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RESUMO

Objetivou-se avaliar a composição química e a
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), da proteína
bruta (PB) e de fibra em detergente neutro (FDN), de rações
isoenergéticas e isoprotéicas, com diferentes níveis (0%,
10%, 20%, 30% e 40%) de substituição do farelo da algodão,
por cama de frangos, tendo como substrato a casca de
café. Utilizaram-se quatro vacas secas fistuladas no rúmen,
nas quais foram incubadas amostras de volumoso, cama de
frangos, MDPS e rações experimentais por 0, 1, 4, 8, 12, 36 e
72 h. Os dados obtidos sobre a degradabilidade foram
ajustados para uma regressão não-linear pelo método de

Gauss-Newton. Os resultados obtidos permitiram avaliar
que, com o aumento dos níveis de cama de frangos, os
valores da degradabilidade efetiva da matéria seca e da fibra
em detergente neutro aumentaram em relação à ração sem
resíduo, observando-se semelhança da degradabilidade
efetiva da proteína bruta. Com base neste experimento,
concluiu-se que a substituição do farelo de algodão pela
cama de frangos, até o nível de 40%, é possível, pois não se
observou efeito sobre a degradabilidade efetiva da matéria
seca, da proteína bruta e a de fibra em detergente neutro.

PALAVRAS-CHAVE: Cama de frangos, degradabilidade, substrato.

ABSTRACT

KINETICS OF RUMINAL DIGESTION OF BEEF CATTLE STEERS FED DIETS WITH BROILER LITTER MADE WITH
COFFEE HULLS AS SUBSTRATE

The objective of this experiment was to evaluate the
chemical composition and ruminal degradability of dry
matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber
(NDF), in isocaloric and isoproteic rations, in different levels
of cotton bran substitution by poultry litter (0, 10, 20, 30
and 40%), substrate was coffee hulls. Four dairy cows with
“T” cannulas in the rumen, a sample of forage, poultry litter,
corn cobs were incubated for 0, 1, 4, 8, 12, 36 and 72 h. All
degradability data were adjusted to a non-linear regression

by the Gauss-Newton method. The results showed that, as
broiler litter levels increased, the degradatibility of the dry
matter and the neutral detergent fiber increased compared
to the control, but for crude protein degradability values
were similar. It is possible to conclude that the replacement
of the cotton bran by broiler litter until 40% did not affect
the degradatibility of dry mater, crude protein, and the neutral
detergent fiber.

KEY WORDS: Broiler litter, carcass, coffee hulls, daily weight gain, feedlot.
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INTRODUÇÃO

Produzir com eficiência é primordial para a
pecuária brasileira. Para tanto, é necessário que se
busque conhecer e aplicar todo o conhecimento téc-
nico-científico adquirido em pesquisa. A pesquisa se
revela como um instrumento de aprendizagem e pro-
dução de conhecimento muito eficiente, para ofere-
cer novas informações e alternativas para os produ-
tores e contribuir com os centros de pesquisa na
redefinição das linhas de pesquisa a serem trabalha-
das (VIANA, 2001).

A degradabilidade in situ é uma técnica con-
siderada apropriada para a determinação do desa-
parecimento ruminal dos alimentos (ARIEL et al.,
1989) e fornece uma estimativa da proporção do
alimento, que é rapidamente fermentado, e a taxa de
degradação dos componentes insolúveis, que são sus-
ceptíveis de fermentação no rúmen (RESENDE et
al., 1996).

Para o ruminante, a utilização de resíduos e
subprodutos agroindustriais é de especial impor-
tância, pois o seu sistema digestivo permite que se
convertam materiais grosseiros e subprodutos
diversos em nutrientes, que não teriam outra finalidade
senão o retorno ao solo. Ressalta-se, também, o
importante papel do ruminante no aproveitamento do
nitrogênio não-protéico, utilizado na forma de
proteína microbiana.

Caracterizando-se como um desses produtos,
segundo TIESENHAUSEN (1984), a cama de fran-
gos é o produto resultante da mistura de excrementos

de aves, penas, fragmentos de material sólido e or-
gânico, utilizados sobre o piso dos aviários, e as fra-
ções de alimentos que, mesmo sob condições ade-
quadas de manejo, são desperdiçados dos
comedouros. Portanto, esse material tem desperta-
do interesse pelo aproveitamento de alimentos co-
nhecidos como não-convencionais.

Ao considerar-se a importância e a disponi-
bilidade da cama de frangos para alimentação de
bovinos em busca do seu melhor aproveitamento téc-
nico-econômico, foi desenvolvido um experimento
com o objetivo de determinar a taxa de degradação
ruminal da matéria seca, da proteína bruta e da fibra
em detergente neutro, de rações com cama de fran-
gos, tendo como substrato a casca de café em subs-
tituição ao farelo de algodão.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no Labora-
tório de Nutrição Animal e no Setor de Bovinos, do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Fe-
deral de Lavras (UFLA), Lavras, MG.

As dietas experimentais consistiram de cinco
rações com níveis crescentes (0%, 10%, 20%, 30%
e 40%) de substituição do farelo de algodão por
cama de frangos (Tabela 1). Além das dietas expe-
rimentais, foram incubadas amostras de silagem de
capim-elefante e cama de frangos.

Os teores médios de matéria seca (MS) e a
composição bromatológica do volumoso, ingre-
dientes e concentrados encontram-se na Tabela 2.

TABELA 1. Composição percentual calculada para os tratamentos experimentais.

Ingredientes                    Tratamentos

Cama de frangos 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
MDPS 59,00 45,00 38,00 28,00 13,00
Farelo de algodão 30,00 22,00 14,00 6,00 0,00
Milho moído 9,00 21,00 26,00 34,00 45,00
Sal mineralizado 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcáreo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

PB ( % ) 14,03 14,02 14,02 14,01 14,34
NDT ( % ) 65,84 66,12 65,96 66,02 65,12
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TABELA 2. Composição bromatológica do volumoso, in-
gredientes e concentrados.

Componentes                          MS (%)    PB1 (%)    FDN1(%)

Volumoso
Silagem de capim-elefante 34,00 5,88 75,15

Ingredientes
Cama de frangos 89,27 24,98 58,14
Farelo de algodão 90,00 29,86 30,40
MDPS 90,74 5,21 42,86
Milho moído 87,85 6,70 16,85

Rações
0 % de cama de frangos 90,71 15,34 38,04
10 % de cama de frangos 89,83 15,50 39,76
20 % de cama de frangos 88,69 14,81 30,19
30 % de cama de frangos 88,01 14,47 36,57
40 % de cama de frangos 87,05 14,64 29,26

1. Base de matéria seca (MS).

No ensaio de degradabilidade, foram utiliza-
das quatro vacas, não lactantes, providas de cânulas
ruminais permanentes de látex. Foi adotado um perío-
do pré-experimental de quinze dias para adaptação
dos animais às dietas, e cada animal recebeu 3,0 kg
da ração concentrada/dia em duas porções iguais, de
manhã e à tarde. Além do concentrado, as vacas re-
ceberam volumoso à base de capim-elefante, de modo
a obter uma proporção na relação de consumo
concentrado:volumoso próxima de 40:60.

As amostras de 3,5 g de cada ração experi-
mental – cama de frangos, base casca de café – fo-
ram moídas utilizando-se um moinho com peneiras
de 1mm, para efetuar as análises químicas, e 2 mm,
para as amostras destinadas à determinação da
degradabilidade ruminal. Utilizou-se a técnica de
degradabilidade in situ, com uso de sacos de poliés-
ter medindo 9,0 x 11,0 cm, com porosidade de 50m,
fechados em máquina seladora quente e colocados
em estufa com ventilação forçada a 650C por 24
horas; em seguida, foram resfriados em dessecador
e pesados. As amostras dos materiais estudados fo-
ram colocadas nos sacos de náilon, em quantidades
de amostra obedecendo-se à relação de 20 mgMS/
cm2 de superfície de saco segundo sugestões de
NOCEK (1988). Em seguida, os sacos foram co-
locados em uma sacola de filó (15,00 x 30,00 cm)

juntamente com um pequeno peso de chumbo, de
aproximadamente 100 g. A sacola de filó teve sua
abertura amarrada com um fio de náilon, e este foi
preso à cânula. A sacola foi depositada na porção
ventral do rúmen de cada vaca, nos tempos 0, 1, 4,
8, 12, 24, 36 e 72 horas. Foram confeccionados
três sacos/animal/alimento/tempo de incubação. Após
o período de incubação, os sacos de náilon conten-
do as amostras foram retirados e imediatamente la-
vados em máquina apropriada para lavagem dos sa-
cos, e em seguida submetidos à secagem em estufa a
650C por período de 72 horas, resfriados em
dessecador e pesados. Os sacos referentes ao tem-
po zero (utilizados para se determinar a fração pron-
tamente solúvel) foram introduzidos na massa ruminal
e imediatamente retirados, recebendo então o mes-
mo tratamento destinado aos demais tempos. Os ali-
mentos e resíduos remanescentes dos sacos foram
analisados quanto aos teores de matéria seca (MS),
proteína bruta (PB), conforme a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1990), e a fibra em
detergente neutro (FDN) segundo VAN SOEST et
al. (1991). Para os resíduos representativos de amos-
tras à base de milho, foi adicionada uma solução
enzimática de a-amilase para remover o amido nas
soluções quentes de detergente neutro.

Os dados obtidos sobre o desaparecimento
da matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente
neutro, nos diferentes tempos de incubação, foram
ajustados para a equação proposta por ORSKOV
& McDONALD (1979), utilizando-se o procedi-
mento de regressão não-linear proposto por Gauss-
Newton (NETER et al., 1985), contido no pacote
computacional SAEG (Sistema para Análises Esta-
tísticas e Genéticas), descrito por EUCLYDES
(1997), a saber:

Y = a + b (1 - e-ct), em que:
Y =  degradabilidade acumulada do compo-

nente nutritivo analisado, após tempo t;
a =  intercepto da curva de degradabilidade

quando t é igual a 0, que corresponde à fração solú-
vel em água do componente nutritivo analisado;

b =  potencial de degradabilidade da fração in-
solúvel em água do componente nutritivo analisado;

a + b =  degradabilidade potencial do compo-
nente nutritivo analisado, quando o tempo t não é um
fator limitante;
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c =  taxa de degradação por ação fermentativa,
da fração b.

 A degradabilidade efetiva foi calculada apli-
cando-se as constantes à equação proposta por
ORSKOV & McDONALD (1979):

P =  a  +  b * c
               c + k

em que P é degradação ruminal efetiva do compo-
nente nutritivo analisado e ̈ k¨, a taxa de passagem
ruminal do alimento (5 %hora), segundo estimativa
média citada por ORSKOV & McDONALD
(1979).

Os dados obtidos foram analisados pelo pa-
cote computacional SAEG, descrito por EUCLYDES
(1997).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As estimativas dos coeficientes a, b e c das
equações ajustadas, a degradabilidade potencial e

efetiva para a MS, PB e FDN encontram-se nas
Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente. A
degradabilidade inicial da MS dos concentrados
mostra que o desaparecimento da fração solúvel (a)
da ração sem cama de frangos foi menor, compa-
rando-se às misturas dos demais concentrados,
quando o teor de cama de frangos aumentou em
substituição ao farelo de algodão. Isso pode ser ex-
plicado pela diferente composição da cama de fran-
gos em relação ao farelo de algodão, pois apresenta
maior parte de material solúvel, que é o excremento
de aves. Esse comportamento pode ser verificado
nos valores das frações (a, b, b1 e c) da cama de
frangos encontrados por OLIVEIRA (2001) e PE-
REIRA et al. (2000). O histograma (Figura 1) ex-
pressa esse comportamento, pelas diferenças entre
a fração solúvel (a), no tempo zero, e os níveis de
cama de frangos, na degradabilidade da ração cons-
tituída apenas com farelo de algodão.

TABELA 3. Valores médios de degradabilidade potencial, efetiva e dos coeficientes a, b e c das equações para MS e
respectivos coeficientes de determinação (R2) das rações experimentais, volumoso, cama de frangos e farelo de algodão.

Alimentos             Coeficientes                                   Degradabilidade (%) R2

a b c  Potencial e efetiva
Rações
0 % de cama de frangos 27,66 52,38 0,0696 80,04 58,14 0,98
10 % de cama de frangos 31,25 53,06 0,0572 84,31 59,57 0,98
20 % de cama de frangos 35,12 52,03 0,0532 87,14 61,93 0,94
30 % de cama de frangos 32,80 55,11 0,0543 87,91 61,48 0,97
40 % de cama de frangos 35,54 55,52 0,0469 91,06 62,40 0,97

Volumoso
Silagem de capim-elefante 17,83 35,41 0,0372 53,24 32,93 0,97

Ingredientes
Cama de frangos 35,73 44,34 0,0372 80,07 54,64 0,98
Farelo de algodão* 15,80 48,20 0,0499 64,00 34,60 0,95

* Fonte: MORON (1999).

Com o aumento dos níveis de cama de fran-
gos, observou-se que a fração insolúvel potencial-
mente degradável (b) da MS das rações foi seme-
lhante, provavelmente porque o mesmo valor para a
cama de frangos, que apresenta como substrato a
casca de café, mostrou-se semelhante ao da fermen-
tação do farelo da algodão.

Verificou-se aumento de degradabilidade
efetiva (Tabela 3) da matéria seca com o aumento
da cama de frangos nos concentrados, o que pode
ser explicado pelo percentual de MS do farelo de
algodão, que não é degradado ao se incluir níveis
crescentes de cama de frangos (PEREIRA et al.,
2000).
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FIGURA 1. Perfis de degradação (em percentagem) estimada no tempo para matéria seca, das rações experimentais.

Os intervalos no histograma (Figura 1), carac-
terizando a percentagem de degradabilidade efetiva
da matéria seca, demonstram o aumento da DE à
medida que se acrescenta cama de frangos nos
concentrados, e essa maior solubilidade exercida
pelos microorganismos ruminais ocorreu entre os
períodos de 12 a 36 h de incubação.

De acordo com os dados da degradabilidade
inicial da PB das rações (Tabela 4), observa-se que a
fração solúvel (a) aumentou com os níveis da cama
de frangos, atribuindo-se este fato à maior fração de
proteína solúvel, encontrada na cama de frangos, em
relação ao farelo de algodão. Isso pode ser explica-
do pela quantidade de nitrogênio não-protéico, pro-
teína solúvel e proteína susceptível à digestão muito
rápida, não ligada à parede celular da casca de café.

Nos tratamentos com a elevação dos níveis
de cama de frangos, em substituição ao farelo de
algodão, verificou-se que a fração insolúvel poten-
cialmente degradável (b) dos concentrados foi de-
crescente. Isso se deve, provavelmente, à fração in-
solúvel potencialmente degradável (b) da cama de

frangos, tendo como substrato a casca de café, que
apresenta menos disponibilidade fermentativa que o
farelo de algodão.

Os valores de degradabilidade efetiva (DE) da
PB dos concentrados foram semelhantes e altos.
Sugerem que mesmo os concentrados que contêm
cama de frangos participam com valores superiores
da fração solúvel (a), e a maior degradabilidade da
fração potencialmente solúvel (b) da ração com 100%
de farelo de algodão pode ter contribuído para o
equilíbrio dessa efetividade. Valores semelhantes fo-
ram encontrados por OLIVEIRA (2001), que ao es-
tudar feno de coastcross com níveis crescentes de
cama de frangos tendo substrato a casca de café
obteve 59,51%; 26,86% e 70,55%, para a fração
solúvel, insolúvel potencialmente degradável e
degradabilidade efetiva, respectivamente. Verificou-
se, também, alto percentual da fração degradada da
proteína bruta dos concentrados, porém esses níveis
foram aumentando com o tempo de incubação (Fi-
gura 2).
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TABELA 4. Valores médios de degradabilidade potencial, efetiva e dos coeficientes a, b e c das equações para PB e
respectivos coeficientes de determinação (R2) das rações experimentais, silagem de capim-elefante, cama de frangos e do
farelo de algodão.

Alimentos               Coeficientes Degradabilidade (%) R2

a b c Potencial Efetiva

Rações
0 % de cama de frangos 33,99 58,27 0,0579 92,26 65,26 0,95
10 % de cama de frangos 40,02 53,25 0,0495 93,27 66,52 0,86
20 % de cama de frangos 43,70 53,22 0,0344 96,93 65,40 0,88
30 % de cama de frangos 42,31 49,55 0,0432 91,86 65,28 0,92
40 % de cama de frangos 39,75 54,32 0,0329 94,08 61,31 0,88

Volumoso
Silagem de capim-elefante 21,99 21,38 0,0499 43,37 32,67 0,61

Ingredientes
Cama de frangos 63,65 25,57 0,0365 89,23 74,45 0,95
Farelo de algodão* 31,40 51,90 0,0754 83,30 60,20 0,94

* Fonte: MORON (1999).
.

FIGURA 2. Perfis de degradação (em percentagem) estimada no tempo para proteína bruta, das rações experimentais.
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TABELA 5. Valores médios de degradabilidade potencial, efetiva e dos coeficientes a, b e c das equações para FDN e
respectivos coeficientes de determinação (R2) das rações experimentais, volumoso, cama de frangos e do farelo de algodão.

Alimentos                     Coeficientes                                Degradabilidade (%)           R2

  a        b            c  Potencial    Efetiva
Rações
0 % de cama de frangos 37,03 46,90 0,0665 83,93 63,81 0,98
10 % de cama de frangos

42,90 45,17 0,0465 88,07 64,66 0,84
20 % de cama de frangos 42,85 36,42 0,4087 79,27 75,30 0,63
30 % de cama de frangos 40,78 50,54 0,0512 91,32 66,36 0,91
40 % de cama de frangos 44,99 47,33 0,0494 92,32 68,51 0,95

Volumoso
Silagem de capim-elefante 28,64 32,58 0,0321 61,22 41,37 0,94

Ingredientes
Cama de frangos 10,32 62,09 0,0384 72,41 37,28 0,98

Segundo os dados da Tabela 5, os valores da
fração solúvel (a) da fibra em detergente neutro dos
concentrados aumentaram com a elevação dos ní-
veis de cama de frangos. Possivelmente, a casca de

café participou proporcionalmente com quantidades
menores, e o farelo de algodão ofereceu maior
percentual de FDN, não-disponível à fermentação.

A redução da taxa de degradação (c) da fra-
ção insolúvel, potencialmente degradável da FDN
dos concentrados, atribui-se à baixa disponibilida-
de da ação fermentativa dessa fração insolúvel, em

detrimento da fração remanescente da parede celu-
lar, que escapou da degradação ruminal, aumentan-
do conseqüentemente a fração não degradada.

FIGURA 3.  Perfis de degradação estimada no tempo da fibra em detergente neutro, das rações experimentais.
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A degradabilidade efetiva (DE) da fibra em de-
tergente neutro dos concentrados aumentou com a ele-
vação dos níveis de cama de frangos, em substituição
ao farelo de algodão. Comportamento semelhante foi
notado por PEREIRA (1995), que, ao estudar a
DEFDN, observou diminuição em dieta com alto ní-
vel de concentrado (60% vol. e 40% conc.) e que,
nessa proporção, notou que a degradação da fibra de
algodão foi prejudicada. Observa-se no período de
12 a 36 horas de incubação a atuação mais efetiva
das bactérias ruminais (Figura 3).

CONCLUSÕES

As rações experimentais, com níveis crescen-
tes de cama de frangos, até o nível de 40%, foram
extensamente degradadas ao nível de rúmen, obti-
dos na degradabilidade efetiva da matéria seca, pro-
teína bruta e fibra em detergente neutro.
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