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RESUMO

TEIXEIRA, Rafael Monteiro Araujo, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
fevereiro de 2005. Desempenho, Sintese de proteina microbiana e
Comportamento ingestivo de Novilhas Leiteiras Alimentadas com
Casca de Café em Substituicao a Silagem de Milho. Orientador: José
Mauricio de Souza Campos. Conselheiros: Sebastiao de Campos
Valadares Filho e Rilene Ferreira Diniz Valadares.

Objetivou-se avaliar a substituicdo da silagem de milho pela casca de
café em dietas de novilhas leiteiras sobre os consumos e as digestibilidades
aparentes totais dos nutrientes, o desempenho das novilhas, o comportamento
ingestivo, a economicidade das dietas, os parametros ruminais, o balanco de
nitrogénio e a producao de proteina microbiana. Foram utilizadas 24 novilhas
leiteiras da raca Holandesa, puras e mesticas, distribuidas em um
delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos e seis
repeticdes formados de acordo com o peso inicial dos animais. Os tratamentos
experimentais foram constituidos de quatro niveis de casca de café 0,0; 10,7;
20,7 e 30,7% na matéria natural, substituindo a silagem de milho, o que
resultou em substituicdes médias de 0,0; 7,0; 14,0 e 21,0% na matéria seca
total das dietas, respectivamente. Preparou-se uma mistura concentrada, que
foi fornecida na quantidade de 2,0 Kg por animal por dia. Os consumos de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), célcio (Ca), potassio (K) e sddio (Na) expressos em
kg/dia aumentaram linearmente (P<0,05) com a adicdo de casca de café. Ja os
consumos de extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), carboidratos nao-
fibrosos (CNF), fosforo (P), magnésio (Mg) e de nutrientes digestiveis totais
(NDT), expressos em kg/dia, ndo foram alterados pela inclusédo da casca de
café nas dietas. As digestibilidades de MS, MO, PB, CHO, FDN e a
concentracdao de NDT das dietas reduziram linearmente (P<0,05) com a
substituicdo da silagem de milho pela casca de café. O ganho de peso
decresceu linearmente (P<0,05) com a inclusdo da casca de café nas dietas,
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estimando-se redugcdo de 5,51 g/unidade de casca adicionada, porém o
crescimento em cm/dia da cernelha e da garupa nao foram influenciados pela
adicdo de casca de café. Quanto ao comportamento ingestivo, ndo houve
diferenca entre as dietas, com relacdo aos tempos médios gastos com
alimentacdo, ruminacdo e 6&cio, mas detectou-se que a eficiéncia de
alimentacdo de MS e de FDN aumentaram linearmente (P<0,05) com o
aumento dos niveis de casca de café nas dietas. Os consumos de compostos
nitrogenados (N) bem como as excregdes de N fecal e urinario aumentaram
linearmente (P<0,05) com a adicdo de niveis crescentes de casca de café,
resultando num balangco positivo de N em todas as dietas. Porém, a
percentagem de N absorvido em relacdo ao consumido reduziu linearmente
(P<0,05). As concentragdes de amobnia ruminal e a concentracao de uréia no
plasma (NUS) ndo variaram com a inclusao da casca de café. As excrec¢des de
acido urico (ACU), alantoina (ALU) e de derivados de purinas (DP), as purinas
aborvidas (PA), os compostos nitrogenados microbianos (Nmic) e a eficiéncia
microbiana (Efic M) reduziram linearmente (P<0,05) com a adicao de casca de
café. Conclui-se que a casca de café, substituindo a silagem de milho em até
um nivel de 30,7 % na matéria natural, aumentou o consumo de MS, porém
reduziu a digestibilidade dos nutrientes e a eficiéncia microbiana, diminuindo
consequentemente o desempenho dos animais. Além disto, foi observado que
a utilizacdo da casca de café nas dietas de novilhas leiteiras é viavel até um
nivel de 14 % na matéria seca total da dieta, sendo seu uso dependente da
disponibilidade e de recursos financeiros, embora, o maior retorno econémico
tenha ocorrido no nivel de 7 % na MS total das dietas, de acordo com os dados
de consumo e ganho de peso, e para um custo da casca de café de

aproximadamente 20 % do custo da silagem de milho.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Rafael Monteiro Araujo, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
February 2005. Performance, microbial protein synthesis and
ingestive behavior of dairy heifers under replacement of corn silage
by coffee hulls. Adviser: José Mauricio de Souza Campos. Committee
members: Sebastido de Campos Valadares Filho and Rilene Ferreira
Diniz Valadares.

The nutrients intakes and total apparent digestibility, performance,
ingestive behavior, economic use of diet, ruminal parameters, nitrogen balance
and microbial protein synthesis and ingestive behavior of dairy heifers under
replacement of corn silage by coffee hulls were evaluated in this research.
Twenty-four dairy Holstein heifers, purebred and crossbred, were assigned to a
randomized block design, with four treatments and six replicates, according to
the animal initial weight. The treatments were four coffee hulls levels: 0.0, 10.7,
20.7, and 30.7% as-fed basis, in replacement of corn silage, resulting in
average replacements of 0.0, 7.0, 14.0 and 21.0% in dietary total dry matter,
respectively. A 2.0 kg concentrate mix was daily fed to each animal. The intakes
of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF), calcium (Ca), potassium (K) and sodium (Na), expressed in kg/day
showed linear (P<0.05) increase as the coffee hulls levels increased. The
intakes of ether extract (EE), total carbohydrates (CHO), nonfiber carbohydrates
(NFC), phosphorus (P), magnesium (Mg) and total digestible nutrients (TDN),
expressed in kg/day, showed no effect as the dietary coffee hulls levels
increased. The digestibility of DM, OM, CP, CHO, NDF and the dietary NDT
concentration linearly decreased (P<0.05) under replacement of corn silage by
coffee hulls. It was observed linear decrease (P<0.05) for weight gain, as the
dietary coffee hulls levels increased, and a reduction of 5.51 g/unity added hulls
was estimated, but wither and hip growth in cm/day were not affected by the
coffee hulls levels increase. Regarding the ingestive behavior, no difference
among diets for average time spent in eating, ruminating and idling were
detected. However, it was observed that DM and NDF feeding efficiency

showed linear increase (P<0.05), as the dietary coffee hulls levels increased.



The nitrogen compounds intakes and urinary and fecal N excretion linearly
increased (P<0.05) as the dietary coffee hulls levels increased, that resulted in
N positive balance for all treatments. However, absorbed N percentage
compared to the intaked linearly decreased (P<0.05). The ruminal ammonia
concentrations and the plasma urea concentration (NUS) did not vary as the
dietary coffee hulls levels increased. The excretions of uric acid, allantoin and
purine derivatives, the absorbed purines, the microbial nitrogen compounds and
the microbial efficiency linearly decreased (P<0.05) as the dietary coffee hulls
levels increased. It was concluded that the replacement of corn silage by coffee
hulls, uo to 30.7% as-fed basis, increased DM intake, but reduced the nutrients
digestibility and the microbial efficiency and, consequently, animal performance.
The use of coffee hulls in the dairy heifers diets is viable up to 14% dietary total
dry matter, and it depends on its availability and financial resources, although
the highest economic return was obtained at 7% dietary total dry matter,
considering intake and weight gain and also a coffee hull cost approximately
20% corn silage cost.
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Introducao

Com a globalizagdo da economia e a abertura dos mercados, os produtores
de leite se depararam com padrdes de concorréncia que exigem competéncia e
vantagens competitivas no que se refere aos custos de producédo, volume de
producdo e qualidade de matéria-prima, exigindo dos produtores processos
administrativos modernos e profissionais na conducdo dos empreendimentos,
permitindo maior agilidade e acerto nas decisdes, resultando em melhor alocacéo e
uso dos recursos, sempre em sintonia com o mercado (Vilela, 2004). No contexto
da pecuaria de leite no Brasil, a criagdo de novilhas de reposigdo constitui um
ponto de estrangulamento, principalmente porque o retorno dos investimentos
nessa fase ocorre a médio e longo prazo (Oliveira, 1994). Na composi¢do do custo
total de cria e recria de fémeas leiteiras confinadas, aproximadamente 70% é
representado com os gastos com alimentagéo (Nussio, 2004).

O principal objetivo da criacdo de novilhas é produzir animais de alta
qualidade para a reposicao de vacas a serem descartadas e melhorar o mérito
genético do rebanho. Para que isso ocorra, de forma economicamente viavel,
produtores devem ter como meta a paricao de novilhas o mais cedo possivel (entre
22 e 24 meses), com tamanho e condi¢do corporal que maximizem a producéo de
leite e minimizem problemas de distocia (Nussio, 2004). O sucesso de um
programa de criagdo de novilhas de reposicdo pode ser avaliado através da
fertilidade e da producéo de leite na vida do animal.

Na busca de competitividade e qualidade, cada vez mais o produtor de leite
busca informacgdes para a utilizacdo de alimentos alternativos, que podem substituir
os alimentos tradicionalmente utilizados, na tentativa de reduzir os custos com
alimentacao.

Dos alimentos tradicionalmente utilizados, a silagem de milho sem davida
nenhuma foi eleita pela maioria dos sistemas intensivos de produc¢éo de leite, como
a alternativa para suplementacdo volumosa durante o periodo da seca, ou até
mesmo, durante todo o ano (Nussio, 1993), apesar da demanda consideravel de
recursos técnicos e financeiros.

A intensificacdo dos sistemas de producédo de leite tem utilizado estratégias
de suplementacdo e escolha de volumosos com maior valor nutritivo, com o



objetivo de aumentar o ganho de peso diario e reduzir assim a idade da puberdade
e, consequentemente, a idade ao primeiro parto. Segundo Nussio (2004), ocorre
um aumento de 47% no custo de alimentagdo na fase que vai da inseminagao ao
parto, quando comparado com a fase que vai da desmama a inseminagao, devido
ao maior consumo individual de silagem. Isto demonstra a importancia da escolha
de volumosos de menor custo na fase de recria de novilhas de reposicao.

Na tentativa de reduzir gastos com alimentacdo dos animais, diversas
alternativas tém sido propostas. Dentre estas, o aproveitamento de residuos da
agroindustria surge como uma alternativa promissora tanto do ponto de vista
econbmico quanto do ponto de vista ecoldgico. Dos cultivos agricolas, a
cafeicultura destaca-se por ser uma atividade que da origem a um volume elevado
de residuos. A polpa e a casca de café, face a disponibilidade e caracteristicas
quimico-bromatoldgica apresentam potencial para a incorporagdo na alimentagao
de ruminantes (Teixeira, 1995).

O fruto do café é formado pelo grdo ou endosperma, pergaminho ou
endocarpo, mucilagem ou mesocarpo e a casca ou epicarpo (Matiello, 1991). Apés
a colheita, Bartholo et al. (1989) apontam a polpa, mucilagem, pergaminho e casca
como residuos originados de formas diferentes de beneficiamento. No México, na
Coldmbia, no Quénia, na Africa do Sul e em paises da América Central, o café no
estado fisiol6gico denominado cereja é preparado por via umida, sendo despolpado
antes da secagem, resultando em residuos formados por mucilagem e polpa, nao
contendo o pergaminho, pois este se adere ao fruto.

No Brasil, o preparo do café na sua maioria é por via seca, onde nado ha
separagdo da polpa, mucilagem e casca, resultando no café em coco, com
proporcoes semelhantes de café beneficiado e casca (Caielli, 1984). O Brasil,
maior produtor mundial de café com 1,97 milhdes de toneladas de café
beneficiados em 2003 (MAPA, 2004), gerou cerca de 1,97 milhées de toneladas de
casca de café, que representou 65,9% da demanda anual de milho para
bovinocultura (Agrianual, 2004). Isso vem comprovar o grande potencial brasileiro
guanto a producgéo de café, e a oportunidade de usar o residuo dessa cultura, ou
seja, a casca de café na alimentacédo de ruminantes.

A composicao quimica da casca de café apresenta valores variaveis entre
9,9 a 11,9 % de proteina bruta (PB), 50,3 a 79,8 % de fibra em detergente neutro
(FDN) e 11,3 a 12,4 % de lignina (Barcelos et al., 2000; Souza et al., 2002). As



diferencas encontradas no conteudo de nutrientes da casca de café que sao
atribuidas, entre outros fatores, as variedades de café cultivadas, regides de
cultivo, época de colheita e processamento empregado (Bressani et al., 1972;
Teixeira, 1995) podendo resultar em diferengas significativas no valor nutritivo
desse residuo, dificultando comparacéo direta entre resultados de pesquisas.

Estudos indicam presenga de componentes que interferem na utilizagdo da
polpa e da casca de café. Compostos como a cafeina e tanino tém sido indicados
como possiveis fatores antinutricionais da polpa e da casca de café, mas sem
evidencias conclusivas que apdiem essa afirmativa (Ramirez-Martinez, 1988).
Valores obtidos na literatura mostram teores na matéria seca que variam de 0,4 a
1,5% de cafeina, 1,6 a 2,9% de taninos, 0,4% de &cidos clorogénicos e 0,2% de
acido caféico.

Braham et al. (1973), citados por Ruiz & Ruiz (1977), sugeriram ser a
cafeina uma das possiveis causas da diminuicdo do consumo de alimentos
ocasionados pela polpa de café, sugerindo que a cafeina seja responsavel pelo
aumento na concentracdo de acidos graxos livres no plasma, resultando em
depressao do apetite e, consequentemente, menor ingestdo de alimentos.

Ja Vargas et al. (1982), ao estudarem os efeitos da cafeina e taninos
presentes na polpa de café sobre o consumo de MS e ganho de peso de
ruminantes em crescimento, verificaram que o nivel maximo diario de cafeina
tolerado por esses animais foi de 28,0 g/100 kg de PV e que o consumo de taninos
estaria na correlagédo de 4,5 g de cafeina /100 kg de PV/dia. Todavia, trabalhos
realizados no Brasil com bovinos e ovinos, ndo tém detectado efeitos negativos de
compostos fendlicos como cafeina e taninos, presentes na casca de café, sobre o
consumo de MS e alteracoes fisiolégicas (Carvalho et al., 1995; Barcelos et al.,
1997a, Souza et al., 2002a). A observacao de alteragbes no consumo e
digestibilidade dos nutrientes pode ser atribuida, entre outros fatores, a composi¢ao
qguimica e quantidade de polpa ou casca de café adicionada na dieta.

Para se ter uma melhor compreensao do uso de alimentos alternativos, sao
necessarios estudos que vao da composi¢cao quimico-bromatoldgica, do consumo,
da digestibilidade e do desempenho animal até questbes fisiolégicas como
parametros ruminais e excrec¢des de uréia.

O consumo voluntario é definido por Forbes (1995) como a quantidade de

alimento ingerido por um animal ou grupo de animais em determinado tempo,



durante o qual ele ou eles tém livre acesso ao alimento. Uma estimativa acurada do
consumo de alimentos é vital para a predicao da taxa de ganho e para a aplicagéo
de equacgdes de predicdo de requerimentos para bovinos (NRC, 1996). Assim, o
consumo de MS é importante na nutricao porque estabelece a quantidade de
nutrientes disponiveis para a saude e para a producao animal (NRC, 2001).

Varios fatores afetam o consumo voluntario de MS, que sdo complexos e
muitas vezes nao entendidos completamente (NRC, 1996). As variagdes de
consumo resultam de relagbes complexas entre a dieta, o animal, as condi¢des de
alimentacao e clima (Mertens, 1992).

Van Soest (1994) relatou que a demanda energética do animal define o
consumo de dietas de alta densidade cal6rica, ao passo que a capacidade fisica do
trato gastrintestinal determina o consumo de dietas de baixa qualidade e densidade
energética. A fibra em detergente neutro (FDN), por causa geralmente da baixa
digestibilidade, é considerada o fator primario relacionado com o efeito de
enchimento (Mertens, 1994).

A digestibilidade do alimento, basicamente, é a sua capacidade de permitir
que o animal utilize, em maior ou menor escala seus nutrientes, a qual é expressa
pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente, sendo uma caracteristica do
alimento e ndo do animal (Coelho da Silva & Le&o, 1979).

O comportamento ingestivo € um parametro de grande importancia para
avaliacao das dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para se
obter um melhor desempenho. O comportamento ingestivo do animal € constituido
pelos tempos de alimentagcdo, ruminagédo, 6cio, eficiéncia de alimentagéo e
ruminacao (Dado & Allen, 1995).

Os ruminantes, como outras espécies, procuram ajustar o consumo
alimentar as suas necessidades nutricionais, especialmente energia (Van Soest,
1994). Animais confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos
ricos em energia, ou até mais de seis horas, para fontes com baixo teor de energia,
sendo o tempo despendido em ruminagéao influenciado pela natureza da dieta e,
provavelmente, € proporcional ao teor de parede celular dos volumosos (Van
Soest, 1994). Segundo Welch (1982), o aumento no fornecimento de fibra
indigestivel ndo incrementa a ruminagado a mais de 8 ou 9 h/dia, sendo a eficacia
de ruminagéo importante no controle da utilizagdo de volumosos, assim, um animal

gue rumina mais volumoso durante esse periodo de tempo pode consumir mais e



ser mais produtivo. Para Welch e Hooper (1988), o tempo gasto na mastigacao
depende primariamente da concentracdo de FDN da dieta. Beuchemin e
Buchanan-Smith (1989) observaram diminuicdo no tempo de alimentagdo e
ruminagao de acordo com a redugdo na concentracao de parede celular das dietas.

Na avaliacdo de parametros ruminais, as concentracées de amoénia no
rumen sao freqientemente utilizadas como indicadoras do metabolismo dos
compostos nitrogenados, com particular referéncia a degradagdo da proteina
(Ezequiel et al., 2000), sendo a aménia, a principal fonte de nitrogénio para a
sintese protéica. Satter & Slyter (1974) recomendaram um valor minimo de 5 mg/dL
de amdnia ruminal para se ter um maximo de crescimento microbiano.

A absorcdo de amonia através da parede do rimen é a principal rota para a
aménia que nao foi assimilada pelos microrganismos, sendo removida da
circulagédo portal pelo figado, onde entra no ciclo da uréia (Lobley et al., 1995). A
uréia constitui a principal forma pela qual os compostos nitrogenados sao
eliminados pelos mamiferos e, quando a taxa de sintese de aménia é maior que a
sua utilizacdo pelos microrganismos, observa-se elevagdo da concentragcao de
amdnia no rumen, com consequente aumento da excregado de uréia, aumento do
custo energético da producao de uréia, resultando dessa forma em perda de
proteina (Russell et al., 1992). Uma vez que a concentragéo plasmatica de uréia é
positivamente correlacionada a ingestao de compostos nitrogenados (Valadares et
al., 1997; Valadares et al., 1999), conclui-se ser de grande importancia a
determinacéo da concentracdo plasmatica de uréia, para evitar perdas de proteina,
ja que esse nutriente é responsavel pela maior parte do custo na formulacao de
racao, além de representar custo energético para o animal.

A determinacao da contribuicdo da proteina microbiana tem sido importante
area de estudo na nutricdo protéica de ruminantes e a estimativa da contribuicao
da proteina microbiana no fluxo intestinal de proteina esta incorporada aos
sistemas de avaliacdo de proteina ja em uso em varios paises (Chen & Gomes,
1992). Segundo Valadares Filho (1995), as exigéncias protéicas dos ruminantes
sdo atendidas mediante a absorcdo intestinal de aminodcidos provenientes,
principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen e da proteina dietética
nao-degradada no rumen.

A proteina sintetizada pelos microrganismos no rimen possui excelente

perfil de aminoacidos e composi¢cao pouco variavel (NRC, 2001), sendo dessa



forma importante o estudo dos mecanismos de sintese protéica microbiana e dos
fatores a eles relacionados. Estudos como o de Rennéd (2003), confirmam a relagéo
existente entre a producado de proteina microbiana e excrecao dos derivados de
purinas na urina.

Os métodos utilizados para medir a quantidade de compostos nitrogenados
microbianos utilizam-se de marcadores internos como bases purinas, acido 2,6
diaminopimélico (DAPA), e externos como N e S®. Pelo fato destes métodos
necessitarem da utilizagcdo de animais fistulados e da determinagéo do fluxo da MS
no abomaso, tem sido grande o interesse no desenvolvimento de técnicas nao
invasivas para determinagéo da proteina microbiana.

O uso de derivados de purinas (DP) para estimar a sintese de proteina
microbiana tem sido uma alternativa para as técnicas invasivas. O método de
excrecdo de DP assume que o fluxo duodenal de acidos nucléicos sao
predominantemente de origem microbiana e apds a digestdo intestinal dos
nucleotideos de purinas, as bases nitrogenadas adenina e guanina sao
catabolizadas e excretadas proporcionalmente na urina como DP, principalmente
alantoina, mas também como xantina, hipoxantina e acido urico (Perez et al.,
1996).

O método baseado na excrecado de derivados urinarios de purinas requer
coleta total de urina, o que ndo é viavel como rotina experimental. Entretanto,
segundo Valadares et al. (1997), pode ser possivel simplificar a coleta de urina
utilizando-se da excrecdo de creatinina na urina como indicador da producao
urinaria, uma vez que a excregdo de creatinina € relativamente constante em
funcéo do peso vivo e pelo fato de ser pouco ou ndo afetada por fatores dietéticos.
Assim, se coletada uma uUnica amostra diaria de urina, denominada de amostra
spot, e determinada a concentracdo de creatinina, a excrecdo de compostos
urindrios como a uréia e os DP, podem ser estimados, facilitando a obtencéo de
dados experimentais e possibilitando a utilizagdo dessa técnica em condi¢des de
campo. Chizzotti (2004) comparando a produgao de proteina microbiana obtida
através da coleta spot e do método de coleta total de urina em novilhas leiteiras
ndao encontrou diferenca significativa entre os dois métodos para determinar a
proteina microbiana sintetizada no ramen.

Dessa forma, apesar da grande disponibilidade e potencial de uso da casca

de café como alimento alternativo, as informagdes cientificas existentes ainda sao



insuficientes para apontar com seguranca quantidades de casca de café a serem
adicionadas nas dietas de ruminantes e seus efeitos na quantidade e qualidade dos
produtos obtidos, principalmente com relagdo a substituicdo de volumosos como a
silagem de milho para novilhas leiteiras. Nesse sentido, conduziu-se essa pesquisa
para avaliar o efeito da substituicdo da silagem de milho pela casca de café sobre o
consumo voluntario de alimentos, o desempenho, a digestibilidade dos nutrientes,
0s parametros ruminais, 0 comportamento ingestivo, a economicidade das dietas, o
balanco de compostos nitrogenados e a producao de proteina microbiana em
dietas para novilhas leiteiras.
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Consumo, Digestibilidade, Desempenho, Comportamento ingestivo e
economicidade das dietas de Novilhas leiteiras Alimentadas com Casca de
Café em Substituicao a Silagem de Milho

RESUMO - Objetivou-se avaliar a substituicdo da silagem de milho pela
casca de café em dietas de novilhas leiteiras sobre os consumos e as
digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, o desempenho das novilhas, o
comportamento ingestivo e a economicidade das dietas. Foram utilizadas 24
novilhas leiteiras da raga Holandesa, puras e mesticas, distribuidas em um
delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos e seis repeticées de
acordo com o0 peso inicial dos animais. Os tratamentos experimentais foram
constituidos de quatro niveis de casca de café substituindo a silagem de milho: 0,0;
7,0; 14,0 e 21,0% na matéria seca total das dietas, respectivamente. Diariamente
todas novilhas foram alimentadas com 2 kg de concentrado. Os consumos de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), célcio (Ca), potassio (K) e sédio (Na) aumentaram linearmente
(P<0,05) com a adicao de casca de café, enquanto os consumos de extrato etéreo
(EE), carboidratos totais (CHO), carboidratos nao-fiborosos (CNF), fésforo (P),
magnésio (Mg) e de nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo foram alterados pela
inclusdo da casca de café nas dietas. As digestibilidades da MS, MO, PB, CHO,
FDN e a concentracdo de NDT das dietas reduziram linearmente (P<0,05) com a
substituicdo da silagem de milho pela casca de café. O ganho de peso reduziu
linearmente (P<0,05) com a inclusdo da casca de café no volumoso. Considerando
os dados de ganho de peso e retorno econdmico, conclui-se que a casca de café
pode substituir a silagem de milho até o nivel de 14% na matéria seca total das
dietas, embora o maior retorno econdmico tenha ocorrido no nivel de 7 % na
matéria seca total das dietas.

Palavras-chave: eficiéncia de alimentacdo, ganho de peso, nutrientes, retorno
econbémico.
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Intake, Digestibility, Performance, Ingestive Behavior and Economic Use of
Diets in Dairy Heifers under Replacement of Corn Silage by Coffee Hulls

ABSTRACT - The nutrients intakes and total apparent digestibility,
performance, ingestive behavior and economic use of diet of dairy heifers under
replacement of corn silage by coffee hulls were evaluated in this research. Twenty-
four dairy Holstein heifers, purebred and crossbred, were assigned to a randomized
block design, with four treatments and six replicates, according to the animal initial
weight. The treatments were four coffee hulls levels: 0.0, 10.7, 20.7, and 30.7% as-
fed basis, in replacement of corn silage, resulting in average replacements of 0.0,
7.0, 14.0 and 21.0% in dietary total dry matter, respectively. A 2.0 kg concentrate
mix was daily fed to each animal. The intakes of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), calcium (Ca), potassium
(K) and sodium (Na) showed linear (P<0.05), while the intakes of ether extract (EE),
total carbohydrates (CHO), nonfiber carbohydrates (NFC), phosphorus (P),
magnesium (Mg) and total digestible nutrients (TDN) showed no effect, as the
dietary coffee hulls levels increased. The digestibility of DM, OM, CP, CHO, NDF
and the dietary NDT concentration linearly decreased (P<0.05) under replacement
of corn silage by coffee hulls. It was observed linear decrease (P<0.05) for weight
gain, as the dietary coffee hulls levels increased. Regarding data of weight gain and
economic return, the use of coffee hulls in the dairy heifers diets is viable up to 14%
dietary total dry matter, although the highest economic return was obtained at 7%
dietary total dry matter.

Key Words: feeding efficiency, weight gain, nutrients, economic return
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Introducao

A recria de novilhas leiteiras no Brasil sob o ponto de vista dos produtores
ainda é uma categoria animal deixada de lado, pois ainda ndo estao produzindo
leite. Esta filosofia difundida ha muito tempo entre os criadores de gado de leite,
sempre aumenta o periodo de recria até o primeiro parto, aumenta o numero de
novilhas nas fazendas e diminui o potencial de produc¢ao dessas novilhas (Weber et
al., 2002). Assim, torna-se fundamentalmente importante determinar ganhos de
pesos satisfatérios para se obter um desenvolvimento ideal desses animais,
conseguindo a reducado da idade ao primeiro parto e melhorando a rentabilidade da
atividade leiteira.

Dessa forma, é visivel a necessidade de investimentos em alimentacéo, o
que entra em contradicdo com os objetivos das propriedades leiteiras, as quais
destinam o maior investimento em alimentagdo para as vacas que estdo
produzindo leite. Com isso, 0 uso de alimentos alternativos, como os residuos da
agroindustria, que devido a caracteristicas singulares na composicdo quimico-
bromatoldgica, forma fisica, disponibilidade e custo apresentam diferencas quanto
ao potencial de utilizagdo na nutricdo de ruminantes (Souza, 2003).

Os residuos da agroindustria, em geral, podem ser de boa valia dentro do
sistema de producdo, principalmente em periodos criticos do ano, quando ha
escassez de forragem de boa qualidade ou mesmo quando ha necessidade de
reservar volumosos mais nobres como a silagem de milho para animais que estdo
produzindo leite, reduzindo dessa forma o gasto de silagem com as novilhas.

Dentre diversos residuos, a casca de café, residuo proveniente do
beneficiamento do grdo pelo método de via seca (Caielli, 1984), face sua
disponibilidade em diferentes estados brasileiros (Anuario Estatistico do Brasil,
2000) e apresentar composicao quimico-bromatoldgica favoravel, pode ser utilizada
de diferentes formas na alimentag&o de bovinos.

Alguns estudos mostraram a possibilidade técnica e econdmica de se incluir
casca de café substituindo em diferentes niveis o milho desintegrado com palha e
sabugo (MPDS) da racao concentrada de novilhos confinados (Barcelos et al.,
1997a; Barcelos et al.,, 1997b; Ribeiro Filho, 1998), ou ainda na formulacdo de
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misturas multiplas de animais suplementados a pasto (Baido, 2002; Nascimento,
2002).

Quanto ao uso deste residuo na alimentacdo de novilhas leiteiras, Sousa
(2003) avaliou o consumo, a digestibilidade aparente, o balango de N, a sintese de
proteina microbiana e o desempenho de novilhas leiteiras recebendo dietas
contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 e 26,25% da MS) em
substituicdo ao milho na ragéo concentrada, que corresponderam aos niveis de 0,0;
3,5; 7,0 e 10,5% de casca de café na MS da dieta total, respectivamente. Esse
autor verificou que o ganho de peso decresceu linearmente com a inclusdo de
casca de café, estimando-se reducdo de 6,94 g/unidade de casca de café
adicionada. No maior nivel de substituicdo, houve reducdo da ingestdo de
nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade dos nutrientes e sintese de
proteina microbiana, diminuindo consequentemente o desempenho dos animais, 0
que mesmo assim, foi de 857 g/dia, suficiente para projetar uma idade ao primeiro
parto aos 24 meses.

Porém, as informagbes ainda ndo permitem estabelecer uma relagéao
definida entre os niveis de inclusdo no concentrado e principalmente no volumoso
em dietas de novilhas leiteiras. Assim, diante do volume de casca de café
anualmente produzido, da possibilidade de incluir este residuo como parte da dieta
de novilhas de rebanhos leiteiros, associado a caréncia de resultados de
pesquisas, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o consumo e
a digestibilidade aparente dos nutrientes, o comportamento ingestivo, o
desempenho e a economicidade das dietas contendo diferentes niveis de inclusao
de casca de café em substituicao a silagem de milho, para novilhas leiteiras.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao
em gado de leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, no periodo de 03 de julho a 17 de outubro de 2003.

A cidade de Vigosa localiza-se na Regido da Zona da Mata no Estado de
Minas Gerais e tem como coordenadas geogréficas a posicdo 20°45'20” de latitude
sul e 45°52°'40” de longitude oeste de Greenwich e altitude de 651 metros. O clima
€ do tipo Cwa (mesotérmico), segundo a classificagdo de Kdéeppen, apresentando
duas estacbes bem definidas, com verbes quentes e umidos e invernos frios e
secos. A precipitacdo pluviométrica média é de 1.341,2 mm anuais. As médias de
temperaturas maximas e minimas sao 26,1 e 14,0 °C, respectivamente (UFV, 1997b).

Foram utilizadas 24 novilhas leiteiras da raca Holandesa, puras e mesticas,
com idade média de aproximadamente 10 meses e peso médio inicial de 180 Kg.
Distribuidas em um delineamento em blocos casualizados, com seis repeti¢des,
sendo cada animal considerado uma unidade experimental e as repetigcoes
formadas de acordo com o peso inicial dos animais.

Os tratamentos experimentais foram constituidos de quatro niveis de casca
de café: 0,0; 10,7; 20,7 e 30,7% na matéria natural, substituindo a silagem de
milho, o que resultou em substituicdes médias de 0,0; 7,0; 14,0 e 21,0% na matéria
seca total das dietas, respectivamente. O volumoso foi oferecido a vontade,
permitindo-se sobras de até 10% da matéria seca. Foi preparada uma mistura
concentrada, sendo fornecida 2,0 Kg por animal por dia, com o objetivo das dietas
atenderem as exigéncias de ganhos de 800 g por dia, segundo o NRC (2001). As
dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, metade por volta das 8:30 h e metade
por volta das 16:30 h, na forma de mistura completa, efetuada no momento do

fornecimento da alimentagao.
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A composi¢do percentual dos ingredientes na mistura concentrada é
mostrada na Tabela 1, e a composicdo bromatolégica do concentrado e dos
ingredientes é apresentada na Tabela 2. Na Tabela 3 é mostrada a composi¢ao
quimico-bromatoloégica da silagem de milho, da casca de café e das dietas

experimentais.

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes na ragdo concentrada, expressa em
percentagem da matéria natural

Ingredientes %

Fuba de milho 51,60
Farelo de soja 19,90
Farelo de trigo 11,20
Farelo de algodéao (38%) 13,60
Uréia + sulfato de amoénia 2,90
Fosfato bicalcico 0,17
Calcario calcitico 0,13
Sal mineralizado? 0,54

1 Sal comum (80,80 %); sulfato de zinco (7,02 %); sulfato de ferro (5,46 %); sulfato
de manganés (5,04 %); sulfato de cobre (1,62 %); sulfato de cobalto (0,016 %);
iodato de potassio (0,017 %) e selenito de sddio (0,026 %).
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Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), compostos nitrogenados (N) ndo protéicos (NNP), N
insolavel em detergente neutro (NIDN), N insoluvel em detergente acido
(NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp),
carboidratos n&o fibrosos (CNF), CNF corrigido para cinzas e proteina
(CNFcp), fibra em detergente &cido (FDA), FDA indigestivel (FDAI),
lignina, minerais e nutrientes digestiveis totais estimado (NDTest.) do
concentrado e ingredientes utilizados no concentrado

ltens Concentrado Milho (fubd) Farelode  Farelo de Farelo de
trigo soja algodao

MS 88,63 87,72 88,02 88,25 89,92
MO? 92,04 98,57 93,29 92,76 93,63
PB? 28,33 9,69 17,49 49,85 41,14
NNP2 23,79 21,76 25,81 18,80 16,04
NIDNz2 9,90 9,35 17,48 8,74 5,03
NIDA2 4,02 4,60 4,13 3,32 3,50
EE" 2,71 3,84 2,88 1,32 0,21
CHO! 70,12 85,21 73,72 42 44 52,92
FDN! 22,48 13,57 44,28 13,57 35,85
FDNcp! 19,43 11,97 39,99 8,57 32,33
CNF? 47,98 71,64 29,43 28,86 17,08
CNFcp? 50,69 73,24 33,72 33,87 20,60
FDA! 9,35 4,13 14,06 10,41 23,92
FDAI 3,67 0,30 7,72 0,81 13,79
LIGNINA! 2,96 1,38 6,27 3,26 4,71
Ca’ 0,35 0,01 0,13 0,36 0,16
P1 0,61 0,26 1,09 0,52 0,84
K1 0,92 0,38 1,33 2,24 1,55
Na' 0,48 0,01 0,02 0,04 0,01
Mg’ 0,15 0,05 0,28 0,20 0,35
NDTest.! 3 83,37 86,74 65,43 77,27 68,73

' Valores em percentagem da MS; 2 Valores em percentagem do nitrogénio total; 3
Valores estimados pelo NRC (2001)
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Tabela 3 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), compostos nitrogenados (N) nao protéicos (NNP), N
insoluvel em detergente neutro (NIDN), N insolivel em detergente acido
(NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), carboidratos nédo fibrosos (CNF), CNF corrigido para cinzas e
proteina (CNFcp), fibra em detergente acido (FDA), FDA indigestivel
(FDAI), lignina, minerais e nutrientes digestiveis totais estimado
(NDTest.) da silagem de milho, casca de café e das dietas
experimentais.

Tratamentos
Casca de café (% MS das dietas)

Itens S.Milho  C. café 0 7 14 21
MS 33,65 83,73 49,60 53,10 54,41 58,46
MO? 84,82 90,74 86,91 87,33 87,45 87,94
PB! 5,70 10,84 12,26 12,62 12,08 12,66
NNP2 48,77 37,81 41,53 40,76 40,99 39,98
NIDN2 19,44 34,81 16,67 17,75 19,21 20,19
NIDA2 13,52 29,56 10,76 11,89 13,39 14,42
EE! 1,87 0,73 2,11 2,03 1,92 1,85
CHO! 87,32 80,68 82,33 81,87 82,09 81,46
FDNT! 54,69 52,45 45,35 45,20 46,33 45,85
FDNcp? 52,51 46,93 42,92 42,52 43,46 42,74
CNF? 32,63 28,22 36,98 36,67 35,76 35,61
CNFcp? 34,81 33,75 39,42 39,34 38,63 38,72
FDA! 33,17 44 24 26,26 27,04 28,77 29,30
FDAI1 11,15 31,60 8,98 10,41 12,14 13,50
LIGNINA! 7,25 10,46 6,00 6,23 6,63 6,81
Ca 0,19 0,44 0,24 0,26 0,27 0,29
pP1 0,18 0,12 0,31 0,30 0,28 0,28
K1 1,21 3,68 1,12 1,30 1,48 1,65
Na' 0,02 0,02 0,15 0,15 0,13 0,14
Mg’ 0,08 0,06 0,10 0,10 0,10 0,10
NDTest.?3 58,81 51,02 65,93 65,39 63,86 63,56

' Valores em percentagem da MS; 2 Valores em percentagem do nitrogénio total;
8 Valores estimados pelo NRC (2001).

O experimento constou de 21 dias de adaptagao as dietas, onde os animais
receberam tratamento contra endo e ectoparasitas e vitamina ADE injetavel, e trés
periodos experimentais de 28 dias cada, perfazendo um total de 84 dias de
experimento para a coleta de dados e avaliagdo do desenvolvimento dos animais.
No inicio e no final do experimento e a cada periodo de 28 dias, apds jejum de
sélidos de 12 horas, os animais foram submetidos a pesagem individual, tendo sido

medidos o perimentro toracico e a altura de cernelha e de garupa.
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As novilhas foram alojadas em baias individuais cobertas, com comedouros
individuais de concreto e bebedouros automaticos, com 8,0 m? de &area, sendo que
5,6 m? com piso cimentado e 2,4 m? de area para descanso, na qual foi utilizada
cepilho de madeira como cama. As baias foram limpas diariamente, sendo as

camas trocadas sempre que necessario.

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades dos alimentos
fornecidos e das sobras de cada animal para estimativa do consumo de matéria
seca. Durante o periodo experimental, foram feitas amostragens dos alimentos e
sobras que foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para
posteriores analises. Ao final de cada periodo de 28 dias, essas amostras foram
misturadas e feita uma amostra composta por animal.

Na metade do segundo periodo experimental foi feita a coleta de fezes
durante seis dias consecutivos, de 26 em 26 horas, efetuadas diretamente no reto,
sendo as fezes acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados, e
guardados em congelador. Ao final do periodo de coletas, as amostras de fezes
foram pré-secas, moidas e entao elaborou-se uma amostra composta por animal,
com base no peso seco de cada subamostra. Também foram retiradas amostras de
sobras e alimentos fornecidos durante esse periodo de coleta de fezes.

A estimativa da excrecao fecal foi efetuada, utilizando-se a fibra em
detergente &cido indigestivel (FDAi) como indicador interno, conforme Cochran et
al. (1986). Neste procedimento as amostras de alimentos, sobras e fezes foram
colocadas em sacos de digestibilidade Ankon (Filter bag F57), sendo incubadas no
rumen por um periodo de 144 horas, em vez da digestibilidade in vitro, sugerida no
protocolo original. O material remanescente da incubacéao foi previamente lavado
com agua e em seguida submetido a extragdo com detergente acido, sendo o
residuo considerado a FDAI.

As amostras de casca de café, silagem, ingredientes da racdo concentrada,
sobras e fezes foram pré-secas em estufas de ventilagdo forcada a 65°C, durante
72 horas. Em seguida, foram homogenizadas e moidas em moinho tipo Willey,
utilizando peneira com malha de 1 mm. As analises de matéria seca (MS), matéria
organica (MQO), compostos nitrogenados totais, fibora em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA), lignina, extrato etéreo (EE), compostos
nitrogenados (N) insoluveis em detergente neutro (NIDN), N insoluveis em
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detergente acido (NIDA) e minerais foram realizadas segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). Os compostos nitrogenados néo protéicos
foram determinados segundo Licitra et al. (1996), enquanto os teores de
carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992): CHO =
100 — (%PB + %EE + %Cinzas), sendo os teores de carboidratos nao fibrosos
(CNF), obtidos pela férmula CNF = CHO — FDN.

Os nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos, ragdes
concentradas e dietas totais, foram calculados conforme equacgdes decritas pelo
NRC (2001). Para o calculo do NDTest da silagem de milho e da casca de café
utilizou-se a equagédo: NDTest = 0,98 [100 — (FDNcp + PB + EE + Cinza)] x PF +
PB x Exp [ - 1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE -1) + 0,75 x (FDNcp - Lignina) x [ 1 -
(Lignina/FDNcp)®®’] — 7 e para o calculo do NDTesT da ragdo concentrada e
ingredientes utilizados no concentrado, a equacao: NDTest = 0,98 [100 — (FDNcp +
PB + EE + Cinza)] x PF + PB x Exp [1 — (0,4 x PIDA/PB)] + 2,25 x (EE -1) + 0,75 x
(FDNcp - Lignina) x [ 1 - (Lignina/FDNcp)®®®”] — 7 em que, nas equagdes acima:

FDNcp = FDN — PIDN — Cinzas (PIDN = nitrogénio insolivel em detergente
neutro x 6,25; Cinzas = % de cinzas).

PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos nao
fibrosos. Para a silagem de milho, a casca de café e o concentrado utilizou-se valor
de PFigual a 1.

PIDA = nitrogénio insoluvel em detergente acido x 6,25.

Para valores de EE < 1, na equacéo (EE — 1) = 0.

Os valores de nutrientes digestiveis totais observados foram calculados para
as diferentes dietas pela equacao: NDTobs = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD,
em que PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND =
fiora em detergente neutro digestivel; e CNFD = carboidratos nao fibrosos
digestiveis.

O comportamento ingestivo das novilhas foi avaliado em cada periodo
experimental, durante dois dias consecutivos. No primeiro dia os animais foram
observados a cada 10 minutos durante 24 horas, para determinacdo do tempo
dispendido com alimentagéo, ruminagao e ocio.

No dia seguinte foi realizada a contagem do numero de mastigacoes
mericicas e cronometrado o tempo gasto na ruminacao de cada bolo ruminal, com
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a utilizacdo de um crondmetro digital. Para essa avaliacdo foram feitas
observagdes de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do dia (11-13; 15-
17; e 19-21 horas), medindo-se o niumero médio de mastigacées mericicas e o
tempo gasto por bolo ruminal. Esse tipo de observacao foi feito em todos os
animais do experimento. A eficiéncia de alimentacdo e de ruminagao para MS e
FDN foi calculada dividindo-se o consumo diario em gramas pelo tempo diario em
horas de alimentagao e de ruminacgao.

A economicidade das dietas foi avaliada levando-se em conta os dados de
consumo dos alimentos na matéria natural e de ganho de peso. Onde o preco da
casca de café foi estimado em 20 % do preco da silagem de milho com base na
matéria seca.

O nivel maximo estimado de casca de café nas dietas, em funcao do preco
que torna economicamente viavel a sua utilizagdo, foi calculado de acordo com o
saldo por arroba produzida (R$/@) para os diferentes niveis de casca de café.
Onde, a partir do custo zero até o custo de 100 % da casca de café em relagdo ao
preco da silagem de milho, obteve-se equacgdes de regressdo e destas os pontos
de maximos, ou seja, o0 nivel maximo de casca de café a ser utilizado com base na
matéria seca total das dietas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e de regressao,
adotando-se o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o programa SAEG, versao
8.1 (UFV, 2000). A escolha do melhor modelo foi feita com base no coeficiente de
determinacdo e na significAncia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste
“t”, de Student, a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 4 estdo apresentadas as médias, os coeficientes de variacao e as
equacoes de regressao para os consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), em funcdo dos niveis de casca de café na dieta. Verificou-se
aumento linear (P<0,05) para os consumos diarios de MS, MO, PB e FDN
expressos em kg/dia e para os consumos de MS, MO, FDN, CHO e CNF expresso
em percentagem do peso vivo (% PV). N&o houve efeito dos niveis de casca de
café sobre os consumos diarios de EE, CHO, CNF e NDT, expressos em kg/dia.

Obteve-se um acréscimo no consumo de MS de aproximadamente 20 e 15
gramas para cada unidade de casca adicionada na dieta (% da MS), expresso em
kg/dia e em % do PV, respectivamente. Em alguns estudos tém sido relatados que
a inclusao de residuos do beneficiamento do grao de café, como a casca e a polpa,
na dieta de bovinos podem reduzir o consumo de MS, o que estaria associado a
presenca de compostos fendlicos neste residuo (Barcelos et al., 2001). Isso nao foi
verificado no presente trabalho, estando os dados de acordo com trabalhos
realizados no Brasil com bovinos e ovinos, onde ndo se tem detectado efeitos
negativos de compostos fendlicos como cafeina e taninos, presentes na casca de
café, sobre o consumo de MS e alteragbes fisioldgicas (Carvalho et al., 1995;
Barcelos et al., 1997a; Souza et al., 2002).

O aumento de consumo de MS a medida que se elevaram os niveis de
casca de café nas dietas pode ter ocorrido pelo aumento na taxa de passagem. Ao
substituir a silagem de milho pela casca de café “in natura” pode ter ocorrido uma
reducdo no tamanho de particulas nas dietas possibilitando um aumento na taxa de
passagem. Segundo Lechner-Doll et al. (1991), tem sido demonstrado que a taxa

de passagem no rumen aumenta com a reducao no tamanho de particulas.
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Tabela 4 — Médias, coeficiente de variacdo (CV), equagdes de regressao (ER), e
coeficiente de determinagédo (r?) ajustadas para os consumos médios
diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) em funcado dos niveis de casca de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café nas dietas (% MS)

ltens 0 7 14 21 CcVv ER r2
MS? 5,88 5,75 6,38 6,34 7,30 1 0,66
MQO? 5,14 5,04 5,62 5,61 7,11 2 0,71
PB? 0,73 0,74 0,80 0,82 3,82 3 0,90
EE® 0,13 0,12 0,13 0,12 6,68 4 -
CHO? 4,86 4,73 5,24 4,93 9,67 5 -
FDN @ 2,61 2,55 2,87 2,85 9,11 6 0,67
CNF? 2,26 2,19 2,37 2,33 6,15 7 -
NDT & ° 3,70 3,58 3,78 3,66 9,27 8 -

Consumos (% PV)

MS 2,62 2,65 2,94 3,03 6,06 9 0,92
MO 2,29 2,33 2,59 2,69 6,02 10 0,92
FDN 1,15 1,16 1,32 1,36 7,40 11 0,89
CHO 2,16 2,18 2,42 2,48 6,33 12 0,89
CNF 1,02 1,02 1,10 1,12 5,46 13 0,90
NDT ° 1,65 1,65 1,75 1,73 6,52 14 -

1. =5,78464 + 0,0193667*NC; 2. =5,0522 + 0,019223*NC;

3. =0,725276 + 0,00319598*NC; 4. =0,12286;5. =4,94266;
6. =2,55975+ 0,0102949*NC; 7. =2,28592;

8. =3,6831;9. =2,57714 + 0,0150466*NC;

10. =2,25195 +0,0142146"NC; 11. =1,12577 + 0,00769704*NC;
12. =2,12562 + 0,011749*NC; 13. = 1,00286 + 0,00406067*NC;
14. =1,6990

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

3 kg/dia; ® Valores observados.

Também verificou-se um aumento linear (P<0,05) nos consumos médios de
MO e PB, expressos em kg/dia, registrando-se acréscimos de aproximadamente 19
e 3 gramas para cada unidade de casca adicionada (% da MS), respectivamente.
Isto deve-se ao aumento no consumo de MS, a medida que substituiu a silagem de
milho pela casca de café, uma vez que estes nutrientes apresentaram valores bem
proximos entre as dietas (Tabela 3).

O consumo de FDN (kg/dia e % PV) aumentou linearmente (P<0,05) com a
inclusdo de casca de café nas dietas (Tabela 4). Considerando-se que as dietas
apresentaram valores semelhantes de FDN (Tabela 3) pode-se inferir que o
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aumento no consumo de FDN se deve ao aumento linear no consumo de MS e néao
a substituicdo da silagem de milho pela casca de café.

Este consumo de FDN foi semelhante ao encontrado por Souza (2003) para
novilhas leiteiras, que detectou aumento (P<0,10) no consumo de FDN, expresso
em % do PV, conforme a equacao de regressdo: = 1,121 + 0,008X (r2 = 0,94).
Contudo, o consumo de FDN observado neste experimento foi aparentemente
acima da capacidade 6tima de consumo de FDN para animais em crescimento,
que, segundo Mertens (1985), é de 1% do PV.

Nao foi observada diferengca para as ingestdes de EE, CHO e CNF,
expressas em kg/dia e para o consumo de NDT, expresso em kg/dia e em % do PV
com a substituicdo da silagem de milho pela casca de café. Provavelmente isso
ocorreu por que a medida que se substituiu a silagem pela casca de café, a
concentracdo destes nutrientes nas dietas diminuiram e como houve aumento no
consumo de MS, a ingestao desses nutrientes se manteve semelhante em todos os
tratamentos.

Com relagdo aos consumos de CHO e CNF, expressos em % do PV,
obteve-se um aumento linear (P<0,05) com o aumento do nivel de casca de café
nas dietas.

Os consumos médios de MS para as diferentes dietas encontram-se acima
dos 2,55 % do PV preconizado pelo National Research Council (NRC, 2001).
Porém, os resultados encontrados neste experimento estdo de acordo com aqueles
obtidos por Souza (2003), em estudo com novilhas de idade e peso semelhantes
aos deste experimento, recebendo casca de café em substituicdo ao milho no
concentrado. Esse autor encontrou um consumo médio de MS de 6,75 kg/dia ou
2,81 % do PV. Ao avaliar os consumos de PB e de NDT, observa-se que estes
foram préximos aos consumos de PB e NDT preditos pelo NRC (Tabela 5), para
novilhas pesando entorno de 220 kg e com ganhos diarios de aproximadamente
0,800 kg/dia. Dessa forma, pode-se inferir que a casca de café em substituicdo a
silagem de milho ndo comprometeu o consumo de PB e NDT, os quais foram

adequados para os ganhos de pesos preditos.
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Tabela 5 — Consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) observados e preditos pelo NRC (1989 e 2001),
para novilhas pesando 220 Kg e ganhando 0,800 Kg/dia.

Niveis de casca de café nas dietas (% da MS)

0 7 14 21
ltens Consumos observados (kg/dia) Médias
MS 5,88 5,75 6,38 6,34 6,09
PB 0,73 0,74 0,80 0,82 0,77
NDT 3,70 3,58 3,78 3,66 3,68
Consumos médios preditos (kg/dia)
NRC (1989) NRC (2001)

MS 5,38 5,60

PB 0,74 0,77

NDT 3,58 3,55

Os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, MO, PB, EE, CHO, FDN,
CNF e teores de nutrientes digestiveis totais observados (NDTobs) séao
apresentados na Tabela 6. Houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de
café sobre os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB observando-se uma
redugéo de 0,158; 0,169 e 0,163 unidades percentuais para cada unidade de casca
de café adicionada (% da MS), respectivamente. As diferengas quantitativas
existentes entre os constituintes da parede celular (FDAI e lignina) da silagem de
milho e da casca de café (Tabela 3) foram considerados o0s principais responsaveis
pela redugdo na digestibilidade da MS a medida que se substituiu a silagem pela
casca de café nas dietas. A digestibilidade da MS e MO, a qual determina o valor
energético da forragem, depende essencialmente do grau de lignificacdo da parede
celular (Coelho & Ledo, 1979; Paulino et al., 2001).

A reducéao na digestibilidade da PB pode esta associada aos maiores teores
de compostos nitrogenados (N), N insolUveis em detergente neutro (NIDN) e acido
(NIDA), presentes na casca de café em relacdo aos valores presentes na silagem
de milho (Tabela 3). Os N insoluveis em detergente neutro (NIDN), mas soluveis
em detergente acido, sao digestiveis, porém, de lenta degradacao no raimen. JA N
na forma de NIDA parecem ser resistentes e praticamente indigestiveis, estando
geralmente associados a lignina e a outros compostos de dificil degradacao (Van
Soest & Mason, 1991; Licitra et al., 1996).
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Tabela 6 — Médias, coeficientes de variacao (CV), equacdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinacdo (r?) ajustadas para os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), matéria orgéanica
(CDMO), proteina bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), carboidratos
totais (CDCHO), fibra detergente neutro (CDFDN), carboidratos nao
fiorosos (CDCNF), e teores de nutrientes digestiveis totais observados
(NDTobs) em funcéo dos niveis de casca de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café nas dietas ( % da MS)

ltens 0 7 14 21 CV ER r2
CDMS 62,21 61,38 58,52 57,76 3,83 1 0,94
CDMO 60,56 59,47 56,31 55,82 4,31 2 093
CDPB 59,70 56,86 56,89 54,13 6,62 3 0,90
CDEE 68,91 75,26 77,12 72,24 9,96 4 -
CDCHO 64,85 63,84 60,03 59,74 3,65 5 0,90
CDFDN 42,00 41,43 35,55 34,04 10,43 6 0,90
CDCNF 90,66 89,86 90,87 90,54 2,67 7 -
NDTobs 63,25 62,35 59,36 57,71 3,84 8 0,96

1. =62,4304 - 0,158022*NC; 2. =60,6830—0,169743*NC;
3. =59,4373-0,163133"NC; 4. =73,3816;

5. =65,0253-0,186771*NC; 6. =42,7671-0,289619*NC;
7. =90,48369;8. =63,6460-0,191061*NC;

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Detectou-se reducgéao linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre as
digestibilidades dos CHO e de FDN de 0,186 e 0,289 unidades percentuais para
cada unidade de casca adicionada, respectivamente. Os decréscimos observados
na digestibilidade dos CHO podem ser reflexos de uma menor digestibilidade da
fracdo fibrosa. Souza (2003) também encontrou reducédo na digestibilidade dos
CHO a medida que aumentou o nivel de casca de café nas dietas de novilhas,
encontrando uma reducdo de 0,395 unidades percentuais para cada unidade de
casca adicionada. Por sua vez, a digestibilidade da FDN pode ter sido influenciada
pelos altos teores de lignina presentes na casca de café (Tabela 3). A lignina € um
dos principais fatores que podem limitar a digestao dos polissacarideos da parede
celular (Jung & Allen, 1995). A influéncia da lignina afetando negativamente a
fracdo fibrosa da casca de café pode ser confirmada pelo alto teor de fibra em
detergente acido indigestivel (FDAIi) observada neste residuo (Tabela 3). Baixos
valores de digestibilidade in vitro da frag&o fibrosa da casca de café de 28,9 %
foram registrados por Souza et al. (2002).

Com relacdo ao NDTobs, verificou-se reducédo linear (P<0,05) com o
aumento do nivel de substituicdo da silagem de milho pela casca de café,
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resultando em decréscimo de 0,191 unidades percentuais por unidade de casca
adicionada. A reducao na digestibilidade aparente dos nutrientes associada a maior
ingestao de componentes fibrosos verificados com a inclusdao de casca de café
podem ter contribuido para a redugdo no teor de NDT. Isto pode explicar o
aumento no consumo de MS na tentativa de ajustar a demanda de energia.
Segundo Conrad et al. (1964) e Baumgardt (1970), para se entender a regulagcéao
de consumo que venha atender aos requerimentos nutricionais médios diarios
(regulacao de longa duracéo), os fatores fisicos, fisiolégicos e aqueles que afetam
o0 comportamento animal devem ser considerados.

Na Tabela 7 encontram-se as médias, os coeficientes de variacdo, as
equacgdes de regressao e os coeficientes de determinagéo para os consumos (C),
excrecao fecal (EF), absorcao (Abs) e disponibilidade aparente (Disp) de Fosforo
(P), Célcio (Ca), Potassio (K), Sédio (Na) e Magnésio (Mg) em funcéo dos niveis de
casca de café nas dietas. Nao foi observada diferenca para ingestdo, excrecao
fecal, absorcéo e disponibilidade aparente de P a medida que substitui a silagem
de milho pela casca de café. Isso ocorreu provavelmente porque a medida que se
substituiu a silagem de milho pela casca de café, a concentragdo de P nas dietas
reduziram e como houve aumento no consumo de MS, a ingestdo de P se manteve
semelhante em todos os tratamentos. Sendo ainda este consumo de P satisfatério
para atender as exigéncias de mantenga e ganho de peso para novilhas leiteiras
nessa fase de peso e idade segundo o NRC (2001), o qual preconiza 0,23 a 0,28 %
de P nas dietas. Ou seja, de 15 a 16 g de P por dia de acordo com o consumo de
MS verificado nas condicbes estudadas. A disponibilidade aparente de P foi
semelhante entre os tratamentos, mostrando que a utilizacdo da casca de café nos
niveis testados nao prejudica a disponibilidade de P para as novilhas. Sendo ainda
essa disponibilidade de P coerente com a encontrada na literatura, onde McDonald
et al. (1995) afirma que a disponibilidade de P pode variar de 33 a 90 %.

Os consumos de Ca, K e Na aumentaram linearmente (P<0,05) a medida
que a silagem de milho foi substituida pela casca de café (Tabela 7). Este
comportamento pode ter sido influenciado pelo aumento no consumo de MS e
aumento nos teores de Ca e K das dietas com o maior nivel de substituicdo da
silagem pela casca de café. O consumo de Ca foi abaixo do preconizado pelo NRC
(2001) que sugere um consumo entorno de 25 a 30 g/dia para animais pesando

entorno de 220 kg e com ganhos diarios préximos de 800 g/dia, ja parao Nae o K
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o consumo foi superior ao predito pelo NRC (2001), sendo o consumo de K muito
superior devido a grande quantidade de K presente na casca de café. Com relagéo
ao consumo de Mg nao houve diferenca entre os tratamentos, estando este
consumo de acordo com o preconizado pelo NRC (2001), ou seja, entornode 6 a 9

g/dia para animais de porte semelhantes aos do presente estudo.

Tabela 7 — Médias, coeficientes de variagdo (CV), equagdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinacao (r?) ajustadas para os consumos (C),
excrecgao fecal (EF), absorcéo (Abs) e disponibilidade aparente (Disp) de
Fosforo (P), Célcio (Ca), Potassio (K), Sédio (Na) e Magnésio (Mg) em
funcéo dos niveis de casca de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café nas dietas (%MS)

0 7 14 21 CV ER r
CP? 18,15 17,52 18,41 18,08 4,73 1 -
EF P2 12,84 9,32 11,13 821 3822 2 -
Abs P? 5,31 8,20 7,28 9,87 4701 3 -
Disp P° 31,29 46,29 39,63 54,46 47,43 4 -
CcCa® 14,20 15,01 17,43 18,38 587 5 0,9
EF Ca® 8,45 11,84 12,98 1497 1894 6 0,96
Abs C&? 5,75 3,16 4,44 341 5117 7 -
Disp Ca® 41,14 21,21 25,29 19,67 46,31 8 0,63
cK? 61,67 70,48 90,48 99,08 814 9 0,97
EF K2 41,28 35,74 44,03 4417 13,13 10 -
Abs K? 20,38 34,75 46,45 5491 1755 11 0,99
Disp K® 33,71 49,15 51,67 5580 14,40 12 0,85
CNa? 9,05 9,00 9,17 9,16 1,19 13 0,56
EF Na® 2,25 2,53 2,72 2,86 44,70 14 -
Abs Na? 6,80 6,46 6,45 6,30 17,71 15 -
Disp Na® 75,39 71,76 70,31 68,90 17,64 16 -
CMg? 10,28 9,80 10,65 9,90 843 17 -
EF Mg? 5,17 7,03 7,88 7,13 2592 18 0,57
Abs Mg? 5,11 2,95 2,78 2,78 5488 19 0,66
Disp Mg® 47,54 28,69 2627 2945 4509 20 0,56

1. =18,0400;2. =10,3750;3. =7,6650;4. =429175;5. =13,9838 +
0,145959*NC; 6. =8,90087 + 0,203055*NC; 7. =4,1900;8. =36,1356 -
0,597486*NC; 9. =60,3294 +1,29040*NC; 10. =41,3050; 11. =21,5480 +
1,12837*NC; 12. = 37,0320 + 0,67732*NC; 13. =9,02004 + 0,004812*NC;

14. =2,5900; 15. =6,5025;16. =71,5909;17. =10,1575;18. =5,76211 +
0,06677*NC; 19. =4,50944 — 0,0710088*NC; 20. =41,7550 - 0,562839*NC.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

2 g/dia; ® valores em percentagem

Quando se avalia a disponibilidade de Ca, Mg e K observa-se que, enquanto
a disponibilidade de Ca e Mg diminuiram a de K aumentou linearmente (P<0,05)
com a utilizagdo de casca de café nas dietas. Segundo Underwood & Suttle (2001)

28



o aumento na quantidade de K no rumen diminui substancialmente a
disponibilidade aparente de Mg. Dessa forma, constata-se que a utilizacdo de
casca de café nos respectivos niveis para novilhas diminui a eficiéncia de utilizagao
de Ca e Mg, assim torna-se necessario uma suplementacao mineral mais eficiente
quando se utiliza casca de café nas dietas de novilhas leiteiras. Apesar do aumento
da disponibilidade de K com a utilizacdo de casca de café, observa-se que estes
valores encontram-se abaixo dos preconizados pelo NRC (2001) que sao entorno
de 90 %, mais uma vez mostrando a necessidade de se usar uma suplementacao
mineral adequada quando se utiliza a casca de café em dietas de ruminantes.

As médias, os coeficientes de variacdo, as equacgdes de regressdo e 0s
coeficientes de determinagao para os ganhos de peso (GMD), conversao alimentar
(CA), altura de cernelha (AC), altura de garupa (AG) e perimetro toracico (PT)
estdo apresentadas na Tabela 8. Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de
casca de café sobre o ganho médio diario e sobre a conversdao alimentar,
estimando-se uma reducéao de 5,51 g e um acréscimo de 56,68 g/unidade de casca

adicionada, respectivamente.

Tabela 8 — Médias, coeficiente de variacao (CV), equacdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinagéo (r?) ajustadas para o peso vivo (PV) inicial e
final, ganhos de peso total no periodo (GPT) e diario (GMD), conversao
alimentar (CA), ganhos médios diarios de altura de cernelha (AC), altura
de garupa (AG) e perimetro toracico (PT) em fungao dos niveis de casca
de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café nas dietas (% MS)
ltens 0 7 14 21 CV ER r

PVinicial (Kg) 184,67 183,00 179,177 176,50
PV final (Kg) 272,03 268,68 261,49 249,58

GPT (Kg) 87,36 8568 8232 73,08
GMD (Kg/dia) 1,04 1,02 0,98 087 13,89 1 0,88
CA 5,69 5,77 6,57 736 1146 2 092
AC (cm/dia) 0,10 0,11 0,12 0,11 19,44 3 -
AG (cm/dia) 0,11 0,10 0,12 009 20,70 4 -
PT (cm/dia) 0,22 0,20 0,21 047 16,79 5 0,58

1. =1,06308 - 0,00551424*NC; 2. =5,46435 + 0,0566849*NC; 3. =0,11;
4. =0,11;5. =0,220933 - 0,00138584*NC.
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Souza (2003) também encontrou reducédo de 6,93 g e acréscimo de 43,15

g/unidade de casca de café adicionada respectivamente, para ganho de peso e
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conversao alimentar, trabalhando com novilhas leiteiras de peso e idade
semelhantes as deste experimento, utilizando um nivel maximo de casca de café
de 10,5 % na MS total da dieta. Ja Barcelos et al. (1997a) apesar de ter trabalhado
com machos mesticos de Holandés-Zebu, ao avaliarem a inclusédo de casca de
café em substituicdo a 0, 10, 20, 30 e 40% do milho desintegrado com palha e
sabugo (MPDS) da racdo concentrada, também verificaram comportamento
semelhante para ganho de peso médio diario, registrando valores de 1,10; 1,04;
1,03; 1,05 e 0,88 kg/dia, respectivamente. Também Barcelos et al. (1997b),
utilizando machos mesticos testando a substituicdo do MDPS por casca de café no
concentrado, nos niveis de 0; 20; 40 e 60 %, encontraram ganhos de peso de 1,10;
0,97; 0,95 e 0,89 kg/dia, respectivamente.

Embora a analise de variancia tenha acusado comportamento linear nos
ganhos de pesos diarios, verifica-se pequena redug¢do no ganho de peso até o nivel
de 14% de casca de café, sendo a reducao mais acentuada observada com a
inclusdo de 21% deste residuo. Mesmo assim, o ganho de peso observado foi
maior que o predito pelo NRC (2001), ou seja, acima de 800 g/dia. Mesmo que o
consumo de matéria seca tenha sido maior que o predito e que o ganho de peso
também tenha sido superior, ndo se encontraram diferencas entre os periodos com
relacdo ao ganho de peso, o que ndo possibilita afirmar se houve ganho
compensatério (Anexo 1). Miranda et al. (2000) realizaram um trabalho para
verificar o ganho compensatorio de novilhas mesticas alimentadas com niveis alto
e baixo de fibra (57,1 e 38,6%, respectivamente), com fontes de proteinas de maior
e menor degradacdo no rimen e com dois manejos alimentares (manha e tarde).
As dietas foram calculadas para uma taxa de ganho de peso de 0,70 e 1,00 kg/dia,
alta e baixa fibra, respectivamente. Os animais apresentaram um ganho de peso
médio 24,0 e 28,6% acima do ganho esperado (alta e baixa fibra, respectivamente),
durante os primeiros 56 dias do periodo experimental. As novilhas apresentaram
alto ganho compensatério neste periodo, com ganhos normais nos 28 dias
restantes.

Com relacao a velocidade de crescimento em altura de cernelha e garupa,
expressos em cm/dia, ndo houve efeito da substituicdo da silagem pela casca de
café. J4 o ganho em cm/dia de perimetro toracico diminuiu linearmente (P<0,05) a

medida que a silagem foi substituida pela casca.
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restantes.

Com relacao a velocidade de crescimento em altura de cernelha e garupa,
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medida que a silagem foi substituida pela casca.
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A Associacao Brasileira dos Criadores de Gado Holandés (ABCGH) propde
uma relacdo de crescimento em altura de cernelha e garupa para novilhas por
ganho de PV por dia, sendo um cm de crescimento por 8 kg de ganho de PV.
Quando se compara dados de crescimento do presente estudo (Tabela 9) com os
propostos pela ABCGH para novilhas, observa-se que houve aumento linear
(P<0,05) no crescimento em altura de cernelha a medida que se adicionou casca
de café nas dietas. Nao havendo diferenca entre os tratamentos para os
crescimentos em altura de garupa e perimetro toracico. Dessa forma pode-se inferir
que as dietas proporcionaram crescimentos satisfatérios em altura de cernelha e
garupa, pois para todas as dietas os crescimentos em funcao do kg de ganho de
PV foram proximos aos preconizados pela ABCGH. Isso vem demonstrar que nao
houve deposicdo de gordura nos animais, evitando que estes ficassem obesos.
Segundo Radcliff et al. (1997), o elevado ganho de peso para novilhas em
crescimento dever ser acompanhado de crescimento para evitar que novilhas
fiqguem obesas, com maior possibilidade de apresentarem disturbios como distorcia,
por ocasido do parto.

Tabela 9 — Médias, coeficiente de variacdo (CV), equacdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinacao (r?) ajustadas para os crescimentos de altura
de cernelha (AC), altura de garupa (AG) e perimetro toracico (PT)
expressos em cm de crescimento por 8 kg de ganho de peso vivo em
funcéo dos niveis de casca de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café nas dietas

(% da MS)
Itens 0 7 14 21 CV ER r2
AC(cm/8 kg) 0,80 0,88 0,96 0,96 13,82 1 0,97
AG (cm/8 kg) 0,88 0,80 0,96 0,88 19,93 2 -
PT (cm/ 8 kg) 1,68 1,60 1,76 1,52 14,39 3 -

1. =0,801352 + 0,0066924*NC; 2. =0,109;3. =0,205
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 10, estédo apresentados os tempos médios de alimentagéo (TAL),
ruminacao (TRU), écio (TOC), numero de mastigagcdes mericicas por bolo ruminal
(NMB), numero de mastigagées mericicas por dia (NMD), tempo médio gasto por
bolo ruminal (TBR), numero de bolos ruminais por dia (BRD), tempo de mastigagéo
total (TMT), eficiéncia alimentar média de ingestdo de matéria seca (EALMS) e de
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fibra em detergente neutro (EALFDN), eficiéncia média de ruminacdo de matéria
seca (ERUMS) e de fibra em detergente neutro (ERUFDN).

Nao houve diferengca dos tempos médios gastos com alimentagéo,
ruminacao e ocio. Observou-se que a distribuicdo ao longo do dia ficou em média
com 4,45 horas para alimentagéo, 8,80 horas para ruminacao e 10,75 horas para
ocio. A alimentagcado ocorreu com maior incidéncia, apos o fornecimento das dietas,
e a atividade de ruminagao se distribuiu de forma mais equitativa durante o dia e a
noite. Segundo Dado et al. (1995) e Polli et al. (1996), o consumo de MS é maior
apés o fornecimento de alimentos para animais em confinamento e a atividade de
ruminacao é influenciada pela atividade de alimentacao, ocorrendo apés a ingestao
de alimentos com o animal em repouso.

Também ndo houve efeito (P>0,05) sobre o numero de mastigagdes
mericicas por bolo ruminal (NMB), numero de mastigacées mericicas por dia
(NMDM), tempo médio gasto por bolo ruminal (TBR), nimero de bolo ruminais por
dia (BRD) e tempo de mastigacao total (TMT), a medida que aumentou os niveis de
casca de café nas dietas das novilhas. Essa equidade entre os tratamentos com
relacdo ao numero de mastigacdes mericicas (por bolo ruminal e por dia), tempo e
namero de bolo ruminal e tempo de mastigacéo total pode ter sido influenciada pela
aproximagao nos teores de FDN (Tabela 3) entre a silagem de milho e a casca de
café.

Verifica-se que a eficiéncia de alimentagédo tanto para MS (EALMS) como
para FDN (ELAFDN) aumentou linearmente (P<0,05) com o incremento dos niveis
de casca de café nas dietas, estimando-se acréscimos de 8,62 e 4,21 g/hora por
unidade de casca adicionada (% da MS), respectivamente. Estes resultados
ocorreram devido aos aumentos de consumos de MS e FDN, causados
provavelmente devido ao maior volume do bocado com o aumento do nivel de
casca de café nas dietas, ja que o tempo de alimentacédo nao foi influenciado pelas
dietas. Ja para a eficiéncia de ruminagdo de MS (ERUMS) e FDN (ERUFDN) nao
houve efeito (P>0,05) de dietas, obtendo-se valores médios de 695,46 e 310,76
g/hora, respectivamente.
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Tabela 10 — Médias, coeficientes de variacao (CV), equacodes de regressao (ER)
e coeficiente de determinacao (r?) ajustadas para os tempos médios de
alimentacao (TAL), ruminacao (TRU), 6cio (TOC), médias do numero de
mastiga¢des mericicas por bolo ruminal (NMB), numero de mastigacoes
mericicas por dia (NMD), tempo médio gasto por bolo ruminal (TBR),
namero de bolo ruminais por dia (BRD), tempo de mastigacédo total
(TMT), eficiéncia alimentar média de ingestao de matéria seca (EALMS)
e de fibra em detergente neutro (EALFDN) e eficiéncia média de
ruminagado de matéria seca (ERUMS) e de fibra em detergente neutro
(ERUFDN) em funcéo dos niveis de casca de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café nas dietas

(% da MS)
ltens 0 7 14 21 CV ER r
TAL (horas) 4,81 410 4,72 416 934 1 -
TRU (horas) 8,63 8,65 924 868 7,86 2 -
TOC (horas) 1056 11,25 10,04 11,17 763 3 -
NMB (n%bolo ruminal) 59,12 57,90 66,14 62,66 10,06 4 -
NMD (n%/dia) 39984 39766 42474 41046 12,76 5 -
TBR (min/bolo ruminal) 0,77 0,75 087 080 935 6 -
BRD (n¥dia) 682,10 698,50 642,91 666,62 11,75 7 -
TMT (hora/dia) 13,44 12,75 13,96 12,83 620 8 -
EALMS (g MS/hora)  1229,56 1421,71 1365,38 1540,88 10,03 9 0,77

EALFDN (g FDN/hora) 545,48 629,58 61555 693,35 10,58 10 0,84

ERUMS (g MS/hora) 683,06 672,13 695,17 731,47 9,20 11 -

ERUFDN (g FDN/hora) 302,70 297,74 313,27 329,32 10,42 12 -

1. =445;2. =8,80;3. =10,75;4. =61,45;5. =40817;6. =0,80;7.
=672,53;8. =13,25;9. =1255,16 + 8,61648"NC; 10. =555,354 +

4,21372*NC; 11. =695,46;12. =310,76;

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Observa-se na Tabela 11 que os valores diarios de producédo obtidos por
cabeca foram reduzindo a medida que se substituiu a silagem de milho pela casca
de café, isso ocorreu devido ao menor ganho de peso dos animais que tinham
casca de café em suas dietas.

Os gastos totais com alimentacdo por animal/dia foram gradativamente
reduzidos a medida que se substituiu a silagem de milho pela casca de café. Mas
0s gastos com alimentacao por quilo de peso vivo produzido e por arroba produzida
aumentaram com a inclusdo de casca nas dietas, sendo que para o nivel de 7%
houve uma reducao nos gastos por quilo e por arroba produzida, quando a casca

de café teve seu valor estimado em 20% do preco da silagem de milho.
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Tabela 11 — Pregos de produtos e insumos, resultados de produgdo, consumo de
insumos na matéria natural, valores de producgéo, gastos totais com as
dietas, saldo com alimentacao e saldo por arroba relativo em funcao dos
niveis de casca de café nas dietas.

Niveis de casca de café nas
dietas (% da MS)

Especificacoes 0 7 14 21
1. Precos de produtos e insumos

Preco do quilo de peso vivo (R$/kQ) 3,3 3,3 3,3 3,3
Preco da arroba (R$/@) 100,0 100,0 100,0 100,0
Preco da silagem de milho (R$/kg MS)' 0,149 0,149 0,149 0,149
Precgo da silagem de milho (R$/kg MN) 0,050 0,050 0,050 0,050
Preco da casca de café (R$/kg MS) 0,030 0,030 0,030 0,030
Preco da casca de café (R$/kg MN) 0,025 0,025 0,025 0,025
Preco da casca de café (MS) / 20 20 20 20
Preco da SM (MS)

Preco do concentrado (R$/kg MN)?2 0,442 0,442 0,442 0,442
2. Resultados de producao

Ganho de peso (kg/dia) 1,04 1,02 0,98 0,87
3. Consumo das dietas (Matéria natural)

Consumo Sil. Milho (kg/dia) 12,41 10,94 11,57 9,99
Consumo Casca de café (kg/dia) 0,00 0,48 1,07 1,59
Cons. Concentrado (kg/dia) 1,92 1,88 1,80 1,86
Cons. Total (kg/dia) 14,33 13,30 14,43 13,44
4. Valores de producao

Valor por quilo produzido (R$/Kg) 3,33 3,33 3,33 3,33
Valor por arroba produzida (R$/@) 100,0 100,0 100,0 100,0
Valor diario por cabeca (R$/cab/dia) 3,47 3,40 3,27 2,90
5. Gastos totais com a dieta

Gasto total por quilo produzido (R$/kg) 1,41 1,36 1,43 1,56
Gasto total por arroba produzida (R$/@) 42,43 40,90 42,87 46,93
Gasto total diario por cabeca (R$/cab/dia) 1,47 1,39 1,40 1,36
6. Saldo com alimentacao (4 — 5)

Saldo por quilo produzido (R$/kg) 1,92 1,97 1,90 1,77
Saldo por arroba produzida (R$/@) 57,57 59,10 57,13 53,07
Saldo diario por cabeca (R$/cab/dia) 2,00 2,01 1,87 1,54
7. Saldo por arroba relativo

Saldo por arroba (zero casca = 100) 100 103 99 92

' Baseado no pre¢o de venda da MS da silagem; 2 Pre¢co médio de janeiro a
dezembro de 2004 em Minas Gerais. Fonte Scot consultoria, dados corrigido pelo
IGP DI de nov 2004

Com a reducédo no gasto total com alimentacdo por quilo e por arroba

produzida no nivel de 7% de casca de café nas dietas, obteve-se um maior saldo
com alimentacao por quilo, por arroba e por animal produzido neste nivel de casca.
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Estes dados podem ser confirmados quando se analisa o saldo por arroba relativo,
onde estima o valor de 100 para o nivel de 0% de casca de café, obtendo-se um
valor de 103 para o nivel de 7% de casca de café.

Encontra-se na Tabela 12 o nivel maximo de casca de café nas dietas em
percentagem da MS que em funcédo do preco torna-se economicamente viavel a
substituicao pela silagem de milho. Ao analisar os dados de ganhos de peso deste
experimento, relacionando-os com o ganho por arroba produzida, encontrou-se 5
equacgdes de regressao de acordo com o custo da casca de café em percentagem
do custo da silagem de milho. Para o custo zero tém-se = 57,6415 + 0,421936 X
— 0,0275278 X?; para o custo de 20 % = 57,6424 + 0,378307 X — 0,0285481 X?;
40 % =57,6433 + 0,334679 X —0,0295684 X?; 60 % =57,6442 + 0,291051 X —
0,0305887 X2; 80 % = 57,6451 + 0,247423 X — 0,0316090 X2 e 100 % =
57,6460 + 0,203794 X — 0,0326293 X>2.

A partir dessas equagdes de regressao calculou-se o ponto de maximo de
cada equacao e determinando um nivel maximo estimado de 7,56% de substituicao
da silagem pela casca de café, quando o custo da casca de café é zero por cento
em relacdo a silagem de milho, e um méaximo de 3,00% de casca de café na
matéria seca substituindo a silagem, quando esta custa 100% do valor da silagem
de milho.

Tabela 12 — Nivel maximo de casca de café nas dietas em funcado do preco
(preco da casca de café em % do preco da silagem de milho na MS)
que torna economicamente viavel a utilizacdo da casca de café de
acordo com os ganhos obtidos no experimento.

Preco da casca de café (% do preco da silagem de

milho na MS)
0 20 40 60 80 100
Nmax casca de café 7,56 6,65 5,73 4,81 3,90 3,00
Equacéo de regressao = 7,566369 - 0,0458714 PCC (r2 = 99,66)

Mesmo que a economicidade calculada com a utilizacdo das dietas
demonstre um nivel ideal maximo préximo de 7% de substituicdo da silagem pela
casca de café, percebe-se que até o nivel de 14% de substituicdo houve pouca
diferenca em relagdo ao ganho de peso e ao retorno econémico.
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Conclusoes

A casca de café apresenta uma composicao quimico-bromatolégica que
permite seu uso na alimentacdo de ruminantes, contudo alguns aspectos como o
teor de NIDN, NIDA, FDAi e Lignina devem ser observados para que nao
prejudique o desempenho dos animais. A substituicdo da silagem de milho pela
casca de café foi viavel até no nivel de 20,7 % na matéria natural do volumoso ou
14% na matéria seca total da dieta, quando se analisa o ganho de peso e a
economicidade das dietas para novilhas leiteiras.
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Balanco de Compostos Nitrogenados e Producao de Proteina Microbiana em
Novilhas Leiteiras Alimentadas com Casca de Café em Substituicao a Silagem
de Milho

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo da silagem de milho
pela casca de café em dietas de novilhas leiteiras sobre os parametros ruminais,
balanco de compostos nitrogenados e a produgao de proteina microbiana. Foram
utilizadas 24 novilhas leiteiras da raca Holandesa, puras e mesticas, distribuidas
em um delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e seis
blocos formados de acordo com o peso inicial dos animais. Os tratamentos
experimentais foram constituidos de quatro niveis de casca de café: 0,0; 7,0; 14,0 e
21,0% na matéria seca total das dietas, em substituicdo a silagem de milho.
Diariamente, todas as novilhas receberam 2 kg de concentrado. O consumo de
compostos nitrogenados (N) bem como a excrecdo de N fecal e urinario
aumentaram linearmente (P<0,05) com a substituicdo da silagem de milho pela
casca de café, resultando num balan¢co de N positivo para todos os tratamentos,
porém a percentagem de N absorvido em relacdo ao consumido reduziu
linearmente (P<0,05). A concentragdo de amdnia ruminal e a concentragdo de
uréia no plasma (NUS) n&o variaram (P>0,05) com a inclusao da casca de café. As
excregdes de acido urico (ACU), alantoina (ALU) e de derivados de purina (DP), as
purinas aborvidas (PA), o N microbiano (Nmic) e a eficiéncia microbiana (Efic M)
reduziram linearmente (P<0,05) com a substituicdo parcial da silagem de milho
pela casca de café. Conclui-se que redugdo na eficiéncia microbiana devido a
utilizacdo da casca de café nas dietas das novilhas pode ser o principal fator
responsavel pela redugdo no desempenho dos animais.

Palavras-chave: amoénia, derivados de purina, eficiéncia microbiana, nitrogénio,

uréia plasmatica.
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Nitrogen Compounds Balance and Microbial Protein Production in Dairy
Heifers under Replacement of Corn Silage by Coffee Hulls

ABSTRACT - The ruminal parameters, nitrogen compounds balance and
microbial protein production of dairy heifers under replacement of corn silage by
coffee hulls were evaluated in this research. Twenty-four dairy Holstein heifers,
purebred and crossbred, were assigned to a randomized block design, with four
treatments and six replicates, according to the animal initial weight. The treatments
were four coffee hulls levels: 0.0, 10.7, 20.7, and 30.7% as-fed basis, in
replacement of corn silage, resulting in average replacements of 0.0, 7.0, 14.0 and
21.0% in dietary total dry matter, respectively. A 2.0 kg concentrate mix was daily
fed to each animal. The nitrogen compounds intake and urinary and fecal N
excretion linearly increased (P<0.05) as the dietary coffee hulls levels increased,
that resulted in N positive balance. However, absorbed N percentage compared to
the intaked linearly decreased (P<0.05). The ruminal ammonia concentrations and
the plasma urea concentration (NUS) did not vary as the dietary coffee hulls levels
increased. The excretions of uric acid, allantoin and purine derivatives, the
absorbed purines, the microbial nitrogen compounds and the microbial efficiency
linearly decreased (P<0.05), as the dietary coffee hulls levels increased. It was
concluded that the smaller micorbial efficiency, due to the replacement of corn
silage by coffee hulls in the heifers diet can reduced animal performance.

Key Words: ammonia, purine derivatives, microbial efficiency, nitrogen, plasma urea
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Introducao

O melhoramento de indices zootécnicos como taxa de natalidade, idade a
primeira cria e produgéo de leite, todos indicadores de maior eficiéncia bioldgica,
deve ser o objetivo em todos os sistemas de producéo. A propria sobrevivéncia da
atividade leiteira esta demandando a geracao de conhecimentos e tecnologias mais
apropriados a producdo econdmica animal, para torna-la mais competitiva,
inclusive em relacdo a outras exploragdes agricolas. Na atividade leiteira, as
eficiéncias produtiva e reprodutiva sdo fatores relevantes para a avaliacdo de
desempenho (Ruas et al., 2004). A reducao da idade a primeira cria € exigéncia
fundamental para a conquista de melhoria na eficiéncia e de competitividade na
exploragdo da atividade leiteira.

A idade a puberdade é uma caracteristica que depende diretamente da
nutricdo. De acordo com Wiltbank et al. (1973), um nivel nutricional adequado ao
potencial de desenvolvimento do animal pode contribuir para diminuir a idade ao
primeiro estro. Dessa forma € entendido desde ha muito tempo, a necessidade de
investir em nutricdo para conseguir éxito nos empreendimentos pecuarios. Todavia,
em geral ocorre negligéncia quanto ao manejo e alimentagcdo de novilhas, com
suprimento dietético incompativel com sua elevada exigéncia para crescimento, o
que pode comprometer o ganho de peso favorecendo o aumento na idade ao
primeiro parto (Chizzotti, 2004). O elevado custo com alimentag&o destes animais,
0s quais ainda nao estado diluindo seu custo através da producéo de leite, sdo os
principais responsaveis pela situacao exposta.

Como alternativa para manter os ganhos de peso ideais em novilhas leiteiras
com menor custo, faz-se necessario o uso de alimentos alternativos, como a casca
de café que é um residuo do beneficiamento do grdo de café. Diversos estudos
com a casca de café tém demonstrado que este subproduto contém nutrientes em
quantidades adequadas para ser usado na alimentacao de ruminantes (Cabezas et
al., 1974).

Ribeiro Filho (1998) testou a casca de café no concentrado nos niveis de 0;
10; 20; 30 e 40% em substituicao ao milho desintegrado com palha e sabugo
(MPDS) para novilhos mesticos de holandés-zebu com peso médio de 250 Kg. O
volumoso utilizado foi capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) picado,
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com idade de aproximadamente 120 dias, fornecido a vontade. Os resultados
permitiram inferir que o uso da casca de café ndo afetou o consumo da matéria
seca, dos nutrientes e o desempenho animal. Sendo viavel a substituicao do milho
desintegrado com palha e sabugo (MPDS), pela casca de café até o nivel de 40%
no concentrado.

Vilela (1999) avaliou os niveis de casca de café melosa (0, 15, 30 e 60%) em
substituicdo ao volumoso (cana-de-agucar e capim-elefante) para novilhos
mesticos de Nelore, castrados e com peso médio inicial de 452 Kg. O volumoso
utilizado foi constituido de 85% de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) e 15%
de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum), picado e com
aproximadamente 120 dias de idade. O uso da casca de café melosa aumentou
linearmente o consumo de matéria seca e de proteina bruta da dieta total, com
aumentos de 0,0268 Kg de MS e de 0,0071 Kg de PB para cada 1% de casca de
café adicionada. O ganho de peso e a relagdo receita/despesa tiveram efeito
quadratico, que permitiu estabelecer um nivel 6timo de 42% de substituicdo do
volumoso pela casca de café melosa.

Apesar de se encontrar na literatura varios trabalhos com a utilizagdo da
casca de café para ruminantes, existem poucos trabalhos sobre a inclusdo da
casca de café nas dietas para novilhas leiteiras e principalmente essa casca
constituindo parte do volumoso.

Assim, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
parametros ruminais, o balanco de compostos nitrogenados e a producédo de
proteina microbiana em novilhas leiteiras alimentadas com diferentes niveis de

casca de café substituindo parcialmente a silagem de milho.
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Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao
em gado de leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, no periodo de 03 de julho a 17 de outubro de 2003.

Foram utilizadas 24 novilhas leiteiras da raca Holandesa, puras e mesticas,
com idade média de aproximadamente 10 meses e peso médio inicial de 180 Kg. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com seis blocos,
sendo cada animal considerado uma unidade experimental e os blocos formados

de acordo com o peso inicial dos animais.

As novilhas foram alojadas em baias individuais cobertas, com comedouros
individuais de concreto e bebedouros automaticos, com 8,0 m? de &rea, sendo que
5,6 m? com piso cimentado e 2,4 m? de area para descanso, na qual foi utilizado
cepilho de madeira como cama. As baias foram limpas diariamente, sendo as

camas trocadas sempre que necessario.

Os tratamentos experimentais foram constituidos de quatro niveis de casca
de café: 0,0; 10,7; 20,7 e 30,7% na matéria natural, substituindo a silagem de
milho, resultando em substituicbes médias de 0,0; 7,0; 14,0 e 21,0% na matéria
seca total das dietas, respectivamente. O volumoso foi oferecido a vontade,
permitindo-se sobras maximas de 10% da matéria seca. Foi preparada uma
mistura concentrada, sendo fornecidos 2,0 Kg por animal por dia, para atender as
exigéncias de ganhos de 800 g por dia, segundo o NRC (2001). As dietas foram
ofertadas duas vezes ao dia, as 8:30 h e as 16:30 h, na forma de mistura completa.

O experimento constou de 21 dias de adaptagéo as dietas, onde os animais
receberam tratamento contra endo e ectoparasitas e vitamina ADE injetavel, e mais
trés periodos experimentais de 28 dias cada, perfazendo um total de 84 dias de
experimento para a coleta de dados e avaliacdo do desenvolvimento dos animais.

A composigcao percentual dos ingredientes na mistura concentrada, a
composicao bromatolégica dos ingredientes, da mistura concentrada e da silagem
de milho, casca de café e dietas experimentais foram descritas no 1° artigo (p.15-
17).
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Amostras “spot” de urina foram obtidas no 82° dia do periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apds a alimentacdo matinal, durante micgao
estimulada por massagem na vulva. A urina foi filirada e obtidas aliquotas de 10 mL
que foram diluidas em 40 mL de &cido sulfurico 0,036 N. Estas amostras tiveram
seu pH ajustado para abaixo de trés para evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purina (DP) e a precipitacdo do acido urico. Posteriormente, as
amostras foram acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente
identificados, e congeladas para analises de uréia, creatinina, alantoina e acido
arico.

No 83°% dia de experimento, aproximadamente quatro horas apoés a
alimentacao matinal, foram coletadas amostras de sangue de todos os animais por
puncado na veia coccigena, utilizando-se tubo de ensaio com gel separador e
acelerador de coagulacdo. Logo apbés a coleta, as amostras de sangue foram
centrifugadas (2000 rpm por 15 minutos), e coletadas amostras de soro sanguineo,
que foram acondicionadas em recipientes de vidros, devidamente identificadas e

congeladas para posteriores analises de uréia.

A determinagédo da uréia na urina e no plasma sanguineo foi realizada
segundo o método diacetil modificado (kits comerciais Labtest).

A creatinina foi determinada nas amostras de urina spot com o uso de Kits
comerciais (Labtest), pelo método de ponto final, com utilizacdo de picrato e
acidificante. A excrecao diaria de creatinina (EC) foi estimada conforme proposto
por Chizzotti (2004): EC (g/dia) = 32,27 — 0,01093*PV (Kg). A concentragdo de
creatinina na amostra de urina spot foi utilizada para estimar o volume urinario e

assim estimar a excrec¢ao de acido Urico e alantoina.

As andlises de derivados de purinas (acido urico e alantoina), foram feitas
pelo método colorimétrico, segundo Fujihara et al. (1987), descrito por Chen &
Gomes (1992). A excrecao total de DP foi calculada pela soma das quantidades de
acido urico e alantoina excretadas na urina, expressas em mmol/dia, que somadas
representam aproximadamente 98% das excrecdes diarias dos derivados de purina
(Renno et al., 2000).

As purinas microbianas absorvidas (PA, mmol/dia) foram calculadas a partir
das excrecdes dos derivados de purinas ( , mmol/dia), utilizando-se a férmula =
0,85 PA + 0,385 PV®"® onde 0,85 é a recuperacgdo das purinas absorvidas como
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derivados urinérios de purinas e 0,385 PV’ a excrecdo endégena de derivados de
purinas na urina (Verbic et al., 1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia) foi calculada
em fungdo das purinas microbianas absovidas (PA, mmol/dia), utilizando-se a
equacao Nmic = (70 * PA)/(0,83 * 0,116 * 1000), em que 70 representa o conteudo
de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade intestinal das purinas
microbianas e 0,116 a relagdo N-purina:N-total nas bactérias (Chen & Gomes,
1992).

O liquido ruminal foi coletado utilizando-se sonda esofagica, segundo
Ortolani (1981), para determinacdo do pH e da concentragdo de amdnia, nos
tempos zero (imediatamente antes da alimentacdo) e trés horas apds a
alimentagdo matinal do 84° dia de experimento. O liquido ruminal foi filtrado em
gaze, e o pH medido imediatamente por meio de peagametro digital. Apds a
determinagao do pH, retirou-se uma aliquota de 40 mL de liquido ruminal, que foi
transferida para um recepiente de vidro devidamente identificado, contendo 1 mL
de HCI (1:1). A amostra foi congelada a -20 °C, para posterior andlise de N
amoniacal.

Os compostos nitrogenados amoniacais do liquido ruminal foram
determinados por adaptacao do método de Kjeldahl, tendo sido omitida a fase de
digestdo. O liquido de rumen foi descongelado e centrifugado a 1000 x g, por 15
minutos. Retirou-se uma aliquota de 2 mL, do sobrenadante, transferiu-se para
tubo de ensaio, adicionando-se em seguida dgua destilada e 15 mL de hidréxido de
potassio (2N). Apos a adicdo de KOH, o tubo foi levado imediatamente ao aparelho
destilador. A amostra de liquido de rumen foi destilada em 20 mL de acido bérico,
sendo o volume do destilado de aproximadamente 100 mL. Posteriormente,
procedeu-se a titulagdo com HCI (0,005 N), conforme técnica de Fenner (1965),
adaptada por Vieira (1980).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de regressao,
adotando-se o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o programa SAEG, versao
8.1 (UFV, 2000). A escolha do melhor modelo foi feita com base no coeficiente de
determinacédo e na significancia doe coeficientes de regressao, utilizando-se o teste
“t”, de Student, a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 encontram-se o0 consumo total de compostos nitrogenados (N),
a excrecao de N nas fezes e na urina, o balango de N e o N retido em relagdo ao
consumido. Observa-se que o consumo de N total aumentou linearmente (P<0,05)
em resposta a adicdo de niveis crescentes de casca de café, estimando-se
incrementos de 0,51 gramas por cada unidade de casca adicionada (% da MS).
Isto deve-se ao aumento no consumo de PB observado no experimento anterior,
devido ao aumento no consumo de MS, j4 que as dietas eram isonitrogenadas.
Observou-se também um aumento linear (P<0,05) na excrecdo de N fecal e N
urinario, estimando-se incrementos de 0,45 e 0,26 g por unidade de casca de café

adicionada, respectivamente.

Tabela 1 — Médias, coeficiente de variacao (CV), equacdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinagdo (r?) ajustadas para os consumos de
compostos nitrogenados (N) totais, excrecdo de N nas fezes (N-fecal),
na urina (N-urina), balanco de N (BN) e % de N retido em relacédo ao
ingerido (% ING) em funcao dos niveis de casca de café nas dietas

(NC).
Niveis de casca de café nas dietas
(% da MS)

Itens 0 7 14 21 CV ER r2
NT (g/dia) 117,50 118,32 128,66 131,56 3,82 1 0,90
N-fecal (g/dia) 48,62 52,36 56,43 62,92 10,71 2 0,98
N-urina (g/dia) 43,03 45,51 46,26 51,65 15,37 3 0,89
BN (g/dia) 25,84 20,44 25,97 17,00 33,46 4 -
% ING 22,39 17,18 20,25 13,02 32,79 5 0,63
1. =116,044 + 0,511358*NC; 2. =47,9498 + 0,4579*NC; 3. =42,5755 +
0,259186*NC; 4. =22,31;5.= =22,0317—0,245318*NC.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Este aumento na excregao de N fecal pode estar relacionado aos aumentos
nas concentracdes de NIDN e NIDA nas dietas experimentais e também a reducéo
no coeficiente de digestibilidade da PB, Tabelas 3 e 6 do 1° artigo,
respectivamente. O NIDN apresenta alguma digestibilidade, porém de lenta
degradacao no rumen e o NIDA parece ser resistente e praticamente indigestivel,
estando geralmente associado a lignina e a outros compostos de dificil degradagao
(Van Soest & Mason, 1991; Licitra et al., 1996). Souza (2003) também encontrou
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um aumento na excrecdo de N fecal de 0,45 g/unidade de casca adicionada,
trabalhando com novilhas leiteiras em condi¢coes semelhantes a deste trabalho.

O aumento na excrecao de N urinario pode ter ocorrido devido ao aumento
no consumo de PB a medida que substituiu a silagem de milho pela casca de café.
Segundo Van Soest (1994), a excrecdo de N na urina € maior quando a
concentracdo de PB na dieta e a ingestdo de N pelo animal sdo aumentadas.
Também Valadares et al. (1997), trabalhando com zebuinos, verificaram aumentos
na excrecao de N-urina para dietas com maiores concentracdes de PB, registrando
valor médio de 33,88 g/dia para animais recebendo dietas com cerca de 12% de
PB. Valor este inferior ao da dieta controle encontrado neste experimento.

O balango de N né&o foi influenciado pela adigdo de niveis crescentes de
casca de café nas dietas, encontrando-se um valor médio de 22,31 g/dia. Isto
ocorreu provavelmente devido aos aumentos lineares com relagcdo ao consumo de
N e excrecdes de N pelas fezes e urina.

O NRC (2001) preconiza uma exigéncia liquida de proteina para animais
pesando entorno de 225 kg e ganhando aproximadamente 0,800 kg/dia de 156
g/dia de proteina, ou seja, entorno de 25 g/dia de N. Quando se compara o balancgo
de N no presente estudo com a exigéncia liquida de N para crescimento
preconizado pelo NRC (2001), percebe-se que a utilizagdo da casca de café
possibilitou atender a exigéncia liquida de N para ganho de peso entorno de 0,800
kg/dia.

Com relacdo a percentagem de N retido em relagcdo ao nitrogénio
consumido, este decresceu (P<0,05) 0,24 unidades percentuais para cada unidade
de casca adicionada. Cabezas et al. (1974) observaram que a eficiéncia de
utilizagdo do N absorvido pelo animal reduz consideravelmente quando se aumenta
o nivel de polpa de café na ragédo, encontrando-se um valor de 15,1 % de
nitrogénio retido em bezerros Holandeses alimentados com uma dieta que possuia
24 % de polpa de café.

Na Figura 1 encontram-se os valores de pH ruminal para O (pH 0) e 3 (pH 3)
horas apds a alimentagao, os quais ndo foram influenciados pelos diferentes niveis
de casca de café, encontrando-se valores médios de 7,31 e 6,88 para 0 e 3 horas,
respectivamente. Estes valores estdo na faixa ideal para que as condi¢des
ecolégicas no rumen sejam mantidas dentro dos limites para o crescimento e

metabolismo microbiano. Segundo Van Soest (1994), a faixa ideal de pH para a
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atividade normal de rimen é de 6,7 + 0,5. Essa equidade entre os tratamentos com
relagdo ao valor de pH pode ter sido influenciada pela aproximagédo nos teores de
FDN (Tabela 3 citada no 1° artigo) entre a silagem de milho e a casca de café.
Segundo Mertens (2001), a FDN ingerida e a forma fisica do alimento estao
correlacionados com a atividade mastigatéria, com o tempo de ruminacédo e com o

pH ruminal.

7,40
7,30
7,20
7,10
7,00
mpHO

@pH3

6,90
6,80
6,70
6,60
6,50

Valores de pH

0% casca 7% casca 14%casca 21% casca
de café de café de café de café
Tratamentos

Figura 1 — Valores de pH no liquido ruminal para os quatro tratamentos obtidos
antes (pH 0) e 3 (pH 3) horas apdés a alimentacao.

Na Figura 2 encontram-se o teor em mg/dL de aménia no liquido ruminal nos
tempos 0 (zero) e 3 (trés) horas apds a alimentacdo e o teor de N uréico no soro
sanguineo (NUS). Nao houve diferencga significativa (P>0,05) para essas variaveis,
obtendo-se médias de 3,33; 11,93 e 10,08, respectivamente. Muitos estudos
demonstram que, em concentracdes de aménia préximas de 5 mg/dL, ocorrem o
maximo crescimento microbiano e digestdo da matéria organica (Hoover, 1986).
Segundo Pinzon & Wing (1976), elevadas concentragdes de amdnia resultaram em

maior absorgdo liquida de N, conversdo em uréia e consequiente perda urinaria.
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Figura 2 — Concentracao de aménia ruminal coletada nos tempo zero (AMN 0) e
trés (AMN 3) horas apds a alimentacdo e concentragdo de uréia no plasma
sanguineo (NUS).

A concentragédo elevada de uréia sérica esta relacionada com a utilizagao
ineficiente da proteina bruta da dieta (Broderick & Clayton, 1997). Como os teores
de NUS tém sido utilizados com a finalidade de fornecer informacdes adicionais
sobre o status da nutricdo protéica de ruminantes envolvendo as repostas
metabdlicas destes a determinadas dietas (Chizzotti, 2004), pode-se inferir que a
utilizagcdo da casca de café em dietas de novilhas leiteiras € perfeitamente viavel,
pois ndo houve diferenca significativa entre os teores de NUS com a adi¢do de
casca de café nas dietas.

Na Tabela 2 encontram-se as excre¢des urinarias de uréia (U-urina) e N
uréia (NU-urina). Apesar do NUS ndo apresentar diferenga significativa entre os
tratamentos, observa-se um aumento linear (P<0,05) para a excre¢ao de U-urina e
NU-urina, expressos em g/dia e em mg/Kg PV, a medida que se substituiu a
silagem de milho pela casca de café. Este aumento na excrec¢do de U-urina e NU-
urina pode ter ocorrido devido ao aumento no consumo de N total.
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Tabela 2 — Médias, coeficiente de variagdo (CV), equagdes de regressado (ER) e
coeficiente de determinacao (r?) ajustadas para as excrec¢ées urinarias de
uréia (U-urina) e N uréia (NU-urina) em fungcéo dos niveis de casca de
café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café na dieta

(% da MS)
Itens 0 7 14 21 CV ER r
U-urina (g/dia) 4259 5419 50,92 57,14 23,79 1 0,69
NU-urina (g/dia) 19,85 25,25 23,73 26,63 23,79 2 0,69

U-urina (mg/Kg PV) 159,28 218,10 194,65 231,35 23,90 3 0,62
NU-urina (mg/Kg PV) 74,22 101,63 90,71 107,81 23,90 4 0,62

1. =45,0038 + 0,398388*NC; 2. =20,9718 + 0,185649*NC; 3. =171,214
+ 1,90205*NC; 4. =79,7859 + 0,886354*NC.
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Apesar do aumento linear na excregao de U-urina e de NU-urina, os valores
observados estao préximos aos encontrados por Valadares et al. (1997), que
encontraram excrecao urindria de 58,83 e 27,41 g/dia para U-urina e NU-urina, em
zebuinos recebendo dietas com 12% de PB. Chizzotti (2004), trabalhando com
novilhas leiteiras de peso diferentes, encontrou uma excrecao urinaria de N uréico
de 22,37 g/dia, para animais com peso de 235 Kg e consumindo silagem de milho e
concentrado com 25,45 % de PB.

Na Tabela 3 encontram-se os dados de excreg¢do urinaria de acido Urico
(ACU), alantoina (ALU), derivados de purinas (DP), purinas absorvidas (PA),
relacao alantoina DP (A/DP), N microbiano (Nmic) e eficiéncia microbiana (efic M).
Houve reducao linear (P<0,05) para as excregdes urinarias de ACU, ALU e DP,
estimando-se decréscimos 0,10; 1,20 e 1,30 mmol/dia para cada unidade de casca
de café adicionada nas dietas, respectivamente. Souza (2003) também encontrou
reducao linear na excrecao dos DP, estimando decréscimos de 0,873 mmol/dia
para cada unidade de casca adicionada ao concentrado em dietas de novilhas
leiteiras.

Observou-se redugao linear (P<0,05) para as purinas absorvidas (PA),
estimando-se reducao de 1,49 mmol/dia por unidade de casca adicionada. Souza
(2003), ao avaliar a quantidade de PA, estimou decrescimos de 0,95 mmol/dia por
unidade de casca adicionada, quando utilizou casca de café no concentrado de
novilhas leiteiras.
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Tabela 3 — Médias, coeficiente de variacao (CV), equacdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinacgéo (r?) ajustadas para as excre¢des urindrias
de acido urico (ACU), alantoina (ALU), derivados de purinas totais (DP),
purinas absorvidas (PA), relacao alantoina DP (A/DP), nitrogénio
microbiano (Nmic) e eficiéncia microbiana (Efic M) em fungéo dos niveis
de casca de café (NC).

Niveis de casca de café nas dietas

(% da MS)
ltens 0 7 14 21 CV ER r
ACU (mmol/dia) 12,64 1052 9,63 950 17,36 1 0,84
ALU (mmol/dia) 116,37 103,22 104,69 74,73 31,07 2 0,81
DP (mmol/dia) 129,02 113,74 114,34 8423 2798 3 0,85
PA (mmol/dia) 121,82 104,60 105,14 70,68 3533 4 0,85
A/DP (%) 89,36 90,32 91,08 87,85 4,17 5 -
Nmic (g/dia) 88,57 76,05 76,44 51,39 3533 6 0,85
Efic M (g PB/KgNDT) 150,25 134,41 129,55 84,54 2982 7 0,86

1. =12,5447 - 0,101381*NC; 2. =118,504 - 1,20351*NC; 3. = 130,658 -
1,300489*NC; 4. =123,785-1,49119*NC;5. =89,65;6. =89,9977 -
1,08417*NC; 7. = 155,322 - 1,96650*NC.

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

A relacao alantoina:derivados de purinas (A/DP) néao foi influenciada pelos
niveis de casca de café, obtendo-se valor médio de 89,65%, valor este, levemente
inferior aos encontrados por Rennd (2003) e Chizzotti (2004) de 91,70 e 91,75%,
respectivamente. Ja Verbic et al. (1990), Ledo (2002) e Souza (2003) encontraram
valores de 85%, 87,90% e 87,9%, respectivamente. Assim, pode-se inferir que os
dados de excrecao dos derivados de purina estao dentro de uma faixa normal com
base na literatura consultada.

A produgao de Nmic reduziu linearmente (P<0,05) com a adicao de casca de
café no volumoso, estimando-se decréscimo de 1,08 g/dia por unidade de casca
adicionada. Com o aumento da quantidade de casca de café nas dietas houve
aumento no consumo de MS, porém se observou reducdo na digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 6 citada no 1° artigo), diminuindo a disponibilidade de energia,
que segundo Clark et al. (1992), juntamente com a proteina, sdao os fatores
nutricionais que mais limitam o crescimento microbiano.

A eficiéncia de sintese microbiana decresceu linearmente (P<0,05) com a
adicdo de casca de café nas dietas, estimando-se reducao de 1,96 g PB/Kg NDT
por unidade de casca adicionada. Como a proteina microbiana pode suprir de 50 a
100% de proteina metabolizavel exigida (NRC, 1996), esta reducéo na eficiéncia de
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sintese microbiana a medida que a silagem de milho foi substituida parcialmente
pela casca de café, pode ser um dos fatores principais na reducédo dos ganhos de
peso diarios observados nas novilhas.

Conclusoes

A determinacdo de proteina microbiana através dos derivados de purina
permitiu verificar que a substituicdo da silagem de milho pela casca de café reduziu
consideravelmente a producdo de proteina microbiana, justificando o menor
desempenho dos animais. Contudo, este ainda foi superior ao esperado,
demonstrando a viabilidade de se usar a casca de café, substituindo a silagem de
milho nas dietas de novilhas leiteiras.
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Apéndice

Tabela 1A — Médias, coeficientede variacao (CV), equagdes de regressao (ER) e
coeficiente de determinacéo (r?) ajustadas para os ganhos de pesos
médios diarios do experimento dividido por periodo experimental, em
funcdo dos niveis de casca de café nas dietas (NC).

Niveis de casca de café

ltens 0 7 14 21 CV ER r
PVinicial (Kg) 184,67 183,00 179,17 176,50

PV final (Kg) 272,03 268,68 261,49 249,58

GPT (Kg) 87,36 85,68 82,32 73,08

0 a 28 dias 1,04 1,05 1,09 0,86 16,03 1 -
28 a 56 dias 1,01 0,93 0,91 083 1534 2 0,96
56 a 84 dias 1,07 1,08 0,93 093 2222 3 -
Média 1,04 1,02 0,98 087 13,89 4 0,88

1. =1,008952;2. =1,00918-0,00565091*NC; 3. =1,001488;
4. =1,06308 - 0,00551424*NC
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
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