Os carneiros foram acondicionados em
gaiolas de metabolismo, equipadas com bebedouros e comedouros para
fornecimento das dietas e da mistura mineral. As dietas foram formuladas de
forma a atender as exigéncias de proteina para mantenca dos animais (NRC,
1985).

O experimento teve duracao de 13 dias, sendo os 7 primeiros reservados
para adaptagdo as dietas experimentais e condigdes de manejo € os demais para
coleta de amostras dos alimentos, sobras ¢ fezes. Os alimentos foram fornecidos
diariamente, as 7 e 16 horas, durante todo o periodo experimental, assegurando-
se sobra de alimento de 5 a 10% do total fornecido. Durante a alimentagdao foram
realizadas pesagens das dietas fornecidas e das sobras de cada animal,
registrando-se por diferenca o consumo individual. Nessa ocasido, foram
efetuadas amostragens do alimento fornecido e das sobras, sendo estas
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posteriores analises.

A coleta total de fezes foi realizada duas vezes ao dia, entre o 8° e 13° dias,
as 7 e 16 horas, utilizando-se bolsas coletoras adaptadas aos animais. Apos
pesagem e homogeneizagao das fezes coletadas foi retirada uma aliquota de 5 a
10% do total diario de fezes de cada animal, sendo armazenadas sob
refrigeragdo, para posterior confec¢do de uma amostra composta por animal.

Ao final do experimento, as amostras dos alimentos fornecidos, sobras e
fezes foram pesadas, acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa de
ventilacdo forcada a 60-65°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho tipo “Wiley”, com peneira de malha de 1 mm, sendo
guardadas em vidros com tampa. Posteriormente, procedeu-se as andlises
bromatologicas de cada amostra, a fim de determinar seu teor de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), nitrogénio total, extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e cinzas, conforme
técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais

(CT) foram determinados por diferenca entre o total de matéria orgénica e o
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somatorio dos totais de PB e EE. Os teores de carboidratos nao fibrosos foram
calculados pela diferenga entre CT e FDN. O NDT foi calculado conforme
equacgao proposta por NRC (2001): NDT = PBD + FDND + CNFD + 2,25 x
EED.

Foram avaliados os consumos de MS, MO, PB, FDN, CT ¢ NDT ¢ a
digestibilidades aparentes totais da MS, MO, PB, EE, CT e da FDN das dietas.

Os dados obtidos foram interpretados estatisticamente por meio de andlises
de variancia e regressdo, adotando-se 5% de probabilidade. A escolha do melhor
modelo foi feita com base no coeficiente de regressao, utilizando-se o teste “t”,
de Student, a 5% de probabilidade, através do programa SAEG (Sistema de
Andlises Estatistica e Genética), desenvolvido na Universidade Federal de

Vigosa (1997).

Resultados e Discussao

Os valores observados para os consumos dos nutrientes, suas respectivas
equacgdes de regressdo e coeficientes de determinacdo sdo apresentados na
Tabela 4.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de casca de café na
dieta sobre o consumo de matéria seca, estimando-se consumo maximo de 991,5
g/dia para silagens contendo 7,2% de casca de café, o que corresponde a cerca de
31,0% de MS de casca na silagem fornecida aos animais. O aumento inicial do
consumo de MS pode ser explicado, em parte, pelo aumento do teor de MS da
silagem. Com isso, houve melhora na qualidade da fermentacdo da silagem
preparada com casca de caf€, uma vez que a silagem sem casca apresentou odor
caracteristico de fermentagdo butirica. Segundo McDonald (1981), silagens com
predominancia de fermentacdo butirica geralmente t€ém seu consumo reduzido,
principalmente em funcdo das elevadas concentragdes de acido butirico e
nitrogénio amoniacal. A subseqiiente queda do consumo voluntario de MS das
silagens pode ser atribuida aos niveis elevados de casca de café. Segundo
Cabezas et al. (1978), a queda no consumo produzida pela adi¢ao de polpa de
café pode estar associada a sua baixa palatabilidade e/ou por efeitos adversos

sobre a digestdo e metabolismo dos animais. Estimou-se Souza et al. (2002),
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utilizando casca de café em substituicdo ao milho no concentrado nao
observaram queda no consumo de ovinos. No entanto, o maior nivel de
substitui¢do correspondeu a 10,0% de casca na matéria seca total.

O consumo estimado de MS dos animais consumindo silagem com 10,0%
de casca de café foi de 982,4 g/dia, o que corresponde a 2,03% do peso animal.
Esse valor ¢ semelhante aos 2,00% encontrado por Moreira et al. (2001) para
ovinos consumindo feno de capim coast-cross, considerado um volumoso de boa
qualidade. Andrade e Lavezzo (1998) observaram consumo de 2,00% do peso
animal para silagem de capim-elefante com 24% de sacharina ou 8% de farelo
de trigo.

O consumo estimado de MS da silagem sem a adi¢do de casca de café
(1,94%PV) ¢é superior aos 1,39% encontrado por Andrade e Lavezzo (1998) e
Manno et al. (2002), para a silagem da mesma graminea.

A exemplo do consumo de matéria seca, observou-se comportamento
quadratico para os consumos de matéria organica, proteina bruta, carboidratos
totais e fibra em detergente neutro, estimando-se consumos méaximos de 907,0;
118,2; 773,5 e 727,7 g/dia, para dietas contendo 7,2; 5,6; 6,2 ¢ 4,7% de casca de
café, respectivamente. Estes valores estdo proximos daquele nivel de casca de
café (7,2%), que resultou em maximo consumo de matéria seca. Isto indica a
interferéncia da casca de café sobre o consumo de nutrientes por ruminantes,
conforme ja relatado.

Os coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, carboidratos totais, extrato etéreo e fibra em detergente
neutro e suas respectivas equacoes de regressdo encontram-se na Tabela 5.
Observou-se que as digestibilidades aparentes da MS, MO CT e FDN
apresentaram resposta linear decrescente (P<0,05), com a adi¢do de casca as
dietas, estimando-se, respectivamente, reducdes de 0,2045; 0,2042; 0,2476 ¢
0,4957 unidades nas digestibilidades por unidade de casca de café adicionada.
Isto deve-se, provavelmente, ao maior teor de lignina apresentado pelas silagens

contendo casca de café.
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Tabela 4. Consumo médio diario dos nutrientes presentes nas dietas contendo silagens de capim-elefante com diferentes niveis
de casca de café e suas respectivas equagdes de regressao.

Niveis de casca de café (%)

Item Equacao de regressao

0,0 10,0 20,0 30,0

MS' 903,8 1061,1 720,6 407,0 Y =930,0670 +17,0060 * C —1,1772 % C* (R*=0,94)
MS (%PV) 1,88 2,19 1,48 0,88 ¥ =1,9401 + 0,03075 * C — 0,0023 * C? (R*=0,93)
MS (g/kg *7) 494 57,7 36,7 22,9 Y =51,2606 + 0,6513* C — 0,0552 * C* (R*=0,90)
MO' 827,2 969,3 661,9 374,9 ¥ =850,6990 + 15,5367 * C —1,0726 * C*> (R*=0,94)
PB! 111,8 123,7 85,3 48,8 ¥ =114,4580 +1,3507 * C — 0,1209 * C*> (R*=0,96)
CT! 722,5 815,8 558,6 313,1 Y =740,6630 + 10,5529 * C — 0,8470 * C*(R*=0,95)
FDN' 692,7 760,8 493,6 255,9 Y =710,9040 + 7,1602 * C — 0,7645* C* (R*=0,96)
FDN (%PV) 1,44 1,57 1,01 0,55 ¥ =1,4803 + 0,012 * C — 0,0015 * C*> (R*=0,95)
NDT! 567,8 620,9 381,6 2250 Y =586,5260 + 3,0481* C — 0,5241* C*> (R*=0,93)

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; PB - Proteina bruta; CT - Carboidratos totais; FDN - Fibra em detergente neutro ¢ NDT -
Nutrientes digestiveis totais.

! valores observados, expressos em g/dia

* significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 5. Valores médios de digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas
contendo silagens de capim-elefante com diferentes niveis de casca de
café e suas respectivas equagdes de regressao.

Niveis de casca de café (%)

Item 0.0 10,0 20,0 30,0 Equacio de regressao
DMS' 59,6 59,9 53,8 54,8 Y =60,0693 — 0,2045*C (r*=0,70)
DMO' 61,4 60,8 554 564 Y =61,5791-0,2042 * C (1’=0,75)
DPB! 76,5 699 652 64,6 Y =75,0952 — 0,4042 * C (r*=0,90)
DCT! 60,2 58,6 53,4 542 Y =60,3181-0,2476 *C (r*=0,82)
DEE' 80,9 84,6 725 784 Y=Y =791

DFDN' 61,1 57,6 483 477 Y =61,0731-0,4957* C (1>=0,91)

MS - Matéria seca; MO - Matéria organica; PB - Proteina bruta; CT - Carboidratos
totais; EE — Extrato etéreo e FDN - Fibra em detergente neutro.

" valores observados, expressos em g/dia.

* significativo a 5% de probabilidade

Comportamento semelhante foi observado para a digestibilidade da PB,
que decresceu linearmente (P<0,05) com a adicdo de casca de café. Este
comportamento pode ser explicado pelo aumento da fracdao nitrogenada aderida a
parede celular (nitrogénio insoltivel em detergente neutro e nitrogénio insoluvel
em detergente acido) das silagens com maiores niveis de casca, diminuindo a
disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos ruminais.

E possivel também, que outros fatores, como por exemplo, taninos e
polifendis, possam ter interferido na digestibilidade destes nutrientes. Os taninos
sdo compostos que provocam queda na digestibilidade, devido a sua capacidade
de complexacdo com a proteina. A presenca de altos niveis de tanino afeta a
digestibilidade da celulose, proteina e MS, influenciando, desta forma, o
desempenho dos animais (Vilela et al., 2001).

A digestibilidade aparente do EE nao foi influenciada pelos niveis de casca
de caf¢ na dieta, apresentando valor médio de 79,1%.

Souza et al. (2002), testando a inclusdo de casca de café no concentrado
fornecido a ovinos, ndo encontraram diferenca significativa para a
digestibilidade aparente de nenhum nutriente analisado. No entanto, os niveis de

inclusdo de casca na MS total ndo ultrapassaram 10%.
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O consumo de NDT diferiu (P<0,05) entre os niveis de inclusao de casca
de café na ensilagem. Os valores apresentaram comportamento quadratico,
estimando-se maximo consumo de 591,0 g/dia com a adi¢do de 2,9% de casca de
café. Apesar da elevacdo do consumo de matéria seca com a adi¢do de casca, a
queda na digestibilidade dos nutrientes causou redugdo do consumo de NDT.

Ao decorrer do experimento nao foram detectados sintomas de disturbios

gastrointestinais ou alteragao de comportamento dos animais.

Conclusoes
A inclusao de até 7,0% de casca de café com base na matéria natural na
dieta de ovinos promoveu maximo consumo da maioria dos nutrientes. No
entanto, a digestibilidade dos nutrientes, a exce¢do de extrato etéreo, decresceu

com a adic¢ao de casca de café na dieta dos animais.
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CONCLUSOES

A casca de café foi eficiente como aditivo, reduzindo o nivel de umidade
das silagens de capim-elefante.

A adicao de casca de café na ensilagem do capim-elefante com 12 % de
matéria seca melhorou as caracteristicas fermentativas da silagem, diminuindo
valores de pH e nitrogénio amoniacal.

A adicdo de 20,0% de casca de café eliminou a producdo de efluente.

A inclusdo de silagem de capim-elefante com até 7,0% de casca de café,
com base na matéria natural, na dieta de ovinos, promoveu maximo consumo de
nutrientes. No entanto, a digestibilidade dos nutrientes, a exce¢do de extrato
etéreo, decresceu com a adicao de casca de café na dieta dos animais.

Recomenda-se a utilizagao de até 10,0% de casca de café, com base na
matéria natural, na ensilagem de capim-elefante com alta umidade, como forma
de evitar a producdo de efluente, sem comprometer o consumo e a

digestibilidade dos nutrientes.
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