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RESUMO

ROCHA, Fernanda Cipriano, D.S. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Casca de café na alimentacdo de ruminantes. Orientador: Rasmo Garcia.
Conselheiros: Sebastido de Campos Valadares Filho e Odilon Gomes Pereira.

Foram realizados quatro experimentos objetivando avaliar o nivel de inclusdo da casca
de café na dieta de vacas lactantes e o teor de nutrientes digestiveis totais deste alimento. No
primeiro experimento, avaliaram-se o consumo, a digestibilidade aparente, a producdo ¢ a
composi¢ao do leite de vacas recebendo dietas contendo quatro niveis de casca de café¢ na
matéria seca total (0; 6; 12 e 18% da MS), em substitui¢do a silagem de milho, que
corresponderam aos niveis de 0,0; 6,0; 12,0 e 18,0% de casca de café na MS da dieta total.
Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa, em trés quadrados latinos 4 x 4, distribuidas de
acordo com o periodo de lactacdo. As dietas foram isoprotéicas, com 15,0% de proteina bruta
(PB), constituidas de 60% de volumoso (silagem de milho e casca de café) e 40% de
concentrado, em base da MS. Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHO), carboidratos ndo fibrosos (CNF), extrato
etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) decresceram linearmente com a adi¢ao da
casca de café, enquanto que o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) aumentou
(P<0,05) linearmente. As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, CHO, FDN ¢ a
concentragdo de NDT das dietas reduziram (P<0,05) linearmente com adi¢ao de casca de café,
no entanto a digestibilidade do EE nao foi influenciada pelos niveis de casca de café. A
producdo de leite apresentou comportamento quadratico (P<0,05), sendo a produgdo de
maxima estimada de 26,83 kg leite/dia para o nivel de 8,44% de casca de café, ndo havendo
influencia sobre os componentes do leite (P>0,05). Recomenda-se a utilizagdo de 8,5% de
casca de café na dieta, por ter resultado em maxima producdo de leite. No segundo,
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avaliaram-se a producdo de proteina microbiana através dos derivados de purinas na urina e a
concentracdo de uréia plasmatica (NUP) e excre¢des de uréia em vacas em lactagdo,
recebendo dietas contendo quatro niveis de casca de café na matéria seca total (0; 6; 12 e 18%
da MS), em substituicao a silagem de milho. Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa, em
trés quadrados latinos 4 x 4, distribuidas de acordo com o periodo de lactacdo. As dietas
foram isoprotéicas, com 15,0% de proteina bruta (PB), foram constituidas de 60% de
volumoso (silagem de milho e casca de café) e 40% de racdo concentrada, em base da MS.
Observou-se decréscimo linear (P<0,05) para as excregdes urindrias de alantoina, purinas
absorvidas e compostos nitrogenados microbianos, estimando-se reducao de 6,48 e 6,51
mmol/dia e de 4,70 g/dia por unidade de casca de café adicionada, respectivamente. A
excrecdo estimada de acido urico, eficiéncia microbiana ¢ a rela¢do entre PB ¢ consumo de
PB nao foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de casca de café nas dietas, registrando
valores médios de 19,06 mmol/dia; 133,88 g PB/kg de NDT e 54,83, respectivamente. O N-
uréia plasmatico e as excregdes diarias de uréia e N na forma de uréia na urina (mg/kg PV e
g/dia) decresceu linearmente (P<0,05) com adi¢do de casca de café nas dietas, sendo
observados decréscimos de 0,26mg/dL, 5,60 g/dia, 4,95 mg/kg PV e 3,08 g/dia para cada
unidade de casca de café adicionada, respectivamente. A inclusdo da casca de café em ate
18% na dieta de vacas em lactagdo reduziu os valores de alantoina, purinas absorvidas e
producdo de compostos microbianos. No terceiro, avaliaram-se o consumo, a digestibilidade
aparente e a produc¢do e composicao do leite de vacas recebendo dietas contendo quatro niveis
de casca de café na matéria seca total (0; 5; 10; 15% da MS) em substitui¢do ao milho na
racdo concentrada. Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, distribuidas em trés
quadrados latinos 4 x 4, de acordo com o periodo de lactagdo. As dietas foram isoprotéicas,
com 15,5% de proteina bruta (PB), constituidas de 60% de silagem de milho e 40% de ragao
concentrada, em base da MS. O consumo de extrato etéreo (EE) ndo foi alterado, enquanto
que os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), PB, carboidratos totais
(CHO), carboidratos nao fibrosos e a concentracao de NDT das dietas decresceram (P<0,05)
linearmente com adicdo de casca de café, enquanto o consumo de fibra em detergente neutro
(FDN) aumentou linearmente (P<0,05) com a adig¢do de casca de café. As digestibilidades da
MS, MO, PB, CT, FDN, CNF e a concentracio de NDT das dietas reduziram (P<0,05)
linearmente com adicao de casca de café. A producao de leite e as quantidades de gordura,
proteina, solidos totais, extrato seco desengordurado e suas concentragdes no leite ndo foram
alteradas (P>0,05) pelos niveis de casca de café nas dietas. O saldo com alimentagdo por vaca
e por litro de leite aumentou linearmente com o incremento de casca de café nas dietas.

Recomenda-se a substitui¢do do milho do concentrado pela casca de café em até 15% da
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matéria seca total da dieta. No quarto experimento, foram conduzidos trés ensaios para se
avaliar o valor nutritivo da casca de café, por meio de ensaios de digestibilidade com novilhos
(Ensaio 1 e 2) e ovinos (Ensaio 3). As dietas foram constituidas de dois niveis de casca de
café em substituicdo ao volumoso, correspondendo aos niveis de 5 e 15% da MS total da
dieta. No Ensaio 1, o volumoso utilizado foi o feno de capim-tifton 85 e, nos ensaios 2 ¢ 3 a
silagem de milho. No Ensaio 1 observou-se menor (P<0,05) consumo de proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) e maior consumo de carboidratos nao
fibrosos (CNF) na dieta com 15% de casca de café. As digestibilidades MS, MO, PB e fibra
em detergente neutro (FDN) foram menores (P<0,05) na dieta com 15% de casca de café. No
Ensaio 2 nao foi verificada diferenga (P>0,05) entre o consumo, as digestibilidades e o teor
NDT das dietas avaliadas. No ensaio 3, realizado com ovinos, observou-se menor consumo de
MS e dos nutrientes na dieta com 15% de casca de café. Os coeficientes de digestibilidade da
MS e dos nutrientes nao foram influenciados pelos niveis de casca de café na dieta. As
equagdes propostas pelo NRC (2001) mostraram-se eficientes para estimar o valor energético
das dietas utilizadas, nas condi¢des brasileiras. Observou-se um valor médio de 84,05 para

NDT da casca de café, quando o volumoso foi a silagem de milho.



ABSTRACT

ROCHA, Fernanda Cipriano, D.S. Universidade Federal de Vigosa, February, 2005. Coffee
hulls in ruminant nutrition. Advisor: Rasmo Garcia. Committee: Sebastido de Campos
Valadares Filho e Odilon Gomes Pereira.

Four experiments were carried out to evaluate the level of inclusion of coffee hulls in
lactating dairy cows diets, and the total digestible nutrients content of this feed. In the first
experiment, was evaluated the consumption, apparent digestibility, milk production and
composition of cows receiving diets containing four levels of coffee hulls in total dry matter
(0; 6; 12 and 18% of DM), in substitution for the corn silage, that corresponded to the levels
of 0.0; 6.0; 12.0 and 18.0% of coffee hulls in the total diet dry matter. Twelve Holstein cows
were used in three latin squares 4 x 4, distributed according to the lactation period. The diets
were isoproteic, with 15.0% of crude protein (CP), constituted of 60% of roughage (corn
silage and coffee hulls) and 40% of concentrate, in dry matter basis. The dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein, total carbohydrate (CHO), non-fiber carbohydrate (NFC),
ether extract (EE) and total digestible nutrients (TDN) consumption’s decreased linearly with
de addition of the coffee hulls, while the neutral detergent fiber (NDF) increased (P<0.05)
linearly. The DM, OM, CP, CHO, NDF digestibility and the TDN concentration of the diets
decreased (P<0.05) linearly with de addition of the coffee hulls, however EE digestibility was
not influenced by the coffee hulls levels. Milk production presented a quadratic (P<0.05)
response, with the maximum estimated milk production of 26.83 kg of milk/day for the level
of 8.44% of coffee hulls, not having influence on milk components (P>0.05). Utilization of
8.5% of coffee hulls in the diet is recommended, because it resulted in maximum milk
production. In the second experiment, was evaluated the microbial production by urine purine
derivatives and plasmatic urea concentration (PUC) and urea excretion in lactation cows,

receiving diets containing four levels of coffee hulls in total dry matter (0; 6; 12 and 18% of
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DM), in substitution for corn silage. Twelve Holstein cows, in three latin squares 4 x 4,
distributed according to the lactation period. The diets were isoproteic, with 15% of crude
protein (CP), constituted of 60% of roughage (corn silage and coffee hulls) and 40% of
concentrate, in dry matter basis. A linear decrease (P<0.05) were observed for the urinary
excretion of alantoin, absorbed purins and microbial nitrogen compounds, estimating a
reduction of 6.48 and 6.51 mM/day and 4.7 g/day with each unit of coffee hulls added,
respectively. The estimated uric acid excretion, microbial efficiency and the relation between
CP and CP consumption were not influenced (P>0.05) by the coffee hulls levels in the diet,
with mean values of 19.06 mM/day; 133.88 g CP/kg of TDN and 54.83, respectively.
Plasmatic N-urea and daily urea and N excretion (mg/kg BW and g/day) decreased linearly
(P<0.05) with coffee hulls addition, with decreases observed of 0.26 mg/dL, 5.6 g/day, 4.95
mg/kg BW and 3.08 g/day for each unit of coffee hulls added, respectively. The inclusion of
coffee hulls up to 18% of lactation dairy cows diets reduced the alantoin, absorbed purins and
microbial compounds production values. In the third experiment, were evaluated the
consumption, apparent digestibility and milk production and composition of cows receiving
diets containing four levels of coffee hulls in the total dry matter (0; 5; 10; 15% of DM) in
substitution for the corn in the concentrate. Twelve Holstein cowls were used distributed in
three latin squares according to the lactation period. The diets were isoproteic, with 15.5% of
crud protein (CP), constituted of 60% corn silage and 40% of concentrate in dry matter basis.
The consumption of ether extract (EE) was not altered, while the dry matter (DM), organic
matter (OM), CP, total carbohydrate (CHO), non-fiber carbohydrate (NFC) consumption and
TDN concentration decreased (P<0.05) linearly with the addition of coffee hulls, while the
neutral detergent fiber (NDF) consumption increased (P<0.05) linearly with the addition of
coffee hulls. The DM, OM, CP, CHO, NDF and NFC digestibility decreased (P<0.05) linearly
with the addition of coffee hulls. Milk production and fat, protein, total solids, degreased dry
extract amounts and concentration were not altered (P>0.05) with coffee hulls addition.
Balance with feeding by cow and by milk increased linearly with the increment of coffee hulls
in the diet. Corn in the concentrate substitution by coffee hulls is recommended up to 15% of
total diet dry matter. In the fourth experiment, three assays were carried out for the evaluation
of coffee hulls nutritive value, by digestibility assays with bullocks (assay 1 and 2) and ovine
(assay 3). The diets were constituted of two levels of coffee hulls in substitution for the
roughage, corresponding to the levels of 5 and 15% of total DM of the diet. In assay 1 were
observed smaller (P<0.05) consumption of crude protein (CP), ether extract (EE) and total
digestible nutrients (TDN) and higher consumption of non-fiber carbohydrates (NFC) in the
diet with 15% of coffee hulls. The DM, OM, CP and neutral detergent fiber (NDF)
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digestibility were lower (P<0.05) in the diet with 15% of coffee hulls. In the second assay no
difference (P>0.05) were verified in the consumption, digestibility and TDN content of the
diets evaluated. In the third assay, with ovine, less DM and nutrient consumption was
observed with 15% of coffee hulls in the diet. The digestibility coefficients of DM and
nutrients were not influenced by the coffee hulls levels in the diet. The equation proposed by
NRC (2001), showed to be efficient for estimating the energetic value of the diets used, the
Brazilian conditions. It was not possible to determine the TDN of the coffee hulls. A mean

value of 84.05 TDN of the coffee hulls, when corn silage was the roughage.
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INTRODUCAO

O éxito na exploragdo de bovinos esta intimamente relacionado a disponibilidade e ao
preco dos ingredientes comumente utilizados na alimentagdo dos animais. A utilizagdao de
alimentos “alternativos” na dieta animal tem como objetivos reduzir os custos e incrementar a
produtividade da atividade pecuéria. Desta forma, os mais diversos tipos de residuos ou
subprodutos agro-industriais, quando empregados de forma racional podem contribuir para
tanto, como € o caso da casca de café.

O Estado de Minas Gerais, na safra 2002/2003, produziu 1505,4 t de cafe,
correspondendo a 52% do café beneficiado no Brasil (ABIC, 2003). Por ser o Brasil um dos
maiores produtores de café do mundo, ¢ a casca um subproduto natural do seu
beneficiamento, ndo se compreende a razdo da ndo utilizagdo generalizada dessa fonte de
alimento, mesmo porque isso ja vem sendo feito em outros paises com menor tradicdo na
producao dessa cultura.

O beneficiamento do grdo de café, apds a colheita, origina a polpa e a casca,
diferenciadas principalmente pelo sistema de preparo do café cereja. A polpa ¢é obtida através
do preparo do café por via imida (café cereja despolpado, em agua, antes da secagem),
processo predominante na Colombia, México, paises da América Central e alguns paises
africanos (Teixeira, 1995). Nos principais Estados produtores de café no Brasil, o residuo

mais encontrado ¢ a casca, devido ao predominio do predominar o preparo do café¢ por via



seca (fruto seco ao sol ou em secadores artificiais), representando mais de 90% da forma
usual nas fazendas cafeeiras. Neste sistema, o rendimento pode atingir 50% do peso colhido.

Os subprodutos sdo caracterizados como alimentos de baixo valor nutritivo,
normalmente apresentando elevado conteudo de parede celular associados a baixo conteudo
de proteina bruta. Para a casca de café, o teor de proteina bruta encontrado na literatura esta
em torno de 10%, e de fibra em detergente neutro variando de 49,5 a 77% (Barcelos et al.,
2001; Souza et al., 2001). Grande parte do nitrogénio encontrado na casca de café estd
associado a parede celular, estando indisponivel para os microrganismos ruminais. Souza et
al. (2001),observaram teores de NIDA e NIDN (base N total) de 33,91 e 26,61,
respectivamente.

Os primeiros estudos sobre a utilizacdo de residuos do café na alimentagdo de
ruminantes foram realizados com polpa de café nos paises da América Central. Segundo
Teixeira (1995), alguns cafeicultores da Regido Sul de Minas Gerais incluiam a casca de café
na racdo concentrada de vacas leiteiras sem nenhum critério ou respaldo cientifico. Face aos
poucos resultados de pesquisas relacionando niveis de inclusdao de casca de café¢ na dieta dos
animais, com seus respectivos efeitos na produc¢do, algumas pesquisas comecaram a ser feitas,
comprovando a viabilidade do uso desse subproduto na alimentacdo de ruminantes.

Estudos tém comprovado a viabilidade técnica e econdmica da casca de café por
produtores que tém disponibilidade deste residuo. Segundo Barcelos (1997), a substituicdo do
milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) pela casca de café (0, 10, 20, 30 e 40%) nas
racdes de novilhos confinados até o nivel de 30% nao comprometeu o ganho de peso vivo dos
animais, reduzindo o custo dos concentrados, o custo diario dos animais com alimentagdo e o
beneficio didrio por animal.

Em estudo desenvolvido pela Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil,
observou-se que em 2001 o pecuarista precisava desembolsar 716 litros de leite para comprar

uma tonelada de milho; ja em 2002, foram necessarios 1.071 litros. Tendo em vista que o



Estado de Minas Gerais detém uma das maiores e mais importantes bacias leiteiras do Pais a
utilizacdo da casca de café na alimentacdo de rebanho leiteiros assume grande importancia
(OCB, 2003).

Souza et al. (2002) avaliaram os efeitos da adi¢do de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 ¢
26,25% da MS), em substitui¢ao ao milho, na ragdo concentrada de novilhas Holandés-Zebu.
Os autores observaram que os consumos dos nutrientes, em kg/dia, exceto extrato etéreo, nao
foram influenciados pelos niveis de casca de café no concentrado. Entretanto, a adi¢do de
casca de café¢ nas dietas reduziu as digestibilidades da MS, MO, FDN, PB, EE ¢ dos
carboidratos totais e causou decréscimo linear de 6,94 g/dia no ganho de peso das novilhas
por unidade de casca adicionada. No entanto, devido a reducdo no custo de producdo da
arroba e aumento da renda bruta, recomendou-se a inclusdo desse residuo em até 26,5% em
substitui¢ao ao milho da ragdo, que correspondeu a 10,5% de casca na MS.

Ao incluirem a casca de café na ragdo concentrada de vacas em lactagao (0,0; 8,75; 17,5
e 26,25% da MS), em substitui¢do ao milho, Souza et al. (2003 a,b) observaram decréscimo
no coeficiente de digestibilidade da MS e dos nutrientes. O consumo de MS e a producao e a
composi¢ao do leite ndo foram alterados pelos niveis de casca de café utilizados. Todavia,
menor custo com a alimentagdo e maior margem bruta foram obtidos para os maiores niveis
de casca de café. Assim, esses autores recomendaram a inclusdo deste residuo em até 26,25%
em substituicdo ao milho da ragdo concentrada de vacas em lactacdo, que representou 10,5%
de casca de café na matéria seca da dieta.

Em face da necessidade de se estabelecer o limite de utilizagdo da casca de café na
alimentagdo de ruminantes, realizou-se quatro experimentos objetivando-se:

- Avaliar os efeitos da adi¢do de diferentes niveis de casca de café em substitui¢do a
silagem de milho sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e a producdo e

composicao do leite de vacas lactantes;



- Avaliar a produgdo de proteina microbiana de vacas em lactacdo consumindo dietas
com diferentes niveis de casca de café em substituicao a silagem de milho;

- Avaliar os efeitos da adigcdo de diferentes niveis de casca de café em substituicdo ao
fuba de milho na ragdo concentrada sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes ¢ a
produgdo e composicao do leite de vacas lactantes;

- Determinar o conteudo de nutrientes digestiveis totais da casca de café.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista Brasileira de

Zootecnia.
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Casca de Café em Dietas de Vacas em Lactacio: Consumo, Digestibilidade, Composi¢cio

e Producao de Leite.

RESUMO: Avaliaram-se o consumo, a digestibilidade aparente, a producdo e a
composicao do leite de vacas recebendo dietas contendo quatro niveis de casca de café na
matéria seca total (0; 6; 12 e 18% da MS), em substituigdo a silagem de milho, que
corresponderam aos niveis de 0,0; 6,0; 12,0 e 18,0% de casca de café na MS da dieta total.
Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, em trés quadrados latinos 4 x 4, distribuidas de
acordo com o periodo de lactacdo. As dietas foram isoprotéicas, com 15,0% de proteina bruta
(PB), constituidas de 60% de volumoso (silagem de milho e casca de café) e 40% de
concentrado, em base da MS. Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHO), carboidratos ndo fibrosos (CNF), extrato
etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) decresceram linearmente com a adigdo da
casca de café, enquanto que o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) aumentou
(P<0,05) linearmente. As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, CHO, FDN ¢ a
concentragdo de NDT das dietas reduziram (P<0,05) linearmente com adig¢do de casca de café,
no entanto a digestibilidade do EE ndo foi influenciada pelos niveis de casca de café. A
producdo de leite apresentou comportamento quadratico (P<0,05), sendo a producdo de
maxima estimada de 26,83 kg leite/dia para o nivel de 8,44% de casca de café, ndo havendo
influencia sobre os componentes do leite (P>0,05). Recomenda-se a utilizacdo de 8,5% de

casca de café na dieta, por ter resultado em maxima produgao de leite.

Palavras-chave: composi¢do bromatoldgica, digestibilidade aparente volumoso, residuo

agroindustrial.



Coffee Hulls in Lactating Dairy Cows Diets: Consumption, Digestibility and Milk

Composition and Production

ABSTRACT: The consumption, apparent digestibility, milk production and composition
were evaluated, of cows receiving diets containing four levels of coffee hulls in total dry
matter (0; 6; 12 and 18% of DM), in substitution for the corn silage, that corresponded to the
levels of 0.0; 6.0; 12.0 and 18.0% of coffee hulls in the total diet dry matter. Twelve Holstein
cows were used in three latin squares 4 x 4, distributed according to the lactation period. The
diets were isoproteic, with 15.0% of crude protein (CP), constituted of 60% of roughage (corn
silage and coffee hulls) and 40% of concentrate, in dry matter basis. The dry matter (DM),
organic matter (OM), crude protein, total carbohydrate (CHO), non-fiber carbohydrate (NFC),
ether extract (EE) and total digestible nutrients (TDN) consumption’s decreased linearly with
de addition of the coffee hulls, while the neutral detergent fiber (NDF) increased (P<0.05)
linearly. The DM, OM, CP, CHO, NDF digestibility and the TDN concentration of the diets
decreased (P<0.05) linearly with de addition of the coffee hulls, however EE digestibility was
not influenced by the coffee hulls levels. Milk production presented a quadratic (P<0.05)
response, with the maximum estimated milk production of 26.83 kg of milk/day for the level
of 8.44% of coffee hulls, not having influence on milk components (P>0.05). Utilization of
8.5% of coffee hulls in the diet is recommended, because it resulted in maximum milk
production.

Key-words: agro-industrial residue, apparent digestibility, bromatological composition,

roughage.



Introducio

A nutricdo de vacas lactantes visa fornecer os nutrientes capazes de manter e assegurar
as exigéncias e o nivel de produgdo almejado para que os animais expressem todo o seu
potencial genético. Ao avaliar a composi¢do das dietas de vacas leiteiras, exploradas em
sistema intensivo no Brasil, observa-se que as silagens de milho e de sorgo tém sido os
volumosos mais utilizados (Nussio, 1993). Contudo, a producdo destes volumosos tem
exigido consideravel demanda em recursos técnicos e financeiros. Face a isto, as alternativas
alimentares para vacas em lactagdo, a silagem de milho merece destaque devido a alta
produtividade e conteudo energético. No entanto, tem se buscado outros tipos de alimentos
que reduzam os gastos com alimentacdo dos animais, sem que a producdo de leite seja
afetada.

Os residuos da agroindustria, em sua maioria, apresentam bom potencial para utilizagao
na alimentacdo de ruminantes (Souza et al., 2003a). Dependendo do valor nutritivo do
material de origem, processamento aplicado e volume produzido esses residuos podem
substituir em diferentes proporgdes, os alimentos concentrados tradicionalmente usados na
formulagdo de concentrados.

A casca de café ¢ um dos residuos agricolas que vem sendo avaliados na alimentacao de
ruminantes, principalmente devido a sua disponibilidade nas regides produtoras. Na safra
2002/2003, o Estado de Minas Gerais produziu 1505,4 t de café, correspondendo a 52% do
café beneficiado no Brasil (ABIC, 2003). No Brasil, o preparo do café ¢é feito por via seca e o
subproduto gerado € a casca de café, cujo rendimento pode atingir 50% do peso colhido.

No Brasil, os estudos desenvolvidos tém visado estabelecer os niveis adequados de
casca de café¢ no concentrado de bovinos ¢ ovinos em substituicdo ao milho ou ao MDPS.
Assim, apesar da grande disponibilidade de casca de café, ainda sdo poucas as informagdes

disponiveis com relagdo a sua utilizagdo em substitui¢ao ao volumoso.



Ao incluirem a casca de café na ragdo concentrada de vacas em lactacao (0,0; 8,75; 17,5
e 26,25% da MS), em substituicdo ao milho, Souza et al. (2003a,b) observaram decréscimo no
coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. O consumo de MS e a produgdo ¢ a composi¢ao
do leite ndo foram alterados pelos niveis de casca de café utilizados. Todavia, menor custo
com a alimentacdo e maior margem bruta foram obtidos para os maiores niveis de casca de
café. Assim, recomendaram a inclusdo deste residuo em até 26,25% em substituicdo ao milho
da ragdo concentrada de vacas em lactagdo, representando 10,5% de casca de café na matéria
seca da dieta.

Diante disso, realizou-se estudo com objetivo de avaliar o consumo, a digestibilidade
aparente, a producao e composi¢do do leite de vacas consumindo dietas contendo diferentes

niveis de inclusdo de casca de café em substitui¢do a silagem de milho.

Material e Métodos

O trabalho com os animais foi desenvolvido no Setor de Bovinocultura de Leite do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, na cidade de Vigosa — MG,
no periodo de 23 de junho a 23 de agosto de 2002. Foram utilizadas doze vacas da raga
Holandesa Malhada de Preto, com peso médio de 574,50 kg e producao de leite média de 25
kg/dia, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4 balanceados de acordo com o periodo de
lactacdo de cada animal. Cada periodo experimental teve duragdo de 15 dias, sendo os oito
primeiros para adaptacdo e os demais para avaliacdo do consumo, digestibilidade, producdo e
composicao do leite.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de casca de café: 0; 10; 20 e 30%,
base matéria seca (MS), em substituicdo a silagem de milho, correspondendo aos niveis de 0,
6, 12 e 18% da MS total da dieta. As dietas foram isoprotéicas (15,0% PB) e balanceadas para
atender aos requerimentos necessarios para produ¢do média de 25 kg de leite/animal/dia
(NRC, 2001). Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia, as 6:40 e as 16:30 horas,

sendo a ragcdo concentrada e a casca de café misturadas ao volumoso na proporcao de 60:40,
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volumoso:concentrado, respectivamente, com base na matéria seca, logo apds as ordenhas.
Diariamente foi realizado o ajuste de fornecimento da alimentagdo, em fun¢do das sobras no
cocho, que foram mantidas entre 5 ¢ 10% do total fornecido. A composi¢do percentual dos
ingredientes das dietas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Propor¢ao dos ingredientes na ragdo concentrada utilizada nas dietas, expressa na
base da matéria seca.

Ingredientes (%) Ragdo concentrada
Milho 62,96
Farelo de soja 31,6

Uréia 1,5
Fosfato bicalcico 1,19
Calcareo 1,82

Sal comum 0,91
Premix mineral’ 0,02

1Composi(;éo do premix mineral: Sulfato de Zinco: 50,00%; Sulfato de Cobre: 41,66%; Sulfato de Cobalto:
2,78%:; Selenito de Sodio: 2,78%:; Iodato de Potassio: 2,78%

A casca de café utilizada foi adquirida da Cooperativa dos Cafeicultores de Guaxupé,
uma industria beneficiadora, localizada no Sul Estado de Minas Gerais. A casca de café,
beneficiada por via seca, ndo sofreu qualquer tipo de processamento ao de ser misturada aos
outros alimentos. As composi¢des bromatoldgicas da silagem de milho, da casca de café e da
racdo concentrada sdo apresentadas na Tabela 2. Na Tabela 3, encontra-se a composicao

bromatoldgica das dietas experimentais.



Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro, (FDN), FDN corrigida para proteina (FDN,), fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), lignina,
minerais e nutrientes digestiveis totais estimados (NDTgsr) do volumoso, da casca
de café e das ragOes concentradas.

Itens Racao Concentrada Casca de Café Silagem de Milho
MS% 89,02 88,13 38,51
MO! 92,82 92,19 95,41
PB! 25,26 9,78 7,97
NIDN? 3,8 39,9 17,5
NIDA? 1,3 27,1 6,3
EE! 2,75 0,87 2,5
CHO' 64,54 81,54 89,94
FDN! 14,41 68,37 57,78
FDNp! 13,45 64,56 56,36
CNF 50,13 13,17 32,16
FDA! 28,5 41,47 32,92
FDAi! 0,78 45,52 14,67
Lignina' 1,62 13,58 6.9
NDTgsr ™ 83,94 4822 63,26

'Valores em percentagem da MS; “Valores em percentagem do nitrogénio total; “Estimado pelo NRC (2001).

Os animais foram acomodados em galpao coberto com baias individuais do tipo tie
stall, providas de piso de borracha, com bebedouro automatico e comedouros. As vacas foram
ordenhadas mecanicamente, as 6:00 e as 16:horas, fazendo-se o registro diario da producao de
leite. Ao inicio e final de cada periodo experimental, apds a ordenha da manha, realizou-se a
pesagem dos animais para avaliacdo da variacao de peso vivo.

As sobras foram pesadas diariamente antes do fornecimento das dietas, e durante o
periodo de coletas, amostras dos alimentos e das sobras foram coletadas e acondicionadas em
sacos plasticos, devidamente identificados e armazenados em freezer para andlises
laboratoriais posteriores. Foram coletadas amostras de leite na 2° e 1* ordenhas do 12° ¢ 13°
dias, respectivamente, de cada periodo experimental que foram compostas proporcionalmente

ao volume produzido nas ordenhas da manha e da tarde.
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Tabela 3 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais
Niveis de Casca de Café'

ftens

0 6 12 18
MS (%) 59,11 62,08 65,06 68,04
MO’ 94,41 94,18 93,99 93,79
PB’ 15,00 15,11 15,22 15,33
NIDN’ 7,62 8,56 9,44 10,37
NIDA’ 4,09 5,55 6,28 7,52
EE’ 2,6 2,5 2,4 1,3
CHO’ 79,78 79,27 78,78 78,27
FDN' 40,43 41,07 41,70 42,34
CNF? 39,35 38,15 36,95 35,75
Lignina 4,79 5,18 5,58 5,99
FDAI 9,11 10,97 12,82 14,67
NDT?? 71,53 70,62 69,72 68,82

Matéria seca = MS; matéria organica = MO; proteina bruta = PB; nitrogénio insoliivel em detergente neutro =
NIDN; nitrogénio insoluvel em detergente acido = NIDA; extrato etéreo = EE; carboidratos totais =CHO; fibra
em detergente neutro = FDN; carboidratos ndo fibrosos = CNF; nutrientes digestiveis totais estimado = NDTggr.
'"Percentagem de casca de café na dieta total (base MS); *Valores em percentagem da MS; *Valores em
percentagem do nitrogénio total; *Valores estimados (NRC, 2001)

As amostras de sobras ¢ da silagem de milho foram secas em estufa ventilada, a 65°C
por 72 horas, para proceder a moagem. Ingredientes da ra¢do e o material seco em estufa
foram moidos em moinho tipo Willey dotado de peneira de 1,0 mm, acondicionados em
vidros com tampas e armazenados para posteriores analises laboratoriais.

As analises de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, lignina, extrato etéreo, nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA) e nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) foram feitas segundo os
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais foram
calculados segundo as equagdes propostas por Sniffen et al. (1992), em que CHO = 100-
(%PB + %EE + %cinzas), e os teores de carboidratos ndo fibrosos pela formula CNF = CHO
—FDN.

Nas amostras de leite analisou-se o teor de NT, segundo procedimentos descritos por
Silva et al. (1997). Os teores de solidos totais foram quantificados pela secagem de amostras

de leite em estufa a 105°C e os teores de gordura foram determinados em aparelho modelo
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MK 2.5. A produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (PLC), foi obtida pela equacao
citada pelo NRC (2001), onde PLC = 0,4*PL + 15*(kg de gordura).

A coleta de amostras de fezes para determinagao da digestibilidade dos nutrientes foi
realizada as 7:00, 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 17:00 horas, respectivamente do 9 ao 14° dia de
cada periodo experimental, com intervalos de 26 horas. A estimativa da excrecao fecal foi
efetuada utilizando-se a fibra em detergente acido indigestivel como indicador interno
(Cochran et al., 1986). Amostras de alimentos, sobras e fezes foram incubadas no rimen por
um periodo de 144 horas. O material remanescente da incubagdo foi submetido a extracao
com detergente acido cujo residuo foi considerado FDA..

A concentracdo do NDTgst (nutrientes digestiveis totais estimados) dos alimentos,
racdes concentradas e dietas totais, foi calculada conforme equagdes descritas pelo NRC
(2001).

Para analise de economicidade levou-se em consideragdo o consumo dos animais, a
produgdo de leite e o preco dos alimentos e do leite. A receita com a producdo de leite por
vaca foi representada pelo produto entre a producdo de leite e o prego do leite, e a produgado
por litro de leite pelo preco bruto do leite C recebido pelos produtores de MG, em 2004. O
custo com alimentagdo, por vaca, foi representado pelo produto dos precos dos alimentos
utilizados (silagem de milho, racdo concentrada e casca de café) pelo seu respectivo consumo
de matéria natural. A obtencdo do custo por litro de leite produzido foi feita dividindo-se o
gasto com alimentagdo por vaca pela producdo de leite por vaca. O saldo como alimentagao
foi obtido pela diferenga entre o valor da produgdo de leite e o gasto com alimentagao.

Foram realizadas analises de sensibilidade para se determinar o nivel maximo de
eficiéncia economica (NMEE) que viabilizasse a utilizacdo da casca de café em substituicao a
silagem de milho na dieta de vacas em lactagdo. Os valores de NMEE foram calculados
igualando-se a zero a derivada das equagdes de regressdo quadraticas do prego relativo da

casca gerada para cada situacao.
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Os dados foram submetidos a analise de varidncia e de regressdo utilizando-se o
programa SAEG, versao 7.1 (UFV, 1997). As variaveis de consumo, digestibilidade,
produgdo e composi¢ao do leite foram interpretadas estatisticamente por meio de analises de

variancia e regressdo, adotando-se 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na Tabela 4 sdo apresentados os consumos médios dos nutrientes com suas respectivas
equacdes de regressdo. Observa-se que o consumo (kg/dia) de todos os nutrientes diminuiu
(P<0,05) a medida que a silagem de milho foi substituida pela casca de café, exceto o
consumo de fibra em detergente neutro.

Tabela 4 — Consumos médios didrios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais

(NDT) em funcdo dos niveis de casca de café na dieta total (base MS), coeficiente
de variag¢do (CV) e equagdes de regressao.

Niveis de Casca de Café . .
Itens Cv Equagdes de Regressao
0 6 12 18

Consumo (kg/dia)
MS 2020 19,62 19,45 17,06 6,43 Y =20,52 - 0,1599X (r*= 0,85)
MO 19,07 1847 18,28 16,01 644 Y =19,36 - 0,1562X (r*=0,81)
PB 3,34 3,13 296 248 6,05 Y =3,39-0, 458X (r*=0,94)
EE 0,54 0,50 047 039 6,6 Y =0,55-0,0081X (r* = 0,95)
CHO 1537 1491 14,81 13,00 6,54 Y =15,61-0,1208X (1> = 0,90)
FDN 774 765 804 7.7 805 Y =765 +(%916(f?2)_ 0,0055%"
CNF 7,64 726 6,76 5,83 7,08 Y =7,76 — 0,0985X (1 = 0,96)
NDT 1446 12,81 11,98 10,08 9,67 Y =14,23 - 0,2326X (1*=0,98)

Consumo (%PV)

MS 3,44 334 3,41 2,93 840 Y =3,40+0,0238X - 0,0026X> (R*=0,85)
FDN 1,32 1,30 1,42 1,23 11,08 ¥Y=132

Consumo (g/kg"")

CMS 169,22 164,58 166,51 143,98 7,60 Y =167,66+ 1,0063X —0,1242X> (R*>=0,88)

O consumo de matéria seca (kg/dia) diminuiu 159,9 g/dia para cada unidade de casca de
café adicionada. Para o consumo de MS em %PV e g/kg”” estimou-se valores maximos

3,45% ¢ 169,69 para os niveis de 4,58 ¢ 4,05% de casca de café na matéria seca total,
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respectivamente. O consumo médio didrio de casca de café foi de 0,0; 1,18; 2,33 e 3,07 kg/dia
para os animais que receberam dietas contendo 0; 6; 12 e 18% de casca na MS da dieta. Estes
resultados diferem dos encontrados em outros experimentos, como os realizados por Barcelos
(1996) e Souza (2003), em que o consumo médio na dieta com maior nivel de casca de café
foi de 1,65 e 1,96 kg/dia. O consumo de matéria seca estimado pelo NRC (2001) foi de 20,26
kg/dia, estando acima do encontrado neste experimento.

A redugdo no consumo de MS pode estar associada ao teor da fragdo fibrosa dos
alimentos, pois apesar dos teores de FDN das dietas serem préximos (Tabela 3), deve-se
destacar o alto teor de lignina da casca de café (13,58%) em relacdo a silagem de milho
(6,9%). Com isso, o teor de lignina da dieta contendo 18% de casca ¢ 20% maior que do
tratamento controle. Segundo Wilson & Mertens (1995), a propor¢do de parede celular bem
como a resisténcia do alimento e de suas estruturas fibrosas a quebra em particulas menores
durante a mastigagao e digestdo microbiana exerce influéncia negativa sobre o consumo.

Vargas et al. (1982) observaram que a cafeina pode influenciar o consumo, e segundo
Cabezas (1976), a presenga de niveis maiores que 0,12% de cafeina provoca efeitos adversos
no consumo e utilizagdo de alimentos por bovinos. E possivel que a cafeina, por ser um
composto fenolico, aumente a mobilizagdo de 4acidos graxos livres para o plasma sanguineo,
resultando numa redu¢do do apetite e no consumo de alimentos (Braham et al., 1973).

A andlise de regressdo revelou efeito linear dos niveis de casca de café sobre os
consumos de MO, PB e EE, estimando-se redu¢do de 156,2; 458,0 e 8,1 g/dia, para cada
unidade de casca adicionada, respectivamente. Apesar das dietas serem isoprotéicas, o CPB
foi influenciado pelos niveis de casca de café devido & menor ingestdo de MS. O CEE foi
influenciado pelo menor CMS e pelo baixo teor de EE na casca de café.

Os consumos de CHO e CNF também decresceram linearmente com os niveis
crescentes de casca de café nas dietas, estimando-se decréscimos de 120,8 e 98,5 g/unidade de

casca adicionada. respectivamente. O consumo de FDN apresentou comportamento
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quadratico, estimando-se consumo maximo de 8,02 kg/dia com a adigdo de 6,94% de casca de

café. Pode-se relacionar esses comportamentos ao maior conteiido de FDN e menor conteudo

de CNF da casca de café em relacdo a silagem de milho.

A reducdo no consumo de NDT com o aumento da participagdo da casca de café nas
dietas pode ser atribuida a redugdo no consumo de CNF e EE, que possuem alta
digestibilidade e valor energético, associada ao aumento no consumo de FDN, que segundo
Jung & Allen (1995) influencia negativamente a disponibilidade dos nutrientes, devido a sua
lenta e incompleta digestdo no sistema gastrintestinal (Jung & Allen, 1995). O consumo de
NDT para as dietas com 0 e 6% de casca de café foi maior que o proposto pelo NRC (1989),
de 12,18 kg/dia, para vacas com peso médio de 550 kg, produzindo 25,49 kg leite/dia com 4%
de gordura.

Na Tabela 5 encontram-se os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e a
concentragdo de nutrientes digestiveis totais, com suas respectivas equagdes de regressao.
excetuando-se o coeficiente de digestibilidade aparente dos CNF, a digestibilidade dos demais
nutrientes, bem como o conteudo de NDT das dietas, decresceram linearmente (P<0,05), com
a adicao de niveis crescentes de casca de café as dietas.

Tabela 5 — Valores médios dos coeficientes de digestibilidade (CD) aparente da matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro, (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e valores de nutrientes digestiveis totais observados (NDT) em

funcdo dos niveis de casca de café na dieta total (base MS), coeficiente de variagao
(CV) e equagoes de regressao.

Niveis de Casca de Café N N
Itens Cv Equagdes de Regressao
0 6 12 18

CDMS 71,26 65,97 62,64 60,26 7,74 Y =70,48 — 0,6052x (1* = 0,97)
CDMO 72,42 67,09 64,12 62,00 7,25 Y =71,54-0,5707x (r* = 0,96)
CDPB 74,94 68,22 63,77 59,01 7,06 Y =74,32 - 0,8709x (r* = 0,99)
CDEE 68,58 64,72 61,49 61,96 11,82 Y = 67,65 - 0,3849x (r* = 0,90)
CDCT 72,35 67,10 64,19 62,19 7,36 Y =71,46 — 0,5565x (* = 0,95)
CDFDN 59,26 50,76 51,95 45,00 13,51 Y =57,98 — 0,6934x (1* = 0,84)
CDCNF 85,46 87,20 78,51 82,79 7,74 Y =83,49

NDT! 71,61 6525 61,94 59,15 9,67 Y =70,74 — 0,6846x (1r* = 0,97)

15



Para os coeficientes de digestibilidade da MS e MO estimaram-se decréscimos de
0,6052 e 0,5707 unidades para cada unidade de casca de café adicionada, respectivamente. A
reducdo no consumo dos constituintes ndo fibrosos (Tabela 4), os quais apresentam
disponibilidade rapida e praticamente completa no sistema digestivo de ruminantes (Allen &
Mertens, 1987), associada as diferengas quantitativas existentes entre os constituintes da
silagem e da casca de café (Tabela 2) podem explicar essa reducgdo na digestibilidade da MS.

As digestibilidades aparentes da PB e do EE decresceram 0,8709 ¢ 0,3849 unidades
para cada unidade de casca de café adicionada (Tabela 5). O aumento da fracdo nitrogenada
aderida a parede celular (NIDA e NIDN) das dietas com maiores niveis de casca de café,
diminuiu a disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos ruminais influenciando
negativamente a digestibilidade da PB. Com relacdo ao EE, seu baixo consumo e sua
excrecdo endogena nas fezes podem ter contribuido para a diminuicdo da digestibilidade
aparente deste nutriente, sendo esses efeitos mais pronunciados segundo Souza et al. (2003b)
a medida em que se elevou a quantidade de casca nas dietas.

Estimaram-se reducdo de 0,5565 e 0,6934 unidades para cada 1% de casca
adicionada, para as digestibilidade dos CHO e da FDN, respectivamente. A propor¢do dos
constituintes da FDN (proporcao de hemicelulose, celulose e lignina) afeta a digestibilidade
da fracdo FDN (NRC, 2001). A menor digestibilidade dos CHO esté relacionada com a menor
digestibilidade da FDN, devido aos altos teores de lignina da casca de café(Tabela 2), que
limita a digestdo dos polissacarideos da parede celular no rimen (Jung & Allen, 1995). Souza
et al. (2001) observaram baixos valores para a digestibilidade in vitro da FDN, registrando
valor médio de 28,9%.

Estimou-se decréscimo de 0,6846 unidades para cada 1% de casca adicionada, para o
conteudo de NDT (Tabela 5). A reducdo na digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes,
somados a menor ingestdo de CNF contribuiram para redu¢do do conteudo de NDT das

dietas.
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As produgdes médias didrias e a composi¢ao do leite dos animais encontram-se na
Tabela 6. A producdo de leite foi influenciada (P<0,05) de forma quadratica pelos niveis de
casca de café, estimando-se produ¢ao méaxima de 26,8 kg de leite/dia para o nivel de 8,44% de
casca de café na dieta. A partir deste nivel, a produgdo de leite pode ter sido limitada pelo
consumo de NDT que foi menor que o sugerido pelo NRC (1989).Por outro lado, Souza et al.
(2003a) nao observaram influéncia da casca na dieta de vacas em lactacdo ao utilizarem até
10% de casca na dieta total. Quanto aos componentes do leite, estes ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de casca de café nas dietas.

Tabela 6. — Médias diarias para as producdes de leite (PL), teores de gordura (G), proteina
(P), solidos totais (ST) e extrato seco desengordurado (ESD) do leite, coeficiente

de variacdo (CV) e equagdes de regressdo em fungdo dos niveis de casca de café
na dieta.

Niveis de C de Café
Itens Olvels6e ascilz © alz CV (%) Equacdes de Regressao

PL (Kg/dia) 24,62 26,94 26,16 2422 509 Y =24,72+0,5002x — 0,0296x" (R*= 0,96)

G (%) 3,7 3,89 3,87 3,95 17,50 Y =3.,86
PB (%) 393 385 3,20 321 333 Y =3,55
EST (%) 11,05 10,84 10,72 11,05 9,736 ¥ =10,92
ESD (%) 7,31 695 6,83 7,04 21,52 Y =7,08

Os animais que consumiram dietas com 0; 6; 12 e 18% de casca de café como
volumoso, apresentaram variagdes no peso vivo (VPV) de 0,725; 0,863; 0,512; -0,869 kg/dia,
respectivamente, cujos valores ajustaram-se (P<0,05) a equacio Y = 0,6987 + 0,1042X —
0,0105X* (R*= 0,99). A partir da equacdo, estimou-se que o nivel de substitui¢io para que
nao houvesse variagao de peso seria de 14,51% de casca de café, na dieta total.

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados referentes ao custo das dietas, receita
proveniente da venda do leite e saldo, em funcdo dos diferentes niveis de casca de café¢ em
substitui¢do a silagem de milho. Observou-se uma diminui¢do no custo com alimentacao a
medida que a casca de café ingressou em maiores quantidades nas dietas, sendo que parte

dessa diferenca foi influenciada por variagdes causadas no consumo de MS das dietas.
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Tabela 7 — Receitas, custos com alimentagdo e saldo obtidos, em funcdo dos niveis de casca
de café em substitui¢do a silagem de milho.

. N Niveis de Casca de Café
Especificagdes
0 6 12 18

1. Precos de produtos e insumos

Preco bruto do leite (R$/litro)1 0,480 0,480 0,480 0,480

Pregos do concentrado (Rﬂi/litro)2 0,489 0,489 0,489 0,489

Preco da silagem de milho (R$/kg MN)? 0,055 0,055 0,055 0,055

Preco da silagem de milho (R$/kg MS) 0,143 0,143 0,143 0,143

Preco da casca de café (R$/kg MN) 0,050 0,050 0,050 0,050

Preco da casca de café (R$/kg MS) 0,056 0,056 0,056 0,056
daPSrf/[g)o relativo da casca de café (% do preco 39,0 39,0 39,0 39,0
2. Resultados da produgao
« ;fj(;;i;lgao de leite por vaca em lactagdo 24,62 26.94 26.16 24,22
3. Consumo médio das dietas (MN)

Consumo silagem de milho (kg/dia) 31,47 27,51 24,24 18,61

Consumo casca de café (kg/dia) 0,00 1,32 2,62 3,45

Consumo concentrado (kg/dia) 9,08 8,82 8,74 7,67

Consumo total (kg/dia) 40,55 37,65 35,60 29,72
4. Receita (producao de leite)

Por vaca/dia (R$/vaca/dia) 11,818 12,931 12,557 11,626

Por litro (R$/litro) 0,480 0,480 0,480 0,480
5. Custo com alimentacao

Por vaca/dia (R$/vaca/dia) 6,169 5,890 5,737 4,943

Por litro (R$/litro) 0,251 0,219 0,219 0,204
6. Saldo com alimentagao (4-5)

Vaca (R$/vaca/dia) 5,65 7,04 6,82 6,68

Litro de leite(R$/litro) 0,229 0,261 0,261 0,276
7. Custo com alimentacao em relagdo a
producao (%)

Volumoso 14,6 12,2 11,7 10,3

Ragdo Concentrada 37,6 33,3 34,0 32,2

Total 52,2 45,5 45,7 42,5

' Prego bruto médio do leite C recebido pelos produtores de MG, em 2003

? Precos médios pagos pelos ingredientes durante do ano de 2003 em MG

* Custos de produgdo médios obtidos pelos produtores de leite na Regido da Zona da Mata,
MG

O saldo com alimentacdo, por vaca e por litro de leite, ndo apresentou a mesma

tendéncia, pois o saldo por vaca foi influenciado pelo consumo e principalmente pela

produgdo de leite. O saldo por vaca apresentou comportamento quadratico, sendo observado
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saldo maximo de R$ 7,58 para o nivel de 10,96% de casca de café na dieta total,
considerando-se o prego relativo da casca de café (% do prego da SM) de 39,0% (Y = 6,262 +
0,2412x —0,011x* (R*= 0,99).

O indicador que permite concluir sobre o nivel de maxima eficiéncia econdmica
(NMEE) do uso de casca de café em substituicdo a silagem de milho na dieta de vacas em
lactacdo é o prego relativo da casca de café (% do preco da SM). Na Tabela 8 estdo
apresentados os valores para NMEE, como percentagem de casca de café na dieta total, que
viabilizariam o uso da casca de café. O NMEE apresentou comportamento linear negativo
(P<0,05) com aumento do prego relativo, com valores entre 11,25 ¢ 10,07 % de casca de café
na dieta total, entre os precos relativos de 20 e 100. Este indicador demonstra que a
viabiliza¢ao do nivel de utilizacdo da casca de café depende da relagdo entre o preco da casca
de café e da silagem de milho (preco relativo).

Tabela 8 - Médias dos valores encontrados para o nivel de méxima eficiéncia econdmica e

respectiva equagdo de regressdo, para viabilizar a utilizagdo da casca de café em
substitui¢do a silagem de milho na dieta de vacas em lacta¢ao

Preco relativo da casca de café (% do
Item preco da silagem de milho) Equagdo de regressao R?
20 39 60 80 100

NMEE 11,25 1096 10,62 10,40 10,07 Y =11,5287-0,0145*$CC 0,99

Conclusoes

Embora a substituicdo da silagem de milho por casca de café em dietas completas para
vacas em lactagdo produzindo 25 kg de leite por dia tenha influenciado negativamente o
consumo ¢ a digestibilidade da maioria dos nutrientes, recomenda-se a utilizagdo de 8,5% de

casca de café na dieta, por ter resultado em méaxima produgao de leite.
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Sintese de Proteina em Microbiana em Vacas Recebendo Dietas Contendo Casca de

Café

RESUMO: Avaliaram-se a produc¢do de proteina microbiana através dos derivados de
purinas na urina ¢ a concentragdo de uréia plasmatica (NUP) e excre¢des de uréia em vacas
em lactacdo, recebendo dietas contendo quatro niveis de casca de café na matéria seca total
(0; 6; 12 e 18% da MS), em substituicdo a silagem de milho. Foram utilizadas 12 vacas da
raca Holandesa, em trés quadrados latinos 4 x 4, distribuidas de acordo com o periodo de
lactacdo. As dietas foram isoprotéicas, com 15,0% de proteina bruta (PB), foram constituidas
de 60% de volumoso (silagem de milho e casca de café¢) e 40% de ragdo concentrada, em base
da MS. Observou-se decréscimo linear (P<0,05) para as excre¢des urindrias de alantoina,
purinas absorvidas e compostos nitrogenados microbianos, estimando-se reducdo de 6,48 e
6,51 mmol/dia e de 4,70 g/dia por unidade de casca de café adicionada, respectivamente. A
excrecdo estimada de acido urico, eficiéncia microbiana ¢ a relagdo entre PB e consumo de
PB ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de casca de café nas dietas, registrando
valores médios de 19,06 mmol/dia; 133,88 g PB/kg de NDT e 54,83, respectivamente. O N-
uréia plasmatico e as excregdes diarias de uréia e N na forma de uréia na urina (mg/kg PV e
g/dia) decresceu linearmente (P<0,05) com adicdo de casca de café nas dietas, sendo
observados decréscimos de 0,26mg/dL, 5,60 g/dia, 4,95 mg/kg PV e 3,08 g/dia para cada
unidade de casca de café adicionada, respectivamente. A inclusdo da casca de café em ate
18% na dieta de vacas em lactagdo reduziu os valores de alantoina, purinas absorvidas e

producao de compostos microbianos.

Palavras-chave: alantoina, acido urico, eficiéncia microbiana
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Microbial Protein Production in Dairy Cows Receiving Diets With Coffee Hull

ABSTRACT: It was evaluated the microbial production by urine purine derivatives and
plasmatic urea concentration (PUC) and urea excretion in lactation cows, receiving diets
containing four levels of coffee hulls in total dry matter (0; 6; 12 and 18% of DM), in
substitution for corn silage. Twelve Holstein cows, in three latin squares 4 x 4, distributed
according to the lactation period. The diets were isoproteic, with 15% of crude protein (CP),
constituted of 60% of roughage (corn silage and coffee hulls) and 40% of concentrate, in dry
matter basis. A linear decrease (P<0.05) were observed for the urinary excretion of alantoin,
absorbed purins and microbial nitrogen compounds, estimating a reduction of 6.48 and 6.51
mM/day and 4.7 g/day with each unit of coffee hulls added, respectively. The estimated uric
acid excretion, microbial efficiency and the relation between CP and CP consumption were
not influenced (P>0.05) by the coffee hulls levels in the diet, with mean values of 19.06
mM/day; 133.88 g CP/kg of TDN and 54.83, respectively. Plasmatic N-urea and daily urea
and N excretion (mg/kg BW and g/day) decreased linearly (P<0.05) with coffee hulls
addition, with decreases observed of 0.26 mg/dL, 5.6 g/day, 4.95 mg/kg BW and 3.08 g/day
for each unit of coffee hulls added, respectively. The inclusion of coffee hulls up to 18% of
lactation dairy cows diets reduced the alantoin, absorbed purins and microbial compounds

production values.

Key-words: allantoin, microbial efficiency, uric acid
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Introducio

A utilizagdo de residuos da agroindustria como parte da dieta de animais ruminantes
representa uma alternativa viavel, podendo contribuir para reduzir os gastos com a
alimentacdo dos rebanhos. Este beneficio deve estar associado aos indices produtivos e
reprodutivos dos animais, de forma que esses parametros nao sejam prejudicados ou que seu
efeito sobre um deles seja compensado com maiores lucros. Dos cultivos agricolas, a
cafeicultura, nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, entre outros, se destaca por ser
uma atividade que da origem a um volume elevado de residuos.

Ao incluirem a casca de café na ragdo concentrada de vacas em lactacao (0,0; 8,75; 17,5
e 26,25% da MS), em substituicdo ao milho, Souza et al. (2003a,b) observaram decréscimo
nos coeficientes de digestibilidades dos nutrientes. No entanto, as excre¢oes de alantoina,
acido trico, derivados de purinas totais e a sintese de proteina microbiana ndo foram
influenciadas pela adi¢cao de casca de café (Souza et al., 2004).

Utilizando os mesmos niveis de inclusdo de casca de café na dieta de novilhas, Souza et
al. (2003c) observaram aumento na excre¢ao de nitrogénio (N) nas fezes e alteragdo no
balango de N, enquanto que a excrec¢ao de alantoina, derivados de purinas totais ¢ a sintese de
proteina microbiana foram reduzidas pela adi¢do de casca de café.

A importancia da proteina microbiana na nutri¢do de ruminantes estd relacionada ao
fato desta ser uma fonte de alta qualidade de aminoacidos (AAs) disponiveis para a absorcao,
possuir uma digestibilidade aparente intestinal de aproximadamente 85% e um perfil de AAs
essenciais semelhantes aqueles do leite e dos tecidos. Além disso, seu perfil de AAs parece
ser relativamente constante e pouco influenciado pelas variagdes na dieta (Valadares Filho &
Valadares, 2001).

A determinagdo da contribui¢do da proteina microbiana para os bovinos tem sido objeto
de muitos estudos. Os métodos correntes para medida da quantidade de compostos

nitrogenados microbianos incluem a utilizagdo de marcadores internos, como o RNA e acido
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diaminopimélico (DAPA), ou marcadores externos, como N e >°S, tornando necesséria a
utilizagdo de animais fistulados no abomaso ou intestino delgado. Em conseqiiéncia, tem
havido crescente interesse no desenvolvimento de técnicas ndo-invasivas para estimar a
producdo microbiana. Assim, a excre¢do urindria de derivados de purina (DP) pode constituir
um método simples e ndo-invasivo, para estimar a produ¢do microbiana no rimen, conforme
observado por Peres et al. (1996).

A excrecdo de derivados de purinas esta diretamente relacionada com a absor¢do de
purinas ¢ com o conhecimento da relacdo N-purina:N-total na massa microbiana (Chen &
Gomes, 1992), e pode ser utilizada uma vez que a excre¢do endégena de derivados de purinas
e a relacdo quantitativa entre a excrecdo de derivados de purinas e a absor¢cdo de purinas
tenham sido previamente determinadas (Verbic et al., 1990).

M¢étodos baseados na excrecdo de derivados de purinas na urina sdo menos invasivos
que a fistulagdo de animais, mas requerem coleta total de urina. Entretanto, pode ser possivel
simplificar a coleta de urina sob condi¢des a campo (Chen & Gomes, 1992). Como a excre¢ao
de creatinina na urina ¢ relativamente constante em funcdo do peso vivo (Valadares et al.,
1997) e pode ser usada como um indicador da producdo urinaria, isto possibilita a estimativa
da excrecao dos derivados de purinas sem a coleta total de urina, pela utilizagdo de uma tnica
amostra de urina, denominada de amostra spot (Valadares et al., 1999).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a producdo de proteina
microbiana de vacas lactantes consumindo dietas com diferentes niveis de casca de café em
substituicdo a silagem de milho.

Material e Métodos

O trabalho desenvolvido no Setor de Bovinocultura de Leite do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, na cidade de Vigosa — MG, no periodo de 23
de junho a 23 de agosto de 2002. Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa Malhada de

Preto, com peso médio de 574,50 kg e producdo de leite média de 25 kg/dia. Os animais
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foram distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4, balanceados de acordo com o periodo de
lactacdo de cada animal. Cada periodo experimental teve duragdo de 15 dias, sendo os sete
primeiros para adaptacdo e os demais para avaliacdo do consumo, digestibilidade, produgao e
composicao do leite.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de casca de café: 0; 10; 20 e 30%,
base da matéria seca (MS), em substituicao a silagem de milho, correspondendo aos niveis de
0, 6, 12 e 18% da MS total da dieta. As dietas foram isoprotéicas (15,0% PB) e balanceadas
para atender aos requerimentos necessarios para manten¢a dos animais e proporcionar uma
producdo média de 25 kg de leite/dia (NRC, 2001).

Os animais foram acomodados em galpdo coberto, com baias individuais do tipo tie
stall, providas de piso de borracha, bebedouro automatico ¢ comedouros. Os alimentos foram
fornecidos duas vezes ao dia, as 6:40 ¢ as 16:30 horas, sendo a ragdo concentrada ¢ a casca de
café misturadas ao volumoso na propor¢ao de 60:40, volumoso:concentrado, respectivamente,
com base na matéria seca, logo apds as ordenhas. Diariamente, foi realizado o ajuste de
fornecimento da alimentacdo, em fungdo das sobras no cocho, mantidas entre 5 e 10% do total

fornecido. A composicao percentual das dietas experimentais encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais

Niveis de Casca de Café

ftens

0 6 12 18
MS (%) 59,11 62,08 65,06 68,04
MO 94,41 94,18 93,99 93,79
PB' 15,00 15,11 15,22 15,33
NIDN? 7,62 8,56 9,44 10,37
NIDA* 4,09 5,55 6,28 7,52

EE’ 2.6 2,5 2,4 13
CHO’ 79,78 79,27 78,78 78,27
FDN' 40,43 41,07 41,70 42,34
CNF' 39,35 38,15 36,95 35,75
Lignina' 4,79 5,18 5,58 5,99
FDAi' 9,11 10,97 12,82 14,67
NDT'? 71,53 70,62 69,72 68,82

Matéria seca = MS; matéria organica = MO; proteina bruta = PB; proteina insolivel em detergente neutro =
PIDN; extrato etéreo = EE; carboidratos totais =CT; fibra em detergente neutro = FDN; carboidratos nio
fibrosos = CNF; nutrientes digestiveis totais estimado = NDTggr.

'Valores em percentagem da MS; 2 Valores em percentagem de N total; *Valores estimados (NRC, 2001)

Amostras de urina foram obtidas no 14° dia de cada periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apds a alimentacdo, durante mic¢ao espontdnea. Ao término
da coleta, a urina foi homogeneizada, filtrada e aliquotas de 10 ml foram retiradas e diluidas
imediatamente em 40 ml de acido sulfurico a 0,036N. Estas amostras tiveram seu pH ajustado
para abaixo de 3 para evitar destrui¢do bacteriana dos derivados de purinas e precipitagdo de
acido trico e foram armazenadas a —20°C.

Também no 15° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de sangue
de cada animal, por pun¢do da veia caudal, aproximadamente quatro horas apo6s o
fornecimento do alimento, utilizando-se heparina como anticoagulante. As amostras foram
conservadas em gelo até serem centrifugadas por 15 minutos a 5000 rpm o plasma resultante

foi armazenado a —20°C.
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Nas amostras de urina foram realizadas as analises de derivados de purinas (alantoina e
acido urico), através do método colorimétrico, conforme técnica de Fujihara et al. (1987),
descrita por Chen & Gomes (1992). As purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foram
calculadas a partir da excre¢do de derivados de purinas na urina (Y, mmol/dia), por
intermédio da equagdo: ¥ = 0,85X + 0,385 PV"", em que 0,85 & a recuperagio de purinas
absorvidas como derivados urinarios de purinas e 0,385 PV"" a contribui¢do endogena para a
excre¢do de purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Y, g N/dia) foi calculada em fun¢ao das
purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se a equacdo (Chen & Gomes, 1992): Y =
(70X)/(0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 é o conteido de N purinas ( mgN/mol) 0,134, a
relacdo Npurina:Ntotal nas bactérias (Valadares et al., 1999); e 0,83, a digestibilidade das
purinas microbianas.

A partir da excrecdo média diaria de creatinina, obtida por Chizzotti et al. (2004) de
24,07 mg/Kg PV/dia, e da concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, foi
estimado o volume didrio de urina, através da equagao:

Volume de urina (L) = PV (kg) x excrecdo de creatinina (mg/kg PV)
concentragdo de creatinina (mg/L)

A concentragdo de N-uréia plasmdtica foi obtida pelo teor de uréia no plasma,
multiplicado por 0,466, correspondente ao teor de N na uréia. As excregdes didrias de uréia
foram obtidas por meio do produto entre as concentragdes de uréia € o volume urinario
estimado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de regressao utilizando-se o
programa SAEG, versao 7.1 (UFV, 1997).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias, coeficientes de variagdo e equagdes de

regressao obtidos para as excregdes urinarias de alantoina e 4cido urico, purinas microbianas

absorvidas, compostos nitrogenados microbianos, eficiéncia microbiana, relacio PB
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microbiana e consumo de PB, consumos de NDT e PB e coeficiente de digestibilidade da PB,
em funcdo dos niveis de casca de café na dieta. Observou-se reducao linear (P<0,05) para as
excregdes urinarias de alantoina, purinas absorvidas e nitrogénio microbianos, estimando-se
reducdo de 6,48 e 6,51 mmol/dia e de 4,70 g/dia por unidade de casca de café,

respectivamente.

Tabela 2 — Médias, equacdes de regressao (REG) e coeficientes de variacdo (CV) para as
excrecgoes urinarias de alantoina (ALA) e &cido urico (AcU), purinas microbianas
absorvidas (PABS), nitrogénio microbiano (N mic), eficiéncia microbiana (g PB
mic/kg NDT), relagdo entre PB mic e consumo de PB, consumos de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) e proteina bruta (CPB) e digestibilidade da proteina
bruta (CDPB), em funcdo dos niveis de casca de caf¢ nas dietas.

Niveis de casca de café nas dietas (%)

Ttens vV Equagdes de

0 6 12 18 regressao
ALA (mmol/dia) 45547 42935 410,53 33214 3328 Y é?i’ 1)98'9)6’48"
AcU (mmolidia) 20,14 2082 1887 1614 4149 ¥=19,06
PABS (mmol/dia) 408,71 38449 35391 28517 3708  \ Z?igo_ggfl
N mic (¢/dia) 20461 27693 26231 20556 37.08 L ?22: 102 8_9;"70"
¢ PBmickg NDT 12825 139,17 13659 131,50 37,02 ¥ =133.88
PB mic/CPB 5572 5569 5492 5302 3723 ¥ =5483
CNDT (ke/dia) 1446 1281 1198 1008 967 Y~ 1352:3 N 905326"

. ¥ =339 0, 458x
CPB (ke/dia) 334313 298 248 605 7 o
CDPB 76,16 7512 7248 7184 407 Y 7624-03120x
(r=10,95)

Os decréscimos nos consumos de NDT ¢ PB com a adicao de niveis crescentes de
inclusdo da casca de café aliados a menor digestibilidade da PB ¢ MO reduziram a
disponibilidade de proteina e energia das mesmas que, segundo Clark et al. (1992) sdo fatores
nutricionais que limitam o crescimento microbiano. O aumento da fra¢do nitrogenada aderida
a parede celular (NIDA e NIDN) das dietas com maiores niveis de casca (Tabela 1), diminuiu
a disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos ruminais influenciando negativamente

a digestibilidade da proteina bruta.
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Souza et al. (2003c) observaram decréscimo na excre¢do de alantoina e acido urico e na
producdo microbiana em novilhas leiteiras alimentadas com dietas contendo casca de café em
substitui¢do ao milho do concentrado.

No entanto, estes resultados diferem dos encontrados por Souza et al. (2004), que ndo
observaram efeitos do nivel de casca de café na excrecdo de alantoina e acido turico ¢ na
produgdo microbiana ao substituirem o milho do concentrado por casca de café em até 10%
da dieta total. O valor médio observado pelos autores para produgdo microbiana foi de 266,3
g/dia, o qual esta proximo ao encontrado neste experimento até¢ o nivel de 12% de inclusao.
As médias observadas para excre¢do de alantoina e purinas absorvidas foram superiores as
encontradas por Costa et al. (2004), Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2001).

A excregao estimada de acido urico ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de casca
de café na dieta, apresentando valor médio de 19,06 mmol/dia. Esse valor ¢ inferior aos 42,3
mmol/dia observados por Souza et al. (2004). Estas diferengas podem estar associadas a
atividades da uricase no figado e tecido extra-hepatico, alteragdes na rota de excre¢cdo de
alantoina e acido Urico via urina, leite, saliva ¢ outros meios de excregoes e alteracdes na
quantidade e na propor¢do de perdas enddgenas de purinas, via urina, devido aos diferentes
estadios fisiologicos. (Giesecke et al., (1994), Jonson et al. (1998).

A eficiéncia de sintese microbiana ndo foi alterada (P>0,05) pela adi¢do de casca de café
as dietas, estimando-se valor médio de 133,88, valor este proximo ao proposto pelo NRC
(2001), de 130 g de PB microbiana/kg de NDT.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias, equacdes de regressdo e coeficientes de
variagdo para N-uréia plasmadtica e excre¢des didrias de N na forma de uréia na urina (N-U)
em fun¢do dos niveis de casca de café nas dietas. Observa-se, que todas as varidveis
decresceram linearmente (P<0,05) com a adi¢do de casca de café, estimando-se decréscimos
de 0,26mg/dL, 5,60 g/dia, 4,95 mg/kg PV e 3,08 g/dia por unidade de casca de café

adicionada, respectivamente.
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Tabela 3 — Médias, equagdes de regressdo (REG) e coeficientes de variagdo (CV) para N-
uréia plasmatica (NUP) e excrecdes diarias de uréia (EU) e N na forma de uréia
na urina (N-U) em func¢do dos niveis de casca de café nas dietas.

Niveis de casca de café nas dietas (%)
Itens Cv Equagdes de regressao
0 6 12 18

— -
NUP (mg/dl) 2176 1978 1772 1713 921 Y 2LA2-0.26x(

0,95)
EU (g/dia) 343,75 284,81 25543 241,51 18,05 Y:3(321:a(7)99-2)5,60x
I\_ 2 2:
N-U (mg/kg PV) 328,17 262,17 244,05 23522 19,70 Y‘3“0'£‘37?5X(f
/\_ 2 2:
N-U (g/dia) 193,56 155,61 14368 13599 1851 Y‘IS‘(‘)'S%OS(Y

Concentracdes de NUP de 19 a 20 mg/dL representam os limites a partir dos quais
estariam ocorrendo perdas de nitrogénio dietético em vacas leiteiras (Oliveira et al., 2001).
Baker et al. (1995) observaram varia¢des de NUP, de 16,0 a 23,4 mg/dL, que foram atribuidas
ao aumento da porcentagem de PB da dieta e ao desbalango de proteina degradada ou nao
degradada no ramen. Alguns autores, como por exemplo Valadares et al. (1997) e Valadares
et al. (1999), demonstraram que a concentragdo plasmatica de uréia correlaciona-se
positivamente com a ingestao de N.

A excrecao de uréia seguiu a mesma tendéncia de NUP. A uréia constitui a principal
forma pela qual os compostos nitrogenados sdo eliminados do organismo de mamiferos;
quando a taxa de sintese de amdnia supera a sua utilizagdo pelos microrganismos, observa-se
elevacdo da concentracdo de amoéOnia no rimen, com conseqiiente aumento da excre¢dao de
uréia e incremento do custo energético da produgdo de uréia, resultando, dessa forma, em
perda de proteina (Russel et al, 1992).

Souza et al (2003¢) também observaram decréscimo na excrecdo didria de uréia (g/dia)
em fun¢do dos niveis de casca de café nas dietas de novilhas. Entretanto, Souza et al (2004)
ndo observaram influéncia da casca de café em dietas de vacas em lactacdo, registrando-se

valores médios de 281,6 mg/kg PV e 157,5 g/dia.
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As elevadas concentragdes de N na forma de NIDN e NIDA presentes na casca de café
podem ter reduzido a quantidade proteina degradada no rumen, refletindo em menor produgao
de amodnia, que por sua vez pode ter contribuido para diminuir a excre¢do de N-uréia
observada.

Conclusoes

A inclusao da casca de café em até 18% na dieta de wvacas em

lactacao diminuiram os valores de alantoina, purinas absorvidas

e producdo de compostos microbianos, mas a eficiéncia de sintese
microbiana nao foi alterada, sendo os valores observados proximos aos sugeridos pelo NRC
(2001).
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Consumo e Digestibilidade de dietas contendo diferentes niveis de casca de café na

alimentac¢ao de vacas em lactacao

RESUMO: Avaliaram-se o consumo, a digestibilidade aparente e a produgdo e
composicao do leite de vacas recebendo dietas contendo quatro niveis de casca de café na
matéria seca total (0; 5; 10; 15% da MS) em substitui¢ado ao milho na racdo concentrada.
Foram utilizadas 12 vacas da raga Holandesa, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, de
acordo com o periodo de lactagdo. As dietas foram isoprotéicas, com 15,5% de proteina bruta
(PB), constituidas de 60% de silagem de milho e 40% de racdo concentrada, em base da MS.
O consumo de extrato etéreo (EE) ndo foi alterado, enquanto que os consumos de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), PB, carboidratos totais (CHO), carboidratos nao fibrosos e
a concentragao de NDT das dietas decresceram (P<0,05) linearmente com adi¢ao de casca de
café, enquanto o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) aumentou linearmente
(P<0,05) com a adicao de casca de café. As digestibilidades da MS, MO, PB, CT, FDN, CNF
e a concentragdo de NDT das dietas reduziram (P<0,05) linearmente com adigdo de casca de
café. A producgdo de leite e as quantidades de gordura, proteina, solidos totais, extrato seco
desengordurado e suas concentragdes no leite ndo foram alteradas (P>0,05) pelos niveis de
casca de café nas dietas. O saldo com alimentacao por vaca e por litro de leite aumentou
linearmente com o incremento de casca de café nas dietas. Recomenda-se a substituicao do

milho do concentrado pela casca de café em até 15% da matéria seca total da dieta.

Palavras-chave: composi¢cdo quimico-bromatoldgica, digestibilidade aparente, ragao

concentrada, residuo agroindustrial.
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Consumption and Digestibility of Diets Containing Coffee Hulls in Lactating Dairy
Cows Feeding

ABSTRACT: The consumption, apparent digestibility and milk production and composition
were evaluated, of cows receiving diets containing four levels of coffee hulls in the total dry
matter (0; 5; 10; 15% of DM) in substitution for the corn in the concentrate. Twelve Holstein
cowls were used distributed in three latin squares according to the lactation period. The diets
were isoproteic, with 15.5% of crud protein (CP), constituted of 60% corn silage and 40% of
concentrate in dry matter basis. The consumption of ether extract (EE) was not altered, while
the dry matter (DM), organic matter (OM), CP, total carbohydrate (CHO), non-fiber
carbohydrate (NFC) consumption and TDN concentration decreased (P<0.05) linearly with
the addition of coffee hulls, while the neutral detergent fiber (NDF) consumption increased
(P<0.05) linearly with the addition of coffee hulls. The DM, OM, CP, CHO, NDF and NFC
digestibility decreased (P<0.05) linearly with the addition of coffee hulls. Milk production
and fat, protein, total solids, degreased dry extract amounts and concentration were not altered
(P>0.05) with coffee hulls addition. Balance with feeding by cow and by milk increased
linearly with the increment of coffee hulls in the diet. Corn in the concentrate substitution by

coffee hulls is recommended up to 15% of total diet dry matter.

Key-words: agro-industrial residue, apparent digestibility, bromatological composition,

concentrate.
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Introducio

A produgdo de alimentos volumosos de alto valor nutritivo, o desenvolvimento de
sistemas alternativos de produgdo de forragens no periodo critico do ano e de sistemas
eficientes de conservacdo de forragens bem como a alimentagcdo de vacas de alta produgdo
tém sido os principais desafios dos gerentes de producdo leiteira que visam a intensificagao
(Matos, 1995) e ao aumento da eficiéncia dos sistemas de produgao.

Entre os diversos fatores responsaveis por uma exploracao leiteira eficiente, destaca-se
a alimentacdo adequada. Em estudo desenvolvido pela Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil observou-se que em 2001 o pecuarista precisava desembolsar 716 litros de
leite para comprar uma tonelada de milho, ja em 2002, foram necessarios 1.071 litros. Neste
contexto, os produtores de leite vém buscando alternativas, como o uso de subprodutos na
alimentacdo de vacas em lactagdo para se adequarem este quadro (OCB, 2003).

A disponibilidade de residuos agricolas de baixo custo e a crescente preocupagdao com
problemas ambientais tem gerado maior interesse no destino desses residuos e o possivel
aproveitamento na alimentacdo animal. Tendo em vista que o Estado de Minas Gerais detém
uma das maiores e mais importantes bacias leiteiras do Pais e na safra de 2002/2003 produziu
52% do café beneficiado no Brasil (ABIC, 2003), a utilizacdo da casca de café na alimentagao
do rebanho leiteiros tem sido objeto de varios estudos.

Os subprodutos sdo caracterizados como alimentos de baixo wvalor nutritivo,
normalmente apresentando elevado teor de parede celular, associado a baixo teor de proteina
bruta. Para a casca de café, o teor de proteina bruta encontrado na literatura estd em torno de
10%, e o de fibra em detergente neutro pode variar de 49,5 a 77% (Barcelos et al., 2001;
SOUZA et al., 2001). Deve-se destacar que grande parte do nitrogénio encontrado na casca de
café esta associado a parede celular, estando indisponivel para os microrganismos ruminais.

Ao incluirem a casca de café na ragdo concentrada de vacas em lactacao (0,0; 8,75; 17,5

e 26,25% da MS), em substituicdo ao milho, Souza et al. (2003a,b) observaram decréscimo no
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coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. O consumo de MS e a produgdo ¢ a composi¢ao
do leite ndo foram alterados pelos niveis de casca de café utilizados. Todavia, o menor custo
com a alimentacdo e maior margem bruta foram obtidos para os maiores niveis de casca de
café. Assim, recomendaram a inclusdo deste residuo em até 26,25% em substituicdo ao milho
da ragdo concentrada de vacas em lactagdo, que representa 10,5% de casca de café na matéria
seca da dieta.

Em face da necessidade de se estabelecer o limite de utilizagdo da casca de café na dieta
de vacas em lactagdo, realizou-se este trabalho com objetivo de avaliar os efeitos da casca de
café, em substituicdo ao milho do concentrado sobre os consumos, digestibilidades dos

nutrientes a producao de leite e composi¢ao do leite.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Bovinocultura de Leite do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, na cidade de Vigosa — MG, no periodo de 29
de janeiro a 29 de marco de 2003. Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa Malhada de
Preto, com peso médio de 570,75 kg e producdo de leite média de 22 kg/dia. Os animais
foram distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4, balanceados de acordo com o periodo de
lactacdo de cada animal. O primeiro quadrado foi formado por vacas primiparas e o segundo e
terceiro por vacas multiparas. Cada periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo os
sete primeiros para adaptacdo e os demais para avaliacdo do consumo, digestibilidade,
produgdo e composicao do leite.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de casca de café: 0; 12,5; 25,0 e
37,5%, na base da matéria seca (MS), em substituigdo ao milho do concentrado,
correspondendo aos niveis de 0, 5, 10 e 15% da MS total da dieta. As dietas foram
isoprotéicas (15,2% PB) e balanceadas para atender aos requerimentos necessarios para uma
producao média de 22 kg de leite/dia (NRC 2001). Os alimentos foram fornecidos duas vezes

ao dia, as 6:40 e as 16:30 horas, sendo as ragdes concentradas misturadas ao volumoso na
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proporc¢ao de 60:40, volumoso:concentrado, respectivamente, com base na matéria seca, logo
apods as ordenhas. Diariamente foi realizado o ajuste de fornecimento da alimentacdo, o qual
foi feito em fungdo das sobras no cocho, mantidas entre 5 ¢ 10% do total fornecido. A
composi¢ao percentual dos ingredientes das dietas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Propor¢ao dos ingredientes na ragdo concentrada utilizada nas dietas, expressa na
base da matéria seca.

) Niveis de Casca de Café
Ingredientes
0 5 10 15

Silagem de Milho 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de Soja 16,44 16,44 16,44 16,44
Fuba de Milho 21,24 16,24 11,24 6,24
Casca de café 0,00 5,00 10,00 15,00
Uréia + Sulfato de Amonio 0,80 0,80 0,80 0,80
Premix Mineral' 1,52 1,52 1,52 1,52

lComposic;éo do premix mineral: Sulfato de Zinco: 50,00%; Sulfato de Cobre: 41,66%; Sulfato de Cobalto:
2,78%:; Selenito de Sodio: 2,78%; Iodato de Potassio: 2,78%

A casca de café utilizada, beneficiada por via seca, foi adquirida da Cooperativa dos
Cafeicultores de Guaxupé, uma industria beneficiadora, localizada no Sul do Estado de Minas
Gerais. Antes de ser adicionada e misturada aos ingredientes da ra¢ao concentrada, a casca de
café¢ foi moida no mesmo moinho utilizado na moagem do milho. A composi¢ao
bromatologica da silagem de milho, casca de café e das ragdes concentradas ¢ mostrada na

Tabela 2. Na Tabela 3, encontra-se a composi¢ao bromatologica das dietas experimentais.
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Tabela 2 —

Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro, (FDN), FDN corrigida para proteina (FDN,), fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), lignina,
minerais, nutrientes digestiveis totais estimados (NDTgsr) e energia liquida para
lactacdo (EL;) do volumoso, da casca de café¢ e das ra¢des concentradas.

i C trado’
Ttens Sllagem de Casca de Café oncentrado

Milho 0 5 10 15
MS% 27,50 88,13 87,61 88,23 87,78 87,62
MO? 94,71 92,19 91,33 92,25 90,92 89,74
PB? 6,23 9,78 29,24 294 29,55 29,54
NIDN? 16,9 38,90 4,01 4,80 5,50 7,60
NIDA? 5,80 27,10 1,50 3,50 4,70 6,60
EE? 2,03 0,87 1,77 2,14 1,56 1,93
CHO? 85,94 64,54 60,32 60,71 5981 5827
FDN? 56,24 68,37 13,59 2022 26,86 33,51
FDN,? 55,19 64,56 12,37 18,81 2524 3127
CNF 29,70 13,17 46,73 40,49 32,95 24,76
FDA? 27,91 59,60 6,12 10,79 1542 20,12
FDAi’ 11,87 45,52 0,67 6,16 11,28 16,93
Lignina® 6,28 13,58 1,54 3,10 4,66 6,22
NDTgsr> 62,65 4822 83,89 80,85 74,56 71,85

'Percentagem de casca de café na dieta total (base MS); “Valores em percentagem da MS; *Valores em
percentagem do nitrogénio total; ‘*Estimado pelo NRC (2001).

Os animais foram alojados em galpao coberto com baias individuais do tipo tie stall,

providas de piso de borracha, com bebedouro automatico e comedouros. As vacas foram

ordenhadas mecanicamente, as 6:00 e as 16:horas, fazendo-se o registro diario da producao de

leite. Ao inicio e final de cada periodo experimental, apds a ordenha da manha, realizaram-se

a pesagens dos animais para avaliacao da varia¢ao de peso vivo.
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Tabela 3 — Composi¢ao bromatologica das dietas experimentais

Niveis de Casca de Café

Itens
0 5 10 15

MS% 51,54 51,79 51,62 51,55
MO! 93,36 93,73 93,19 92,72
PB! 15,43 15,50 15,56 15,55
NIDN? 11,74 12,06 12,34 13,18
NIDA? 4,08 4,88 4,36 6,12
EE! 1,52 1,67 1,44 1,58
CT! 75,69 75,84 75,49 74,87
FDN! 39,18 41,83 44 48 47,14
CHO! 36,51 34,04 31,01 27,73
Lignina' 4,34 5,01 5,63 6,26
FDAi! 7,39 9,58 11,63 13,89
NDTgsr' 71,19 69,93 67,41 66,33

Matéria seca = MS; matéria organica = MQO; proteina bruta = PB; proteina insoluvel em detergente neutro =
PIDN; extrato etéreo = EE; carboidratos totais =CT; fibra em detergente neutro = FDN; carboidratos ndo
fibrosos = CNF; nutrientes digestiveis totais estimado = NDTggr.

'Valores em percentagem da MS; * Valores em percentagem do nitrogénio total; *Valores estimados (NRC,
2001)

Durante o periodo de coleta, amostras dos alimentos e das sobras foram coletadas e
acondicionadas em sacos plésticos, devidamente identificados e armazenados em freezer para
analises laboratoriais posteriores. Foram coletadas amostras de leite na 2* ¢ 1* ordenhas do 12°
e 13° dias, respectivamente, de cada periodo experimental, as quais foram compostas
proporcionalmente em fungao da produgdo de leite.

As amostras de sobras e da silagem de milho foram secadas em estufa ventilada a 65°C
por 72 horas, para proceder a moagem. Ingredientes da racdo e o material seco em estufa
foram moidos em moinho tipo Willey dotado de peneira de 1,0 mm, acondicionados em
vidros com tampa e armazenados para posteriores analises laboratoriais.

As andlises de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, lignina, extrato etéreo, nitrogénio insoluvel em detergente
acido e nitrogénio insoluvel em detergente neutro segundo os procedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais (CHO) foram calculados segundo as
equacdes propostas por Sniffen et al. (1992), onde CHO = 100-(%PB + %EE + (%cinzas), e

os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) pela formula CNF = CHO — FDN.

41



O nitrogénio total nas amostras de leite foi determinada segundo procedimentos
descritos por Silva et al. (1997) e os teores de so6lidos totais foram quantificados pela secagem
de amostras de leite em estufa a 105°C e os teores de gordura determinados em aparelho
modelo MK 2.5. A produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (PLC), foi obtida pela
equacao citada pelo NRC (2001), onde PLC = 0,4*PL + 15*(kg de gordura).

A coleta de amostras de fezes para determinagao da digestibilidade dos nutrientes foi
realizada as 7:00, 9:00, 11:00, 13:00, 15:00 e 17:00 horas, respectivamente, do 9 ao 14° dia de
cada periodo experimental, com intervalos de 26 horas. A estimativa da excrecao fecal foi
efetuada utilizando-se a fibra em detergente acido indigestivel como indicador interno
(Cochran et al., 1986). Amostras de alimentos, sobras e fezes foram incubadas no rimen por
um periodo de 144 horas. O material remanescente da incubagdo foi submetido a extracao
com detergente acido cujo residuo foi considerado FDA..

A concentracdo do NDTgst (nutrientes digestiveis totais estimados) dos alimentos,
racdes concentradas e dietas totais, foi calculada conforme equacgdes descritas pelo NRC
(2001).

Para analise de economicidade, levou-se em considera¢do o consumo dos animais, a
produgdo de leite e o preco dos alimentos e do leite. A receita com a producdo de leite por
vaca foi representado pelo produto entre a producdo de leite e o preco do leite, e a producao
por litro de leite pelo preco bruto do leite C recebido pelos produtores de MG, em 2004. O
custo com alimentagdo por vaca foi representado pelo produto dos precos dos alimentos
utilizados (silagem de milho, racdo concentrada e casca de café) pelo seu respectivo consumo
de matéria natural. A obtencdo do custo por litro de leite produzido foi feita dividindo-se o
gasto com alimentagdo por vaca pela producdo de leite por vaca. O saldo como alimentagao
foi obtido pela diferenga entre o valor da produgao de leite e o saldo com alimentagao.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e de regressdo utilizando-se o

programa SAEG, versdo 7.1 (UFV, 1997). O consumo, a digestibilidade dos nutrientes,
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producgdo e composi¢ao do leite foram interpretadas estatisticamente por meio de analises de

variancia e regressdo, adotando-se 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na Tabela 4 sdo apresentados os consumos médios dos nutrientes com suas respectivas
equacgdes de regressdo. Observa-se, que com excecdo do consumo de extrato etéreo o
consumo Dos demais nutrientes foi influenciado (P<0,05) pelos niveis de casca de café nas
dietas.

Tabela 4 — Consumos médios didrios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente
neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais

(NDT) em funcao dos niveis de casca de café na dieta total (base MS), coeficientes
de variag¢do (CV) e equagdes de regressao.

Niveis de Casca de Café

Itens Cv Equacdes de Regressao
0 5 10 15

Consumo (kg/dia)
MS 18,86 18,94 18,57 17,85 8,21 Y =18,89 - 0,0590X (r*= 0,81)
MO 17,55 17,28 17,26 16,51 8,20 Y =17,62-0,0632X (*=0,83)
PB 2,93 2,94 2,87 2,71 8,87 Y =2,97 - 0,1422X (r*= 0,80)
EE 0,35 0,37 0,33 0,35 8,07 ¥=0,35
CT 1427 13,96 1406 1343 8,17 Y =14,29 - 0,0481X (*=0,77)
FDN 7,32 7,54 8,15 8,32 9,06 Y =7,30+0,0718X (r*= 0,95)
CNF 6,94 6,18 5,90 511 7,75 Y =6,99 - 0,1199X (r*= 0,99)
NDT 13,34 13,10 12,72 11,71 9,34 ¥ =13,51-0,1052X (r*= 0,90)

Consumo (%PV)

5 _ . - R

MS 339333 330 317 304 Y7 ORI 00016
FDN 1,31 1,36 1,49 1,48 8,78 Y =1,32+0,0123X (r*= 0,86)

Consumo (g/kg"")
MS 164,76 161,75 164,19 154,60 7,45 Y = 165,53 - 0,5608X (r* = 0,60)

O consumo de matéria seca (kg/dia e g/kg™"”) diminuiu linearmente (P<0,05) com os
niveis de casca de café, enquanto que o CMS (%PV) ajustou-se a um modelo quadratico
estimando-se valor maximo de 3,40% de PV para o nivel de 3,81% de casca de café¢ na
matéria seca total. Essa alteragdo no consumo observada pode estar relacionada & quantidade
de casca de café presente na dieta, jA que na dieta com maior inclusdo, os animais

consumiram em média 2,68 kg/dia de casca. Estes resultados diferem dos encontrados em
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outros trabalhos, como os realizados por Barcelos (1996) e Souza et al. (2003a), onde o
consumo médio na dieta com maior nivel de casca de café foi de 1, 65 e 1, 96 kg/dia. O
consumo de matéria seca estimado pelo NRC (2001) para os animais utilizados neste
experimento foi de 18,13 kg/dia, sendo que apenas na dieta com 15% de casca de café o valor
obtido situou-se abaixo desse valor (Tabela 4).

A redugdo no CMS pode estar associada ao maior teor de fibra em detergente neutro, ¢
principalmente ao alto teor de lignina (13,58) encontrado na casca de café¢. Em dietas com
teores mais altos de FDN, o CMS pode ser limitado pelo enchimento ruminal (NRC, 2001),
devido a menor taxa de passagem pelo ramen-reticulo. Allen (2000) mostrou que em dietas
com FDN acima de 25% pode haver redugdo no CMS com o aumento do contetido de FDN.

Em alguns estudos, como o desenvolvido por Vargas et al. (1982), observou-se que
existe um efeito negativo da cafeina presente na casca de café¢ sobre o consumo de matéria
seca. Segundo Cabezas (1976), a presenga de niveis maiores que 0,12% de cafeina provoca
efeitos adversos no consumo e na utilizagio de alimentos por bovinos. E possivel que a
cafeina, por ser um composto fendlico, aumente a mobilizacdo de acidos graxos livres para o
plasma sanguineo, resultando numa redu¢do do apetite e no consumo de alimentos (Braham et
al., 1973).

Apesar das dietas serem isoprotéicas, o consumo de PB foi reduzido
linearmente(P<0,05)pela inclusdo da casca de café, como conseqiiéncia da menor ingestao de
MS, sendo observado decréscimo de 63,2 g para cada 1% de casca adicionada. O consumo de
EE nao foi influenciado pela adi¢do da casca de café. Este resultado difere do encontrado por
Souza et al. (2003b), que observaram decréscimo no consumo deste nutriente, em fun¢do do
menor conteudo de EE encontrado na casca de café.

Para os consumos de CHO, CNF e FDN estimaram-se decréscimos de 48,1 ¢ 119,9

g/dia e acréscimo de 71,8 g/dia para cada unidade de casca adicionada, respectivamente. Este
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comportamento esta relacionado ao maior conteudo de FDN e menor contetido de CNF da
casca de café¢ em relagdo ao milho do concentrado.

O consumo de NDT decresceu linearmente (P<0,05) com a adi¢do de niveis crescentes
de casca de café, estimando-se redugdo de 105,2 g por unidade de casca adicionada. Tal
comportamento pode ser atribuido a redugdo no consumo de CNF, que possuem alta
digestibilidade e valor energético, a0 mesmo tempo em que ocorreu aumento no consumo de
FDN, que influencia negativamente a disponibilidade dos nutrientes devido a sua lenta e
incompleta digestao no sistema gastrintestinal (Jung & Allen, 1995).

Apesar do decréscimo observado no consumo de NDT, este ainda foi maior que o
recomendado pelo NRC (1989), que sugere consumo de 11,23 kg/dia para vacas com peso
médio de 550 kg, produzindo 22,55 kg leite/dia com 3,5% de gordura.

Os coeficientes médios de digestibilidade aparente de MS, MO e dos nutrientes ¢ a
concentragdo de nutrientes digestiveis totais observada, com suas respectivas equacdes de
regressdo encontram-se na Tabela 5.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB apresentaram resposta linear
decrescente (P<0,05) com a adicdo de casca as dietas, estimando-se, respectivamente,
reducdes de 0,3755; 0,3487 e 0,3120 unidades para cada unidade de casca de café adicionada.
Por sua vez, a digestibilidade do EE aumentou linearmente (P<0,05), estimando-se acréscimo

de 0,4217 unidades para cada unidade de casca adicionada
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Tabela 5 — Valores médios dos coeficientes de digestibilidade (CD) aparente da matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro, (FDN), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e valores de nutrientes digestiveis totais observados (NDT) e
energia liquida para lactagdo (ELr, Mcal) em funcdo dos niveis de casca de café na
dieta total (base MS), coeficiente de variacao (CV) e equagdes de regressao.

Niveis de Casca de Café N .
Itens Ccv Equagdes de Regressao
0 5 10 15
MS 72,81 72,36 70,14 67,30 4,26 Y =73,46 - 0,3755X (r* = 0,92)
MO 74,18 73,89 71,93 69,03 4,07 Y = 74,87 - 0,3487X (r* = 0,90)
PB 76,16 75,12 72,48 71,84 4,07 Y =76,24 - 0,3120X (r*= 0,95)
EE 72,17 77,38 80,03 7832 9,19 Y =73,81 +0,4217X(r* = 0,65)
CHO 73,76 73,49 71,55 68,14 422 Y =174,56 - 0,3760X(r* = 0,88)
FDN 64,38 62,57 59,67 57,49 8,38 Y =64,57 - 0,4714X (*=0,99)
Y = 82,66 + 0,9994X — 0,0565X*

CNF 82,75 8598 87,26 84,84 4,14 (= 0.99)
NDT 70,73 71,05 68,69 65,78 4,16 Y =71,6357 -0,3437X (r*= 0,84)

A redugdo no consumo dos carboidratos ndo fibrosos, os quais apresentam
disponibilidade rapida e praticamente completa no sistema digestivo de ruminantes (Allen &
Mertens, 1987), associado as diferencas quantitativas existentes entre os constituintes da
parede celular do milho e da casca de café (Tabela 2) podem ser considerados os principais
responsaveis pela reducdo da digestibilidade da MS a medida que se adicionou casca de café
as dietas.

Com relagdo a digestibilidade da proteina bruta, este comportamento pode ser explicado
pelo aumento da fragdo nitrogenada aderida a parede celular (NIDA e NIDN) das dietas com
maiores niveis de casca, diminuindo a disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos
ruminais.

A digestibilidade dos CNF apresentou comportamento quadratico (P<0,05), estimando-
se digestibilidade maxima de 87,08% com a adicdo de 8,87% de casca de café. As
digestibilidades dos CHO e da FDN decresceram linearmente (P<0,05) com a inclusdo da
casca, estimando-se redugdes de 0,3760 e 0,4714 unidades para cada 1% de casca adicionada,
respectivamente. A composi¢do quimica da FDN (propor¢do de hemicelulose, celulose e

lignina) afeta a digestibilidade da fragdo FDN (NRC, 2001). A menor digestibilidade dos CT
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estd relacionada com a menor digestibilidade da FDN, devido aos altos teores de lignina
(Tabela 2) da casca de café, que limitam a digestdo dos polissacarideos da parede celular no
ramen (Jung & Allen, 1995). Souza et al. (2001) observaram baixos valores para a
digestibilidade in vitro da FDN, registrando valor médio de 28,9%.

Observou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca sobre o contetido de NDT,
estimando-se decréscimo de 0,3437 unidades para cada 1% de cada adicionada. A redugdo na
digestibilidade aparente dos nutrientes somados a menor ingestdo de CNF contribuiram para
redu¢do do contetido de NDT das dietas.

As produgoes de leite corrigidas para 4,0% de gordura ou ndo, os teores de gordura e
proteina, sélidos totais, extrato seco desengordurado e a variagdo do peso vivo niao foram
influenciados pelos niveis de casca de café nas dietas (Tabela 6). Estes resultados estdo de
acordo com aqueles encontrados por Souza et al. (2003a), que avaliaram a inclusdo da casca
de café¢ em até 10% da MS total na dieta de vacas com producao média de 23,43 kg/leite/dia.

Mesmo com o decréscimo no consumo ¢ na digestibilidade dos nutrientes ndo houve
influéncia (P>0,05) das dietas sobre a producdo de leite e na VPV. Isto pode estar relacionado
ao fato dos animais terem suprido suas exigéncias de NDT em todas as dietas, conforme ja
relatado. O NRC (1989) considera um requerimento de 0,322 kg de NDT para cada kg de leite
produzido com 3,5% de gordura, para vacas com peso médio de 550 kg. Levando-se em
consideracdo esse consumo acima do requerimento e o decréscimo linear na eficiéncia de
produgdo de leite, pode-se sugerir que caso os animais tivessem maior potencial genético para
producdo de leite poderia se detectar o nivel de casca de café na dieta que limitaria a produgao

de leite.
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Tabela 6. — Médias diarias para as produgdes de leite (PL) e de leite corrigido para 4% de
gordura (PLG), eficiéncia de produgdo de leite (kg matéria seca consumida/kg
leite), variacdo no peso animal vivo (VPV) e teores e quantidades de gordura,
proteina, solidos totais e extrato seco desengordurado (ESD) do leite em fung¢ao
dos niveis de casca de café na dieta total (base da MS), coeficiente de variagdo

(CV) e equagoes de regressao.

Niveis de Casca de Café N .

Itens Ccv Equagdes de Regressao

0 5 10 15
PL (kg/vaca) 22,08 22,68 22,67 22,75 743 Y =22,55
PLG (kg/vaca) 21,15 21,74 21,76 21,82 17,31 Y =21,62
Eficiéncia 088 084 086 081 816 Rl
Gordura (%) 4,29 4,16 4,03 4,13 7,62 Y=4,15
Gordura (g) 935,90 942,61 909,03 932,92 12,29 Y =930,12
Proteina (%) 3,35 3,57 3,41 3,30 10,31 Y =341
Proteina (g) 743,99 815,62 772,14 744,92 14,56 Y =769,17
S. Totais (%) 12,91 12,65 12,66 12,57 430 Y =12,70
S. Totais (kg) 2,83 2,86 2,86 2,83 9,52 Y =285
ESD (%) 8,62 8,48 8,65 8,43 4,07 Y =8,5
ESD (kg) 1,90 1,92 1,96 1,91 8,01 Y=1,9
VPV (g) 333,33 138,89 277,78 277,87 3,14 Y =256,94

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados referentes ao custo das dietas, receita

proveniente da venda do leite e saldo em funcdo dos diferentes niveis de casca de café em

substitui¢do ao milho do concentrado. Observa-se uma diminui¢do no custo com alimentagao

com o aumento da participacdo da casca de café nas dietas, sendo parte dessa diferencga

influenciada por varia¢des causadas no consumo de MS.

O saldo com alimentagdo por vaca e por litro de leite aumentou linearmente com o

incremento da casca de café nas dietas. Esse comportamento estd relacionado ao menor custo

e consumo dessas dietas, ja& que nao houve diferenca na produgdo de leite entre as dietas.

Neste experimento o prego relativo da casca de café (% do pregco do milho) foi de 15%.
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Tabela 7 — Receitas, custos com alimentagdo e saldo obtidos, em funcdo dos niveis de casca
de café em substituicdo ao milho do concentrado.

. N Niveis de Casca de Café
Especificagdes
0 5 10 15

1. Precos de produtos e insumos

Preco bruto do leite (R$/litro)1 0,480 0,480 0,480 0,480

Pregos do concentrado (Rﬂi/litro)2 0,538 0,500 0,461 0,423

Prego do milho grao (R$/kg) 0,055 0,055 0,055 0,055

Preco da casca de café (R$/kg MN) 0,056 0,056 0,056 0,056

Preco da silagem de milho (R$/kg MN) 3 0,050 0,050 0,050 0,050
dolzlrleﬂg}?ogelativo da casca de café (% do preco 15 15 15.0 15
2. Resultados da producao
(k;fic;;l;lgao de leite por vaca em lactagdo 22,08 22,68 22,67 2275
3. Consumo médio das dietas (MN)

Consumo de volumoso (kg/dia) 41,15 41,32 40,52 38,95

Consumo concentrado (kg/dia) 8,61 8,59 8,46 8,15

Consumo total (kg/dia) 49,76 49,91 48,98 47,09
4. Receita (produgdo de leite)

Por vaca/dia (R$/vaca/dia) 10,598 10,886 10,882 10,920

Por litro (R$/litro) 0,480 0,480 0,480 0,480
5. Custo com alimentagao

Por vaca/dia (R$/vaca/dia) 6,894 6,564 6,136 5,598

Por litro (R$/litro) 0,312 0,289 0,271 0,248
6. Saldo com alimentacdo (4-5)

Vaca (R$/vaca/dia) 3,705 4,322 4,746 5,322

Litro de litro (R$/litro) 0,168 0,191 0,209 0,234
7. Custo com alimentacao em relagao a
producao (%)

Volumoso 21,4 20,9 20,5 19,6

Racao Concentrada 43,7 394 359 31,6

Total 65,0 60,3 56,4 51,3

" Preco bruto médio do leite C recebido pelos produtores de MG, em 2003
* Pregos médios pagos pelos ingredientes durante do ano de 2003 em MG
3 Custos de producio médios obtidos pelos produtores de leite na Regido da Zona da Mata,
MG

Nao foi possivel a realizagdo de analises de sensibilidade para se determinar o nivel
maximo de eficiéncia econémica (NMEE) que viabilizasse a utilizagdo da casca de café, pois
apenas a partir do preco relativo da casca de café (% do preco do milho) de 129, que o saldo
com alimentagdo por vaca comegou a apresentar comportamento quadratico. Apesar de nao

terem sido observadas influéncia do uso da casca de café na producgdo de leite e na variagao
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do peso vivo dos animais, houve influéncia negativa no consumo ¢ na digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes. Até o prego relativo da casca de café de 128%, quanto maior for
preco relativo da casca de café, menor sera o saldo recebido pelo produtor, sendo que o saldo

recebido na dieta com 15% de casca de café ainda sera superior.

Conclusoes

A substituicao da silagem de milho por casca de café em dietas completas, para vacas
em lactacdo, produzindo em media 22,55 kg de leite por dia, influenciou negativamente o
consumo e a digestibilidade dos nutrientes, sem comprometer a producdo de leite. Face a isso,
recomenda-se a utilizacdo de 15% de casca de café na dieta em substituicdo ao milho do

concentrado.
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Valor Energético de Dietas Contendo Diferentes Niveis de Casca de Café

RESUMO: Conduziram-se trés ensaios para se avaliar o valor nutritivo da casca de café, por
meio de ensaios de digestibilidade com novilhos (Ensaio 1 e 2) e ovinos (Ensaio 3). As dietas
foram constituidas de dois niveis de casca de café em substituicdo ao volumoso,
correspondendo aos niveis de 5 e 15% da MS total da dieta. No Ensaio 1, o volumoso
utilizado foi o feno de capim-tifton 85 e, nos ensaios 2 e 3 a silagem de milho. No Ensaio 1
observou-se menor (P<0,05) consumo de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) e maior consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF) na dieta com
15% de casca de café. As digestibilidades MS, MO, PB e fibra em detergente neutro (FDN)
foram menores (P<0,05) na dieta com 15% de casca de café. No Ensaio 2 nao foi verificada
diferenca (P>0,05) entre o consumo, as digestibilidades e o teor NDT das dietas avaliadas. No
ensaio 3, realizado com ovinos, observou-se menor consumo de MS e dos nutrientes na dieta
com 15% de casca de café. Os coeficientes de digestibilidade da MS e dos nutrientes nao
foram influenciados pelos niveis de casca de café na dieta. As equagdes propostas pelo NRC
(2001) mostraram-se eficientes para estimar o valor energético das dietas utilizadas, nas
condigdes brasileiras. Nao foi possivel determinar o NDT da casca. Observou-se um valor

médio de 84,05 para NDT da casca de café, quando o volumoso foi a silagem de milho.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade aparente, nutrientes digestiveis totais, residuo

agroindustrial.
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Energetic Value Determination of Diets Containing Different Levels of Coffee Hulls

ABSTRACT: three assays were carried out for the evaluation of coffee hulls nutritive value,
by digestibility assays with bullocks (assay 1 and 2) and ovine (assay 3). The diets were
constituted of two levels of coffee hulls in substitution for the roughage, corresponding to the
levels of 5 and 15% of total DM of the diet. In assay 1 were observed smaller (P<0.05)
consumption of crude protein (CP), ether extract (EE) and total digestible nutrients (TDN)
and higher consumption of non-fiber carbohydrates (NFC) in the diet with 15% of coffee
hulls. The DM, OM, CP and neutral detergent fiber (NDF) digestibility were lower (P<0.05)
in the diet with 15% of coffee hulls. In the second assay no difference (P>0.05) were verified
in the consumption, digestibility and TDN content of the diets evaluated. In the third assay,
with ovine, less DM and nutrient consumption was observed with 15% of coffee hulls in the
diet. The digestibility coefficients of DM and nutrients were not influenced by the coffee hulls
levels in the diet. The equation proposed by NRC (2001), showed to be efficient for
estimating the energetic value of the diets used, the Brazilian conditions. A mean value of

84.05 TDN of the coffee hulls, when corn silage was the roughage.

Key-words: agro-industrial residue, apparent digestibility, consumption, total digestible

nutrients
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Introducio

O éxito na exploracdao de bovinos esta intimamente relacionado a disponibilidade e ao
preco dos ingredientes comumente utilizados na alimentagdo dos animais. A utilizagao de
alimentos “alternativos” na dieta animal tem como objetivos reduzir os custos e incrementar a
produtividade da atividade pecuéria. Desta forma, os mais diversos tipos de residuos ou
subprodutos agro-industriais, quando empregados de forma racional podem contribuir para
tanto, como € o caso da casca de café.

O Estado de Minas Gerais, na safra 2002/2003, produziu 1505,4 t de cafg,
correspondendo a 52% do café beneficiado no Brasil (ABIC, 2003). No Brasil, o preparo do
café ¢ feito por via seca e o subproduto gerado ¢ a casca de café, cujo rendimento pode atingir
50% do peso colhido. Por ser o Brasil um dos maiores produtores de café do mundo, e a casca
um subproduto natural do seu beneficiamento, ndo se compreende a razao da nao utilizagao
generalizada dessa fonte de alimento, mesmo porque isso ja vem sendo feito em outros paises
com menor tradi¢ao na produgdo dessa cultura, como Colémbia e México.

Os subprodutos sdo caracterizados como alimentos de baixo valor nutritivo,
normalmente apresentando elevado teor de parede celular associado a baixo teor de proteina
bruta. Para a casca de café, o teor de proteina bruta situa-se em torno de 10%, ¢ o de fibra em
detergente neutro pode variar de 49,5 a 77% (Barcelos et al., 2001; Souza et al., 2001).
Grande parte do nitrogénio encontrado na casca de café esta associado a parede celular,
estando indisponivel para os microrganismos ruminais. Souza et al. (2001),0bservaram teores
de NIDA e NIDN (base N total) de 33,91 e 26,61, respectivamente.

Segundo Teixeira (1995), alguns cafeicultores da Regido Sul de Minas Gerais, incluiam
a casca de café na rag@o concentrada de vacas leiteiras sem nenhum critério ou base cientifica.
Face aos poucos resultados de pesquisas relacionando niveis de inclusdo de casca de café na

dieta dos animais, com seus respectivos efeitos na producdo, algumas pesquisas comecaram a
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ser feitos, comprovando a viabilidade do uso desse subproduto na alimentagcdo de ruminantes
(Barcelos et al., (1997); Souza et al. (2002 a,b); Souza et al. (2003 a,b)).

Esses estudos tém comprovado a viabilidade técnica e econdmica da casca de café
como o de Barcelos et al. (1997), em que a substitui¢do do milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS) pela casca de café (0, 10, 20, 30 e 40%) nas ra¢des de novilhos confinados
até o nivel de 30% ndo comprometeu o ganho de peso vivo dos animais, reduziu o custo dos
concentrados, e o custo diario dos animais com alimentacdo e aumentou o beneficio didrio por
animal.

Souza et al. (2002b) ao avaliarem a adi¢ao de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 e 26,25%
da MS), em substituigdo ao milho, na racdo concentrada de novilhas Holandés-Zebu,
observaram que os consumos dos nutrientes, em kg/dia, exceto extrato etéreo, ndo foram
influenciados pelos niveis de casca de café no concentrado. Entretanto, a adi¢do de casca de
café nas dietas reduziu a digestibilidade de MS, MO, FDN, PB, EE ¢ dos carboidratos totais e
causou decréscimo linear de 6,94 g/dia no ganho de peso das novilhas por unidade de casca
adicionada. No entanto, devido a redu¢do no custo de produgdo da arroba e aumento da renda
bruta, recomendaram a inclusdo desse residuo em até 17,5% em substituicdo ao milho da
racdo, correspondendo a 10,5% de casca na dieta total.

Ao incluirem a casca de café na ragdo concentrada de vacas em lactacao (0,0; 8,75; 17,5
e 26,25% da MS), em substitui¢do ao milho, Souza et al. (2003 a,b) observaram decréscimo
no coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. O consumo de MS e a producdo e a
composi¢ao do leite ndo foram alterados pelos niveis de casca de café utilizados. Todavia,
menor custo com a alimentagdo e maior margem bruta foram obtidos para os maiores niveis
de casca de café. Assim, recomendaram a inclusdo deste residuo em até 26,25% em
substitui¢ao ao milho da ragdo concentrada de vacas em lactagdo, que representou 10,5% de

casca de café na dieta total.
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O trabalho aqui desenvolvido objetivou determinar o valor energético da casca de café e

comparar com a estimativa obtida pelas equagdes propostas pelo NRC (2001).

Material e Métodos

Foram conduzidos trés ensaios de digestibilidade no Laboratério de Animais do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, durante o
periodo de junho a julho de 2004, sendo os experimentos 1 € 2 com bovinos e 0 3 com ovinos.
As dietas foram constituidas de dois niveis de casca de café em substituicdo ao volumoso,
correspondendo aos niveis de 5 e 15% da MS total da dieta.

No ensaio 1, foram utilizados cinco novilhos holandeses, castrados, com peso médio de
190 kg e o volumoso utilizado foi o feno de capim-tifton 85. No ensaio 2, foram utilizados
quatro bovinos mesticos holandés-zebu, castrados, com peso médio de 160 kg tendo como
volumoso a silagem de milho. No ensaio 3 foram utilizados seis carneiros castrados, sem raga
definida e o volumoso utilizado foi a silagem de milho. Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se a
composi¢ao dos alimentos e das dietas, respectivamente. Os ensaios foram conduzidos em um
delineamento em blocos casualizados, sendo cada animal considerado um bloco. Aplicou-se o
teste do Maximo Residuo Normalizado — MNR (Snedecor & Cochran, 1989) para descarte de
observagdes discrepantes, considerando a = 0,05.

O periodo experimental foi de 30 dias, divididos em dois periodos de 15 dias cada,
sendo 10 dias de adaptagdo e cinco de coletas, durante os quais foram registrados o consumo
de alimentos e realizadas as coletas de fezes. No ensaio 1 os animais receberam no primeiro
periodo o tratamento com 5% de casca de café e nos ensaios 2 e 3 o primeiro tratamento foi
com 15% de casca de café. Apos a pesagem os bovinos foram transferidos para baias
individuais e os ovinos para gaiolas de metabolismo, onde foram vermifugados. As
instalagdes eram dotadas de bebedouro e comedouros para fornecimento de alimentos e sal

mineral.
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Tabela 1 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHO), fibra em
detergente neutro, (FDN), FDN corrigida para proteina (FDN,,), carboidratos ndo
fibrosos (CNF), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI1), lignina e nutrientes digestiveis totais estimados (NDTggsr) dos
volumosos e da casca de café.

Feno de Capim-

Itens Casca de Café tifton 85 Silagem de Milho
MS% 87,18 89,17 31,67
MO' 91,70 92,71 94,83
PB! 14,29 12,93 8,05
NIDN? 39,9 38,12 17,5
NIDA? 27,1 5,97 6,3
EE' 1,04 0,30 1,96
CHO' 81,54 78,43 89,94
FDN' 65,80 75,00 49,73
FDNp' 64,56 72,14 48,24
CNF 21,54 11,34 43,15
FDA' 54,22 51,40 25,91
FDAi' 48,19 15,92 15,47
Lignina' 13,58 4,31 6,9
NDTgsr'? 41,43 56,67 62,25

'"Valores em percentagem da MS; “Valores em percentagem do nitrogénio total; “Estimado pelo NRC (2001).

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia, as 7 € as 16 horas, durante todo o

periodo experimental. O consumo foi restrito, para que se garantisse a ingestdo da casca de

café fornecida. Durante o periodo de coleta foi feita amostragem dos alimentos oferecidos e

coleta de fezes.
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Tabela 2 — Composi¢ao quimico-bromatologica das dietas experimentais

Dietas'
Nivel de Casca de Café (Feno de

Itens Capim-tifton 85) Silagem de milho
5,00 15,00 5,00 15,00
MS (%) 89,07 88,87 34,45 40,00
MO? 92,65 92,56 94,67 94,37
PB? 12,99 13,11 8,36 8,97
NIDN? 38,20 38,31 18,64 20,82
NIDA? 7,02 9,12 7,33 9,40
EE? 0,81 0,84 1,91 1,82
CHO? 78,59 78,75 89,52 88,52
FDN! 74,54 73,49 50,53 52,05
FDNp 71,75 70,87 49,05 50,60
CNF? 11,87 12,85 42,07 39,83
FDA 51,54 51,73 27,32 30,11
FDAI 17,53 20,73 17,11 20,35
Lignina 4,77 5,69 7,23 7,89
NDT?>? 55,91 54,63 61,21 59,12

Matéria seca = MS; matéria organica = MO; proteina bruta = PB; nitrogénio insoliivel em detergente neutro =
NIDN; nitrogénio insoliivel em detergente dcido = NIDA;extrato etéreo = EE; carboidratos totais =CHO; fibra
em detergente neutro = FDN; fibra em detergente neutro corrigido para proteina = FDNp carboidratos néo
fibrosos = CNF; nutrientes digestiveis totais estimado = NDTggr.
'Percentagem de casca de café na dieta total (base MS); “Valores em percentagem da MS; *Valores em
percentagem do nitrogénio total; “Valores estimados (NRC, 2001)

Nos bovinos, a coleta de amostras de fezes foi realizada as 7, 9, 11, 13 e 15 horas,
respectivamente, do 11° ao 15° dia de cada periodo experimental, com intervalos de 26 horas.
A estimativa da excrecdo fecal foi efetuada utilizando-se a fibra em detergente acido
indigestivel como indicador interno (Cochran et al., 1986). Amostras de alimentos e fezes
foram incubadas no ramen por um periodo de 144 horas. O material remanescente da
incubagao foi submetido a extracao com detergente acido cujo residuo foi considerado FDAI.

Nos ovinos, a digestibilidade aparente dos nutrientes foi calculada pelo método
direto, ou seja, pela diferenca entre o consumido e excretado. Durante a coleta, realizada
sempre as 7 e as 17 horas, foi feita a pesagem das excregdes fecais e retiradas amostras

equivalentes a 5% do peso.
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Os valores de digestibilidade (Dig) da casca de café (CC) e do volumoso (V) foram
obtidos por sistemas de equagdes:

Digl =0,15CC + 0,85V

Dig2 =0,05CC + 0,95V

As amostras dos alimentos e fezes foram secadas em estufa ventilada a 65°C por 72
horas. O material seco foi moido em moinho tipo Willey dotado de peneira de 1,0 mm,
acondicionado em vidros com tampa e armazenado para posteriores analises laboratoriais.

As andlises de matéria seca, matéria organica, nitrogénio total, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, lignina, extrato etéreo, nitrogénio insolivel em detergente
acido e nitrogénio insoluvel em detergente neutro foram realizadas segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais (CHO) foram
calculados segundo as equacdes propostas por Sniffen et al. (1992), onde CT = 100-(%PB +
%EE + %cinzas), enquanto que os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) pela formula
CNF = CHO - FDN.

Os teores de NDTgsr (nutrientes digestiveis totais estimados) dos alimentos, ragdes
concentradas e dietas totais, foram calculados conforme equacdes descritas pelo NRC (2001).
Os valores do NDTogs (nutrientes digestiveis totais observados) foram calculados para as
diferentes dietas, pela equagdo: NDT = PBD + EED*2,25 + FDND + CNFD.

A validagdo das equagdes do NRC (2001), para estimativa do valor energético das
dietas (NDT), foi realizada a partir da comparagdo dos valores observados in vivo com 0s
valores estimados por meio das equagdes. O procedimento de validagdo das equacdes do NRC
(2001) foi feito pelo intermédio do ajuste de modelo de regressdo linear simples dos valores
preditos sobre os observados, de acordo como o modelo Y; = Bx; + €;, em que Y; = valor de
NDT predito; B; = coeficiente de inclinagdo da reta; x; = NDT observado e e; = erro aleatorio,

associado a cada observacao.
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A estimativa do parametro ; da equacdo de regressdo foi testada sobre as seguintes
hipoteses:
H()I Bl =1

Hliﬁl?fl

Resultados e Discussao

Ensaio 1

Na Tabela 3 observa-se que somente os consumo de PB, CNF, NDT e EE foram
influenciados (P<0,05) pelos niveis de casca de café. para os consumo s de PB, NDT e EE,
registraram-se menores valores naquela dieta contendo 5% de casca, enquanto que para os
CNF, verificou-se maior ingestdo deste nutriente no nivel de 15% de casca de café¢. Como
pode ser visto na Tabela 1, a casca de café possui maior conteido de CNF que o feno,
favorecendo um maior consumo de CNF da dieta com 15% de casca de café.

A ingestdo de MS ¢ afetada quando bovinos consomem forragens de qualidades
diferentes, independentemente da estratégia de alimentacdo. Entdo, torna-se evidente que a
digestibilidade da fibra exerce grande efeito no consumo de MS (Allen, 1991), ou seja, o
consumo ¢ uma func¢do da fragdo indigestivel da dieta (Conrad, 1964).

O menor consumo de NDT na dieta com 15% de casca de café pode ser atribuido ao
maior conteudo de lignina desta dieta, uma vez que a lignina influencia negativamente a
digestibilidade da fracdo FDN, tornando sua digestdo lenta e incompleta no sistema

gastrointestinal (Jung & Allen, 1995).
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Tabela 3 — Consumos médios didrios, digestibilidades e teores de NDT de dietas contendo
dois niveis de casca de café, para novilhos, experimento 1.

Nivel de casca de café (%)

Itens

5,00 15,00

Consumo (kg/dia)
Matéria Seca 5,13a 4,98a
Matéria Organica 4,76a 4,62a
Proteina Bruta 0,66a 0,62b
Carboidratos Totais 3,98a 3,88a
Fibra em Detergente Neutro 3,82a 3,66a
Carboidratos nao Fibrosos 0,16b 0,23a
Extrato Etéreo 0,12a 0,11b
NDT 2,83a 2,47b
Coeficiente de digestibilidade

Matéria Seca 56,31a 47,190
Matéria Organica 58,53a 52,49b
Proteina Bruta 62,59a 50,47b
Carboidratos Totais 57,26a 52,18b
Fibra em Detergente Neutro 59,14a 54,45b
Carboidratos nao Fibrosos 12,81a 15,02a
Extrato Etéreo 78.,04a 74,09a
NDTogs 55,26a 49,34a

M¢édias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si

As digestibilidades dos nutrientes, excetuando-se os CNF e o EE, foram influenciados
pelos niveis de casca de café, verificando-se maiores valores para a dieta contendo menos
casca. A maior digestibilidade da MS, FDN e CHO na dieta com 5% de casca pode estar
associada aos menores valores de FDAIi e lignina nessa dieta, varidveis estas altamente
correlacionadas com a digestibilidade (Van Soest, 1994). O menor teor de NIDA na dieta com
5% de casca, pode explicar a maior digestibilidade da PB da respectiva dieta.

Souza et al. (2001) observaram baixos valores para a digestibilidade in vitro da FDN da
casca de café, registrando-se valor médio de 28,9%. Souza et al. (2003b) também encontraram
decréscimo na digestibilidade da MS, MO, PB e FDN ao incluirem casca de café¢ em
substitui¢do ao milho do concentrado da dieta de novilhas leiteiras até 10,5% da matéria seca

total.
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O teor de NDTpps embora nao tenha diferido (P>0,05) entre as dietas (Tabela 3), aquela
contendo 5% de casca apresenta valor superior a sei unidade a dieta com 15% de casca. Isto
ode explicar o maior consumo de NDT na primeira dieta, uma vez que o consumo de MS foi
similar (P>0,05) entre as dietas.

Ensaio 2

Os consumos dos nutrientes e respectivos coeficientes de digestibilidade obtidos no
Ensaio 2 sdo mostrados na Tabela 4, cujos valores ndo diferiram (P>0,05) entre as dietas.
Comportamento semelhante foi verificado para os teores de NDT das dietas (Tabela 4).
Ribeiro Filho et al. (1998) também ndo encontraram diferenca no consumo de MS e PB de
novilhos recebendo concentrado com até 40% de casca de café. Por outro lado, Souza et al.
(2002b) observaram decréscimos significativos na digestibilidade da MS e nutrientes de
novilhas leiteiras, com inclusdo de até 10,5% de casca de café na matéria seca total.

Dessa forma, essa tendéncia pode ter sido decorrente do melhor padrao de fermentagao
ruminal, devido a presenca da pectina na casca de café, que determina ambiente mais
propicio, principalmente para a populagdo de bactérias celuloliticas, e maiores relagdes
acetato:propionato. Outras hipoteses seriam o efeito associativo positivo entre os ingredientes

com inclusdo da casca de café, ou mesmo algum efeito de palatabilidade.
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Tabela 4 — Consumo médio diario, digestibilidade e teores de NDT de dietas contendo dois
niveis de casca de café, para novilhos, experimento 2.

Nivel de casca de café (%)

Itens

5,00 15,00

Consumo (kg/dia)
Matéria Seca 3,15a 3,17a
Matéria Organica 2,97a 2,99a
Proteina Bruta 0,26a 0,27a
Carboidratos Totais 2,63a 2,65a
Fibra em Detergente Neutro 1,59a 1,63a
Carboidratos nao Fibrosos 1,04a 1,02a
Extrato Etéreo 0,07a 0,07a
NDT 1,80a 1,92a
Coeficiente de digestibilidade

Matéria Seca 56,95° 60,34a
Matéria Organica 58,57° 62,17a
Proteina Bruta 41,41° 45.45a
Carboidratos Totais 59,97% 63,64a
Fibra em Detergente Neutro 44,95 47.42a
Carboidratos nao Fibrosos 82,98° 89,62a
Extrato Etéreo 69,05° 72.36a
NDTogs 57,20° 60,72a

M¢édias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si
A pectina, embora incluida na fragdo B1 dos carboidratos juntamente com o amido

(Sniffen et al., 1992), faz parte da parede celular, sendo encontrada principalmente na lamela
média. Se por um lado, a pectina se comporta como um carboidrato ndo-estrutural, tendo
rapida e extensiva degradagdo pelos microrganismos do ramen, quando se trata de produtos
finais da fermentacdo, assemelha-se aos carboidratos estruturais, proporcionando um padrdo
de acidos graxos volateis similar a dietas contendo niveis significativos de volumosos.

Ensaio 3

Na Tabela 5, constata-se maior (P<0,05) consumo de todos os nutrientes naquela
dieta contendo menos casca de café. Esse comportamento pode estar associado ao conteudo
da fragdo fibrosa dos alimentos, pois apesar do conteiido de FDN das dietas serem proximos
(Tabela 2), deve-se destacar o alto contetido de lignina da casca de café (13,58%) em relagao

a silagem de milho (6,90%). Segundo Wilson & Mertens (1995), a propor¢do de parede
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celular, bem como a resisténcia do alimento e de suas estruturas fibrosas a quebra em
particulas menores durante a mastigagdo e digestdo microbiana, exerce influéncia negativa
sobre o consumo. Além disso, a composi¢ao das dietas foi muito proxima (Tabela 2).

Vargas et al. (1982) observaram que a cafeina pode influenciar o consumo. Segundo
Cabezas (1976), a presenga de niveis maiores que 0,12% de cafeina provoca efeitos adversos
no consumo e utilizagdo de alimentos por bovinos. E possivel que a cafeina, por ser um
composto fenolico, aumenta a mobilizagdo de acidos graxos livres para o plasma sanguineo,
resultando numa redu¢do do apetite e no consumo de alimentos (Braham et al., 1973).

Tabela 5 — Consumos médios didrios, digestibilidades e teores de NDT de dietas
contendo dois niveis de casca de café, para ovinos, experimento 3.

Nivel de casca de café (%)

Itens

5,00 15,00

Consumo (kg/dia)
Matéria Seca 1,00a 0,87b
Matéria Organica 0,94a 0,82b
Proteina Bruta 0,90a 0,80b
Carboidratos Totais 0,83a 0,72b
Fibra em Detergente Neutro 0,49a 0,44b
Carboidratos nao Fibrosos 0,35a 0,28b
Extrato Etéreo 0,23a 0,19b
NDT 0,57a 0,52b
Coeficiente de digestibilidade

Matéria Seca 54,84a 58.,36a
Matéria Organica 57,79a 61,09a
Proteina Bruta 51,27a 52,10a
Carboidratos Totais 58,13a 61,74a
Fibra em Detergente Neutro 38,70a 43,34a
Carboidratos ndo Fibrosos 85,18a 90,49a
Extrato Etéreo 70,73a 74,28a
NDTogs 56,60a 59,50a

M¢édias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si

A Figura 1 ilustra a dispersdo dos pontos para a relagdo ideal (Y=X) entre os valores de
NDT preditos pelo NRC e os observados para as dietas utilizadas. Como o coeficiente de
inclinagdo da reta ndo diferiu estatisticamente de 1 para as varidveis analisadas., pode-se

concluir que os valores de NDT observados foram similares aos estimados pelas equacdes do
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NRC (2001), dessa forma, as equacdes propostas pelo NRC apresentaram-se eficientes para

estimar o valor energético das dietas nas condigdes brasileiras.
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Figura 1 - Relacdo entre os valores de NDT estimados pelo NRC e observados nas dietas
utilizadas.

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores de NDT observados para os alimentos
utilizados nesta pesquisa. No Ensaio 1 ndo foi possivel determinar o NDT da casca de café. O
NDTogs para o feno de capim-tifton 85 foi de 58,22% (Tabela 6), sendo bastante proximo ao
obtido por Lopes (dados ndo publicados) de 62,96, utilizando novilhos alimentados
exclusivamente com o mesmo feno avaliado neste experimento. Os valores de NDTops para a
silagem de milho e a casca de café nos ensaios 2 e 3 foram bastante préximos.

Tabela 6 — Coeficiente de digestibilidade e teores de NDT do feno de capim-titon 85 (Feno),
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silagem de milho (SM) e casca de café (CC), observados nos Experimentos 1, 2 e 3.

Coeficientes de digestibilidade Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Feno CcC SM CcC SM CcC

Matéria Seca 60,87 - 55,25 89,15 53,08 88,28
Matéria Organica 61,55 1,15 56,77 92,77 56,14 89,14
Proteina Bruta 68,65 - 39,39 79,79 50,86 59,06
Carboidratos Totais 59,80 9,00 58,14 94,83 56,32 92,42
Fibra em Detergente Neutro 61,49 14,58 4371 68,34 36,38 82,78
Carboidratos nao Fibrosos 11,70 33,80 79,66 - 82,52 -

Extrato Etéreo 80,02 40,51 67,40 - 68,46 -

NDTogs 58,22 - 55,60 83,60 55,15 84,15
Digestibilidade in vitro (%MS) 47,00 48,50 48,50

(1313

valores negativos
O NDT casca de café foi alto, levando-se em conta que este alimento ¢ um residuo do

beneficiamento do café e apresenta elevados teores de lignina. A digestibilidade in vitro da
matéria seca da casca de café utilizada neste experimento (Tabela 6) foi 47% menor que a
observada in vivo. Baixos valores de digestibilidade in vitro da fracdo fibrosa da casca de café
foram confirmados por Souza et al. (2002), que registraram valor médio de 28,9% para a
digestibilidade da FDN.

Como a casca de café ndo pode ser utilizada com alimento exclusivo, a determinagdo do
NDT nao pode ser calculada de forma direta, sendo a metodologia considerada empirica. Com
base nos resultados obtidos, ndo foi possivel determinar com exatiddo o NDT da casca de

café.

Conclusoes

O aumento do nivel de casca de café resultou em diferentes respostas quando se utilizou
o feno de capim-tifton 85 e silagem de milho. Talvez isto explique a dificuldade de
determinagdo do valor energético da casca de café. Observou-se um valor médio de 84,05
para NDT da casca de café, quando o volumoso foi a silagem de milho. Contudo, mais

trabalhos sdo necessarios para comprovar o valor.
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Conclusoes Gerais

Experimento 1: Embora a substitui¢do da silagem de milho por casca de café em dietas
completas para vacas em lactacdo produzindo 25 kg de leite por dia tenha influenciado
negativamente o consumo e a digestibilidade da maioria dos nutrientes, recomenda-se a

utilizagdo de 8,5% de casca de café na dieta, por ter resultado em méaxima produgdo de leite

Experimento 2: A inclusdo da casca de café¢ em até 18% na dieta de vacas em lactacdo
diminuiram os valores de alantoina, purinas absorvidas e produgdo de compostos
microbianos, mas a eficiéncia de sintese microbiana ndo foi alterada, sendo os valores

observados proximos aos sugeridos pelo NRC (2001).

Experimento 3: A substituicdo da silagem de milho por casca de caf¢ em dietas
completas, para vacas em lactacdo, produzindo em media 22,55 kg de leite por dia,
influenciou negativamente o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, sem comprometer a
produgdo de leite. Face a isso, recomenda-se a utilizagdo de 15% de casca de café na dieta em

substitui¢do ao milho do concentrado

Experimento 4: O aumento do nivel de casca de café resultou em diferentes respostas
quando se utilizou o feno de capim-tifton 85 e silagem de milho. Talvez isto explique a
dificuldade de determinacdo do valor energético da casca de café. Observou-se um valor
médio de 84,05 para NDT da casca de café, quando o volumoso foi a silagem de milho.

Contudo, mais trabalhos sdo necessarios para comprovar o valor
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