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RESUMO

SOUZA, Alexandre Lima, D.S. Universidade Federa de Vigosa, abril de 2003. Casca
de café em substituicdo ao milho na dieta de ovinos, novilhas leiteiras e vacas
em lactagdo. Orientador: Rasmo Garcia. Conselheiros. Sebastido de Campos
Vaadares Filho e José Mauricio de Souza Campos.

Trés experimentos foram conduzidos para avaliar a inclusdo de casca de café na
dieta de ovinos, novilhas leiteiras e vacas lactantes em substituicdo ao milho na racéo
concentrada. No Experimento |, avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente
dos nutrientes de dietas contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 6,25; 12,5;
1875 e 25% da MS) em substituicdo ao milho na ragdo concentrada, que
corresponderam aos niveis de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de casca de café naMS da dieta
total, respectivamente. Foram utilizados 20 carneiros, sem raca definida, distribuidos
em um delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticoes.
As dietas isoprotéicas, com 10% de proteina bruta (PB), constituidas de 60% de feno de
capim-coastcross e 40% de racdo concentrada, em base da M S, foram fornecidas duas
vezes ao dia ad libitum permitindo sobras de 5 a 10%. Os animais foram mantidos em
gaiolas de metabolismo por um periodo de dezenove dias, sendo doze de adaptacéo e
sete de coletas. Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), PB,
carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos néo fibrosos
(CNF) e de nutrientes digestiveis totais observados (NDT) ndo foram influenciados
pelos niveis de casca de café utilizados, observando-se valores médios de 1,41; 1,34;
0,15; 1,16; 0,71, 0,45; e 0,85 kg/dia, respectivamente. JA 0 consumo de extrato etéreo
(EE) reduziu linearmente com adicdo de casca de café nas dietas. As digestibilidades
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aparentes da MS, MO, PB, FDN, CT e CNF ndo foram influenciadas pelos niveis de
casca de café utilizados, registrando-se valores médios de 60,1; 62,1; 66,3; 46,9; 61,5 e
84,1%, respectivamente. Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café
sobre a digestibilidade aparente do extrato etéreo e a concentracdo de NDT. Conclui-se
gue a casca de café pode ser incluida em até 25,0% na dieta de ovinos, substituindo ao
milho na racdo concentrada. No Experimento IlI, avaliaram-se 0 consumo, a
digestibilidade aparente, o balanco de N, a sintese de nitrogénio microbiano e o
desempenho de novilhas recebendo dietas contendo diferentes niveis de casca de café
(0,0; 8,75; 17,5 e 26,25% da MS) em substituicdo ao milho na ragdo concentrada, que
corresponderam aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0 e 10,5% de casca de café na MS da dieta
total, respectivamente. Foram utilizadas 24 novilhas 7/8, 15/16 e puras por cruza
Holandés-Zebu, distribuidas em um delineamento em blocos casualizados com quatro
tratamentos e seis repeticoes, sendo os blocos formados de acordo o peso dos animais.
As dietas foram isoprotéicas, com 15,5% de PB, congtituidas de 60% de pré-secado de
Tifton 85 e 40% de ragcdo concentrada, em base da MS. Os consumos de MS, MO, PB,
CT e FDN néo foram alterados (P>0,05), registrando-se valores médios de 6,75; 6,23;
501; 1,04; 3,11 kg/dia, respectivamente. Os consumos de EE, CNF e de NDT
reduziram linearmente (P<0,05) com adicdo de casca de café. As digestibilidades da
MS, MO, PB, EE, CT, FDN, CNF e a concentracdo de NDT das dietas reduziram
linearmente com adicdo de casca de café (P<0,05). A casca de café aumentou (P<0,05)
a excrecao de N nas fezes e aterou o balango de N. A excrecdo de alantoina, derivados
de purinas totais e a sintese de proteina microbiana foram reduzidas (P<0,05) pela
adicdo de casca de café. O ganho de peso decresceu linearmente com a inclusdo de
casca de café, estimando-se reducdo de 6,94 g/unidade de casca de café adicionada.
Conclui-se que a casca de café substituindo até 26,25% do milho na ragdo concentrada
de novilhas leiteiras reduziu a ingestdo de NDT, a digestibilidade dos nutrientes e a
sintese de proteina microbiana, diminuindo consequentemente o desempenho dos
animais. No Experimento Ill, avaliaram-se o consumo, a digestibilidade aparente, o
balanco de nitrogénio, a sintese de proteina microbiana e a producdo e composicdo do
leite de vacas recebendo dietas contendo diferentes nivels de casca de café (0,0; 8,75;
175 e 26,25% da MS) em substituicdo ao milho na racdo concentrada, que
corresponderam aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0 e 10,5% 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



14,0% de PB, constituidas de 60% de silagem de milho e 40% de racéo concentrada, em
base da MS. Os consumos de MS, MO, PB, CT n&o foram alterados (P>0,05), enquanto
gue o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) aumentou (P<0,05) com adicéo de
casca de café. J& os consumos de CNF, EE e de NDT reduziram (P<0,05) linearmente.
As digestibilidades da MS, MO, PB, EE, CT, FDN, CNF e a concentracdo de NDT das
dietas reduziram linearmente com adicdo de casca de café (P<0,05). A casca de café
aumentou (P<0,05) a excrecéo de N nas fezes e causou um balanco de N negativo. As
excrecdes de alantoina, &cido Urico, derivados de purinas totais e a sintese de nitrogénio
microbiano ndo foram influenciadas (P>0,05) pela adicdo de casca de café. A producéo
de leite 23,4 kg/dia e as quantidades de gordura, proteina, solidos totais, extrato seco
desengordurado e suas concentracdes no leite ndo foram ateradas (P>0,05) pelos niveis
de casca de café na dieta. Conclui-se que apesar da casca de café ter proporcionado
menor ingestdo de NDT e diminuido a digestibilidade dos nutrientes da dieta essas
ateracbes ndo foram suficientes para aterar a producdo e a composicao do leite,
recomendando-se a inclusdo deste residuo em até 26,25% da M S da racdo concentrada
em substituicdo ao milho, o que corresponde a 10,5% na M S total da dieta.



ABSTRACT

SOUZA, Alexandre Lima, D.S. Universidade Federal de Vigosa, april of 2003. Coffee
hulls in substitution of corn in sheep, dairy heifers and dairy cows diets.
Adviser: Rasmo Garcia. Committee Members. Sebastido de Campos Valadares
Filho and José Mauricio de Souza Campos.

Three experiments were conducted to evaluate the inclusion of coffee hullsin the
diets of sheep, dairy heifers and lactating cows in substitution of ground corn in the
concentrate ration. In the first experiment four levels of coffee hulls (0.0, 6.25, 12.5,
18.75 and 25.0% DM) in substitution of ground corn in their concentrate ration, which
corresponding to levels of 0.0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.5% of the total DM in the diet were
used to evaluate the effects on intake and apparent digestibility of nutrients. Twenty
unknown breed sheeps were used in a randomized block design, with 5 trestments and 4
repetitions. The animals were fed ad libitum with isoproteic diets, 10% crude protein
(CP), contained 60% of coastcross hays and 40% of concentrate in dry matter basis. The
sheeps were maintained in a metabolism cage for a period of 19 days (12 days of
adaptation and 7 days of data collection). The intake of dry matter (1.41), organic matter
(1.34), CP (0.15), total carbohydrate (1.17), neutral detergent fiber (0.71) and nonfiber
carbohydrate (0.45) and the total digestible nutrients (0.85) kg/day were not affected by
the levels of coffee hulls. The intake of ether extract (EE) was linearly reduced by
increasing of coffee hull. Coffee hulls did not affect apparent digestibility of dry matter
(60.1%), organic matter (62.1%), neutral detergent fiber (46.9%), CP (66.3%), total
carbohydrate (61.5%) and nonfiber carbohydrate (84.1%). Coffee hulls reduced the
apparent digestibility of EE and total digestible nutrients (TDN) concentration of the

Xi



diets. From the results it is possible to conclude that coffee hulls can be included up to
25% in the concentrate ration. In the second experiment were evaluated the intake,
apparent digestibility, nitrogenous balance, microbial protein production and weight
gain of heifers fed with four levels (0.0, 8.75, 17.5 and 26.25% DM) of coffee hullsin
substitution of ground corn in their concentrate ration, which corresponding to levels of
0.0, 3.5, 7.0 and 10.5% of the total DM in the diet. Twenty four crossbred heifers (7/8,
15/16 and 31/32 Holstein-Zebu) were assigned to a randomized block design with four
treatments and six repetitions. The blocks were determined using the animals weight.
All isoproteic diets, 15.5% CP, contained 60% of Tifton 85 haylage and 40% of
concentrate on dry matter basis. The intake of dry matter (6.75), organic matter (6.23),
CP (1.04), total carbohydrates (5.01) and neutral detergent fiber (3.11) kg/day were not
affected (P>.05) by addition of coffee hulls. Intake of EE, nonfiber carbohydrates
(NFC) and TDN showed a linear reduction (P<.05) when coffee hulls were increased. A
linear decreasing (P<.05) was observed to digestibility of dry matter (DM), organic
matter (OM), CP, EE, total carbohydrate (TC), NDF, NFC and TDN when coffee hulls
levels were increased. Coffee hulls increased the excretion of N in the feces resulting in
significative alteration of nitrogenous balance. Coffee hulls added reduced (P<.05) the
excretion of allantoin, purine derivatives and microbial protein production. The daily
weight gain showed a linear reduction when coffee hulls were added. From the results it
is possible to conclude that substitution of corn by coffee hulls in the concentrate ration
up to 26.25% decreases the TDN ingestion, nutrients digestibility and microbial protein
production decreasing and also the animals weight gain. In the third experiment were
evaluated the intake, apparent digestibility, nitrogenous compounds balance, microbial
protein production, milk composition and production of dairy cows fed with four levels
(0.0, 8.75, 17.5 and 26.25% DM) of coffee hulls in substitution of ground corn in their
concentrate ration, which corresponding to levels of 0.0, 3.5, 7.0 and 10.5% of the total
DM in the diet. Twelve Holstein-Zebu cows were used in the experiment and they were
assigned to three Latin square design, squares were design using milk production
period. All isoproteic diets, 14% CP, contained 60% of corn silage and 40% of
concentrate on dry matter basis. The intake of DM (18.53), OM (17.23), CP (2.72) and
TC (14.03) kg/day was not affected by the inclusion of coffee hulls. The intake of NDF
showed alinear (P<.05) increasing. However the intake of EE, NFC and TDN showed a
linear reduction. The digestibility of DM, OM, CP, EE, TC, NDF, NFC, and TDN
showed alinear reduction (P<.05) when coffee hulls were added. Coffee hulls increased
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excretion of N in the feces (P<.05) resulting in nitrogenous balance negative. Allantoin,
uric acid, purine derivatives excretion and microbial protein production were not
affected by the increased of coffee hulls. Milk production (23.4 kg/day) and percent of
fat, protein, total solids and their quantities in milk were not affected by coffee hulls
levels. From the results it is possible to conclude that coffee hulls can be included up to
26,25% in the concentrate ration for dairy cows, which corresponding to 10,5% of the
total dry matter in the diet.
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1. INTRODUCAO

No Brasil os sistemas de producdo de bovinos e ovinos tém nas pastagens a
principal forma de sustentacdo dos rebanhos. Quando supridas de nutrientes e em
condicdes favoraveis de ambiente, as pastagens tropicais podem suportar elevados
indices de produtividade por unidade de area que associado ao manejo racionalizado dos
animais em pastejo podem manter-se produtivas por longos periodos de tempo.

Todavia, devido a variacdo estacional de fatores climéticos, principamente
temperatura, radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica, as pastagens aternam durante
0 ano periodos de atas taxas de acumulo de matéria seca com periodos de baixa
disponibilidade de forragem verde e baixo valor nutritivo. Mesmo durante as estagoes
de crescimento favoravel os pastos em climatropicais como Unica fonte de alimento ndo
atendem as exigéncias de animais de bom potencia genético (Euclides, 2000).

A inclusdo de alimentos concentrados na alimentacéo destes animais eleva a
densidade protéica e ou energética da dieta favorecendo o consumo de nutrientes e o
desempenho animal. Entretanto, os elevados precos de ingredientes primérios, como
milho e farelo de soja, associados a caréncia de politicas voltadas para o setor pecuario
sdo fatores gque restringem a utilizacdo destes produtos na alimentacéo de ruminantes e a
manutencdo de sistemas de produgdo mais intensivos.

Na busca para melhorar os indices produtivos dos rebanhos ou mesmo reduzir
gastos com alimentacéo dos animais, gue contribuem com cerca de 60 a 80% dos custos
variaveis nos sistemas de confinamento (Ferreira et a., 1987) diversas alternativas tem
sido propostas. Dentre estas, 0 aproveitamento de residuos da agroindUstria surge como
uma alternativa bastante promissora tanto de forma econémica quanto no que tange a

aspectos ecol 6gicos.



O Brasil, pais de grande atividade agricola gera anualmente milhdes de toneladas
de residuos agricolas. Dependendo das caracteristicas do material de origem e do tipo de
processamento empregado, uma variedade de residuos podem ser obtidos, os quais, por
suavez podem ser usados de diferentes formas na alimentacéo de ruminantes.

Dos cultivos agricolas, a cafeicultura destaca-se por ser uma atividade que da
origem a um volume elevado de residuos. Destes, a polpa e a casca de café, face a
disponibilidade e caracteristicas quimico-bromatoldgicas sd0 0s que apresentam maior
potencial de utilizag&o na alimentacdo de ruminantes (Teixeira, 1995).

Em paises da América Central, México e Colémbia onde o preparo do café é por
via Umida, no qual h& separacédo das diferentes fracbes que compreendem a casca, a
polpa representa o principal residuo obtido (Béartholo et a., 1989). A partir de 1 kg de
café cergja com 34,5% de M S obtém-se aproximadamente 191 g de graos de café seco,
100 g de MS de polpa, 17 g de MS de mucilagem e 41 g de M S de pergaminho, os quais
podem representar 54, 29, 5 e 12% da MS do café cergja, respectivamente (Bressani et
a., 1972).

Umavez que no Brasil o preparo do café € por via seca, onde ndo ha separacéo da
polpa, mucilagem e casca (Caielli, 1984), a industrializacdo deste produto resulta em
proporcdes semelhantes de café beneficiado e casca. O Brasil, maior produtor mundial
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1998), produz anuamente
3.651.331 t de café em coco (Anuario Estatistico do Brasil, 2000) resultando ap6s cada
safra mais de 1.800.000 t de casca, considerando a relacdo de café beneficiado e casca
de 1:1 (Béartholo et a., 1989).

Ao analisar casca de café proveniente de industrias localizadas no Sul do Estado
de Minas Gerais, Souza (2002) registrou valores de 11,9% de proteina bruta (PB) e de
50,3% de fibra em detergente neutro (FDN), 12,4% de lignina e de 17,4% de
carboidratos solUveis em agua. Ja em estudos com casca de café proveniente de trés
cultivares Mundo novo, Catuai e Rubi, Barcelos et al. (2000) relataram valores médios
de 9,9% de PB, 79,8% de FDN e 11,3% de lignina. As diferengas encontradas no
contelido de nutrientes da casca de café que sdo atribuidas, entre outros fatores as
variedades de café cultivadas, regibes de cultivo, época de colheita e processamento
empregado (Bressani et al., 1972; Teixeira, 1995) podendo resultar em diferencas
significativas no valor nutritivo deste residuo, dificultando comparacdo direta entre
resultados de pesguisas. Nesse sentido pesquisas englobando diferentes categoria

animal, nivel de producéo e casca de café deveriam ser conduzidas para determinar o



valor nutritivo deste residuo para diferentes condicdes e assim tornar as recomendactes
junto ao produtor rural menos empiricas e otimizar seu uso dentro dos sistemas de
producéo.

Outro residuo proveniente do beneficiamento do fruto do café denominado casca
de café melosa vem sendo objeto de pesguisas conduzidas pelo Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (Teixeira, 1999; Oliveira, 2001). A casca
de café integral, residuo proveniente do beneficiamento do gréo, é formada pelo
pergaminho ou endocarpo, mucilagem ou mesocarpo e casca ou epicarpo. Durante o
beneficiamento do fruto de café é possivel obter duas fracdes distintas da casca, uma
delas é congtituida basicamente de pergaminho que corresponde a fracdo mais leve e
rica em carboidratos fibrosos. Uma outra fragdo constituida do epicarpo, mucilagem e
apenas pequenas quantidades de pergaminho é conhecida por casca de café melosa
(Teixeira, 1999; Vilda, 1999). A separacéo do pergaminho, que representa em média
32,4% da casca integral (Teixeira, 1999), dos demais componentes ocorre pela diferenca
de densidade existente entre eles, a medida em que a casca é submetida a0 processo
mecanico de ventilagdo (Vilela, 1999). Devido a menor presenca do pergaminho, a
casca de café melosa apresenta melhor composicdo quimica ressaltando maiores
contelidos de PB e principamente menores teores de FDN. Baseados em resultados
obtidos em ensaios de degradabilidade ruminal, Teixeira (1999) relatou que com casca
de café melosa ha possibilidade de a cangar melhor desempenho animal.

Em trabalhos desenvolvidos com amonizacdo de palhadas, fenos e residuos da
agroindustria, tem-se relatado melhoria do valor nutritivo desses volumosos. De modo
geral, tais pesquisas enfatizaram que 0 aumento de compostos nitrogenados, juntamente
com as alteracBes na estrutura fisica da parede celular, principalmente solubilizacdo da
hemicelulose, promovem melhoria da digestibilidade dos materiais amonizados
(Ferreiraet al., 1993; Garciae Neiva, 1994; Rosa et a., 1998). Entretanto, Leitdo (1995)
e Souza et a. (2001) ndo observaram efeitos expressivos da amonizacdo sobre os
congtituintes da parede celular da casca de café que pudessem mehorar a
digestibilidade, o consumo e desempenho animal ou que justificasse o uso desta pratica
com este residuo.

Apesar do volume de casca de café disponivel e das pesquisas ja conduzidas, as
informacfes cientificas existentes ainda sdo insuficientes para apontar com seguranca
quantidades de casca de café a ser adicionadas na dieta de ruminantes e seus efeitos na



quantidade e qualidade dos produtos obtidos. Nesse contexto, conduziu-se trés
experimentos objetivando-se:

- Avdliar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de casca de café em substituicéo
ao fuba de milho naragéo concentrada sobre o consumo e a digestibilidade aparente dos
nutrientes em ovinos.

- Avaliar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de casca de café em substituicéo
a0 fubd de milho na racdo concentrada sobre o consumo, a digestibilidade dos
nutrientes, o balanco de nitrogénio, a sintese de nitrogénio microbiano e o desempenho
de novilhas leiteiras.

- Avaliar os efeitos da adicdo de diferentes niveis de casca de café em substituicéo
a0 fubd de milho na racdo concentrada sobre o consumo, a digestibilidade dos
nutrientes, o balanco de nitrogénio, a sintese de nitrogénio microbiano e a producéo e

composicao do leite de vacas lactantes.
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Casca de Café em dietas de Carneiros. Consumo e Digestibilidade Aparente

RESUMO: Avaliaram-se 0 consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes de
dietas contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25% da M S)
em substituicdo ao milho na racdo concentrada, que corresponderam aos niveis de 0,0;
2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de casca de café na MS da dieta total, respectivamente. Foram
utilizados 20 carneiros, sem raca definida, distribuidos em um delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticdes. As dietas isoprotéicas, com
10% de proteina bruta (PB), constituidas de 60% de feno de capim-coastcross e 40% de
racdo concentrada, em base da MS, foram fornecidas duas vezes ao dia ad libitum
permitindo sobras de 5 a 10%. Os animais foram mantidos em gaiolas de metabolismo
por um periodo de dezenove dias, sendo doze de adaptacdo e sete de coletas. Os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), PB, carboidratos totais (CT),
fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) e de nutrientes
digestivels totais observados (NDT) ndo foram influenciados pelos niveis de casca de
café utilizados, observando-se valores médios de 1,41; 1,34; 0,15; 1,16; 0,71, 0,45; e
0,85 kg/dia, respectivamente. Ja o consumo de extrato etéreo (EE) reduziu linearmente
com adicdo de casca de café nas dietas. As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB,
FDN, CT e CNF nado foram influenciadas pelos niveis de casca de café utilizados,
registrando-se valores médios de 60,1; 62,1; 66,3; 46,9; 61,5 e 84,1%, respectivamente.
Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre a digestibilidade
aparente do extrato etéreo e a concentracdo de NDT. Conclui-se que a casca de café
pode ser incluida em até 25,0% na dieta de ovinos, substituindo ao milho da ragdo
concentrada

Palavras-chave: composicdo quimico-bromatol 6gica, residuo agroindustrial, racéo

concentrada



Coffee hullsin the Diet of Sheep: Intake and Apparent Digestibility

ABSTRACT: Four levels of coffee hulls (0.0, 6.25, 12.5, 18.75 and 25.0% DM)
in substitution of ground corn in their concentrate ration, which corresponding to levels
of 0.0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0% of the total DM in the diet were used to evaluate the
effects on intake and apparent digestibility of nutrients. Twenty, unknown breed, sheeps
were used in a randomized block design, with 5 treatments and 4 repetitions. The
animals were al ad libitum with isoproteic diets, 10% crude protein (CP), contained
60% of coastcross hays and 40% of concentrate in dry matter basis. The sheeps were
maintained in a metabolism cage for a period of 19 days (12 days of adaptation and 7
days of data collection). The intake of dry matter (1.41), organic matter (1.34), CP
(0.15), total carbohydrate (1.17), neutral detergent fiber (0.71) and nonfiber
carbohydrate (0.45) and the total digestible nutrients (0.85) kg/day were not affected by
the levels of coffee hulls. The intake of ether extract (EE) was linearly reduced by
increasing of coffee hull. Coffee hulls did not affect apparent digestibility of dry matter
(60.1%), organic matter (62.1%), neutral detergent fiber (46.9%), CP (66.3%), total
carbohydrate (61.5%) and nonfiber carbohydrate (84.1%). Coffee hulls reduced the
apparent digestibility of EE and total digestible nutrients (TDN) concentration of the
diets. From the results it is possible to conclude that coffee hulls can be included up to

25% in the concentrate ration.

Key words: agroindustrial residue, bromatologic composition, concentrate ration



Introducéo

A estacionalidade na producdo de forragens em determinadas épocas, tem sido
responsavel, dentre outros fatores, pela reduzida produtividade dos rebanhos que em
conjunto com a freqlente variacdo dos precos dos gréos de cereais e suplementos
protéicos utilizados na aimentacdo animal, tem despertado o interesse no
aproveitamento de alimentos alternativos.

Nesse contexto, os residuos da agroindustria podem assumir um importante papel
na alimentacéo dos ruminantes, principal mente em situagdes, onde: a) a disponibilidade
natural de forragens nas pastagens € baixa, b) as reservas de forragens conservadas
forem insuficientes para atenderem as necessidades dos rebanhos, c) na formulacéo de
misturas multiplas para animais em pastejo, ou d) ainda quando a disponibilidade, valor
nutritivo e o custo do residuo permitirem sua inclusdo na formulacdo de racdes

concentradas, substituindo de forma parcial alimentos nobres comumente utilizados.

A utilizacdo de restos de culturas e residuos da agroindustria na alimentacéo
animal, em geral, apresenta algumas limitages como os baixos valores de compostos
nitrogenados, minerais e energia disponiveis, além dos elevados teores dos chamados
fatores antiqualitativos, como lignina e compostos fendlicos, dentre outros. Essas
caracteristicas contribuem para diminuir a palatabilidade e digestibilidade, reduzindo o

consumo e o desempenho animal (Garcia& Neiva, 1994; Jung & Allen, 1995).

Os subprodutos ou residuos da agroindustria podem ainda apresentar
caracteristicas de alimentos fibrosos, como o bagaco de cana-de-acUcar, palhadas, ou de
alimentos concentrados, como a polpa citrica, casca e farinha de mandioca, carogo de
algodéo, casca de soja, farelo de arroz. Entretanto, dependendo da constituicdo da dieta,
caracteristicas intrinsecas e da forma em gue € fornecido, um determinado residuo pode
se comportar de forma distinta. Nesse caso pode-se citar a casca de café, residuo
proveniente do beneficiamento do gréo, que vem sendo utilizada em algumas pesquisas
substituindo tanto alimentos volumosos (Townsend et al., 1998; Vilela, 1999) quanto os
gréos de cereais (Barcelos et a. 1997; Ribeiro Filho, 1998), ou ainda podendo ser
utilizada como aditivo na producédo de silagens de gramineas tropicais (Bernardino,
2003; Souzaet al., 2003).

Dentre os residuos agroindustriais existentes, a casca de café encontra-se
disponivel em diversos estados brasileiros, sendo que sd no Estado de Minas Gerais,
responsavel por aproximadamente 44% da producdo nacional, sdo produzidos
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anualmente 1.637.645 t de café (Anuério Estatistico do Brasil, 2000), que podem gerar
a0 final de seu processamento mais de 800.000 t de casca, considerando a relacéo de
café beneficiado e cascade 1:1 (Bartholo et al., 1989).

A adicdo de casca de café em substituicdo aos gréos de cereais da racdo
concentrada de ruminantes ou mesmo de animais monogastricos (Oliveira, 1999;
Oliveira, 2001) representa uma possibilidade de reduzir custos com alimentagdo dos
rebanhos. Todavia, esta andlise deve ser acompanhada de uma avaliagéo criteriosa dos
efeitos da inclusdo da casca, entre outros, sobre 0 consumo e a digestibilidade que
podem afetar 0 desempenho e a salde dos animais. Em alguns estudos realizados com
ovinos avaliou-se apenas a inclusdo deste residuo em substituicéo a forragens (Carvalho
et al., 1995a; Townsend et al., 1998) ou ao milho desintegrado com paha e sabugo
(Garciaet a., 2000) ndo sendo estudada sua substitui¢cdo em relacdo ao milho.

Diante do volume de casca de café que anualmente é produzido no Brasil, da
caréncia de trabalhos de pesquisas e das necessidades de identificar niveis de inclusdo
na dieta de ruminantes que possam permitir melhor utilizacdo deste residuo, conduziu-
se este experimento objetivando avaliar os efeitos da adicdo de casca de café na racéo
concentrada, em substituicdo ao fuba de milho, sobre o consumo e a digestibilidade

aparente da matéria seca e dos nutrientes.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, em Vigosa, MG, no periodo de 28 de abril a 16 de maio de 2000.
Avaliaram-se 0 consumo e a digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes de dietas
contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25% da MS) em
substituicdo ao milho naracdo concentrada, que corresponderam aos niveis de 0,0; 2,5;
5,0; 7,5 e 10,0% de casca de café naMS da dieta total, respectivamente.

Vinte carneiros sem raca definida, castrados, foram mantidos em gaiolas de
metabolismo por um periodo de 19 dias, sendo doze de adaptacéo e sete dias de coleta,
durante os quais foram registrados o consumo de alimentos e realizadas as coletas de
fezes. Os animais foram pesados no inicio e final do experimento. Apds pesagem
inicial, os animais foram transferidos para gaiolas de metabolismo, dotadas de

bebedouro e comedouros para fornecimento de alimentos e sal mineral, efetuando-se em
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seguida a vermifugacdo dos mesmos. O experimento foi conduzido em um
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticbes, sendo cada animal
considerado uma unidade experimental e os blocos formados de acordo com o peso dos
animais.

Os animais receberam dietas contendo 60% de feno de capim-coastcross, e 40%
de racdo concentrada, formulada com milho, farelo de soja e casca de café. As dietas
isoprotéicas com aproximadamente 10% de PB, conforme recomendages do National
Research Council (1985) para mantenca dos animais, foram fornecidas ad libtum, duas
vezes ao dia sempre as 07:00 e 16:00 horas, permitindo sobras de 5 a 10%. A mistura
entre o volumoso e a ragao concentrada foi realizada no momento do fornecimento da
alimentacdo. Os animais tiveram ainda acesso a uma mistura mineral fornecida, ad
libitum, em cocho separado. A composicdo percentual dos ingredientes das ragOes
concentradas encontra-se na Tabela 1 e as composi¢des quimico-bromatoldgicas do
volumoso, casca de café e das racdes concentradas, na Tabela 2. Na Tabela 3, encontra-

Se a composi¢ao quimico-bromatol 6gica das dietas experimentais.

Tabela 1 — Composicao percentual das dietas (% daMs).

Dietas'
| ngredientes 0 6,25 12,5 18,75 25,0
Feno 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Milho 32,9 30,3 27,7 25,1 22,5
Farelo de soja 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5
Casca de café 0,0 25 5,0 7,5 10,0

! Niveis de casca de café no concentrado

A amostragem dos alimentos oferecidos, das sobras e suas quantificacOes, para
posteriores andlises e determinacdo do consumo foi realizada no periodo do 13° ao 19°
dia do experimento. Durante o0 mesmo periodo procedeu-se a coleta total de fezes,
utilizando bolsas coletoras de couro adaptadas aos animais. A digestibilidade aparente
da MS e dos nutrientes foi calculada pelo método direto, ou sgja, pela diferenca entre
consumido e excretado. Durante a coleta e pesagem das excrecOes fecais, realizadas
sempre as 08:00 e 17:00 h, foram retiradas amostras equivalentes a 5% do peso.
Amostras dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram acondicionadas em
sacos plasticos e guardadas em freezer para posteriores andlises. As amostras do feno,
casca de café, sobras e fezes foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 60°C,
durante 72 horas. Em seguida, foram homogeneizadas para confeccdo das amostras

compostas por animal e moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se peneirade 1 mm.
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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
insolivel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e
proteina (FDNp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente
acido (FDA), FDA indigestivel (FDAI), lignina, minerais e nutrientes
digestiveis totais estimados (NDTest) do feno, da casca de café e das racdes

concentradas.
Feno de Casca Concentrado®
Itens capim- decafé 0 625 125 1875 25
Ccoastcross

MS % 86,0 86,2 86,3 86,3 86,2 85,8 85,9
MO? 93,6 94,4 97,8 97,6 97,2 96,9 96,6
PB? 6,0 6,9 15,2 15,3 15,3 15,6 15,8
NIDN?3 66,2 34,7 4,6 5.4 6,1 6,8 7.6
NIDA3 11,9 24.4 25 3,6 4,9 5,8 7.2
EE? 1,33 1,8 4,1 30 2.7 23 1,9
CT? 86,3 85,7 78,5 79,3 79,2 79,0 78,9
FDN? 77,7 59,4 11,1 13,7 16,1 18,3 228
FDNcp? 72,1 55,6 10,2 12,5 14,8 16,9 20,7
CNF? 14,2 30,1 68,3 66,8 64,4 62,1 58,2
FDA? 35,6 424 35 51 7.4 9,2 13,6
FDAI 14,7 37,7
Lignina® 5,4 12,0 04 0,7 1,5 2,3 34
ca 0,66 0,33 0,12 0,17 0,15 0,13 0,16
P 0,22 0,07 0,30 0,30 0,31 0,27 0,26
K2 1,90 2,39 0,73 0,8 0,94 1,02 1,19
Na’ 0,02 0,04
Mg? 0,05 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04
NDTesr>* 53,5 50,4 87,7 85,5 82,6 80,6 76,2

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); “ Va ores em percentagem daMS
$\Vaores em percentagem do nitrogénio total; *Valores Estimados (NRC, 2001)

Tabela 3 — Teores médios de 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) e carboidratos

nado fibrosos (CNF) das dietas experimentais.

Item Dietas

0% 6,25% 12,5% 18,75% 25%
MS % 86,1 86,1 86,1 85,9 85,9
MO? 95,3 95,2 95,0 94,8 94,8
PB? 9,7 9,7 9,7 9,8 9,9
PIDN? 2,66 2,71 2,76 2,81 2,86
EE? 2,44 2,0 1,9 1,7 1,6
CT? 83,2 83,5 83,4 83,3 83,3
FDN? 51,1 52,1 53,1 54,0 55,7
CNF? 321 31,4 30,3 29,3 27,6

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); “ Valores em percentagem daM$S
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A casca de café foi adquirida de industria beneficiadora, localizada no sul do
Estado de Minas Gerais. Nessa indUstria, 0 processamento do café € realizado por via
seca, resultando ao final de seu processamento proporcdes semelhantes de café
beneficiado e casca. Na casca de café estdo contidos a polpa, a mucilagem e o
pergaminho ou casquinha (Vegro e Carvalho, 1994). Antes de ser misturada aos
ingredientes da racéo concentrada, a casca de café foi moida em moinho tipo martelo
com peneira semel hante a utilizada na moagem do milho.

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

Os teores de nutrientes digestivels totais estimados (NDTesr) dos alimentos,
ragbes concentradas e dietas totals, foram calculados conforme equacdes descritas pelo
National Research Council (2001). Para o calculo do NDTesr do volumoso e da casca
de café utilizou-se a equagdo: NDTesr = 0,98 [100 - (%FDNp + %PB + %EE +
%cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDN,, -
Lignina) x [1 - (Lignina/FDN,)*®’ ] - 7 e para o céculo do NDTesr das ragdes
concentradas, a equagdo: NDTesr = 0,98 [100 - (%FDN, + %PB + %EE + %cinza)] x
PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDN, - lignina) x [1 -
(ligninalFDN)" ] - 7

em que, nas equagdes acima

FDN, = FDN —PIDN (PIDN = nitrogénio insoltvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos
PIDA = nitrogénio insolivel em detergente écido x 6,25

ParavaloresdeEE <1, naequacéo (EE- 1) =0
Para o feno, casca de café e concentrados utilizou-se valor de PF igua a 1. Os
valores de nutrientes digestivels totais observados foram calculados para as diferentes

dietas pelaequacdo: NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD
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em que, na equacao acima:

PBD = proteina bruta digestivel

EED = extrato etéreo digestivel

FDND = fibra em detergente neutro digestivel
CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestivel

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de regresséo, adotando-se
o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o Programa SAEG, versdo 7.1 (UFV,
1997). A escolha do melhor modelo foi feita com base no coeficiente de determinacédo e
na significancia dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t”, de Student, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

A casca de café utilizada na formulagdo das ragbes concentradas apresentou
valores de matéria seca, lignina, nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA), mostrados na Tabela 2, semelhantes
aos encontrados por Oliveira et a. (2001) que registraram valores de 87,6; 12,3; 31,6 e
26% para as respectivas varidvels. Os valores de fibra em detergente neutro (FDN) de
67,6% e de proteina bruta 11,8% relatados por agqueles autores foram 8,2 e 4,9 unidades
percentuais maiores quando comparados aqueles mostrados na Tabela 2, que por sua
vez, diferem dos valores de PB (10,01%), FDN (65,79%) e lignina (12,27%)
apresentados por Vaadares Filho (2001). Ja a concentracdo de nutrientes digestivels
totais estimada (NDTesr) da casca de café de 50,4% foi 3,6 unidades percentual inferior
ao valor de NDTgsr por Baido (2002). Boa parte da diferenca entre os valores de NDT
estimados para a casca de café pode ser explicada pela variacdo na concentracéo de
FDN e lignina observada em diferentes pesquisas (Barcelos et al., 1997; Souza et al.
2002; Vilela, 1999). A variabilidade registrada na composi¢ao quimico-bromatol 6gica
da casca de café pode ser atribuida a véarios fatores, entre estes, cultivares utilizados,
condicOes de cultivo e operacdes empregadas durante o processamento do gréo, que
podem resultar em casca de café de diferente valor nutritivo.

Os vaores médios relativos aos consumos diarios de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra
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em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) com as suas equacfes de regressao sdo mostrados na Tabela 4. A andlise
de regressao ndo detectou efeito (P>0,05) dos nivels de casca de café sobre os consumos
diarios de MS e MO, expressos em g/dia e em % do PV e sobre o consumo de PB
expresso em g/dia. Observou-se valores médios de 1412, 1342 g/dia e de 3,03 e 1,52%
PV para os consumos di&rios de MS e MO, respectivamente e um consumo diario de
149 g de PB. Resultados semelhantes foram relatados por Garcia et a. (2000) para
consumo de MS e PB em ovinos recebendo 200 g de silagem de capim elefante e
concentrados, fornecido ad libtum, contendo casca de café in natura ou tratada com 4%
de uréia, substituindo em 15% o milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS). O

consumo médio didrio de matéria seca de 78,5 g/kg® "

0,75

registrado neste experimento foi

semelhante aos 77,0 g/kg™ ™ verificados por aqueles autores. Segundo Mertens (1994), o

consumo em % do PV seria a forma mais correta de expressar 0 consumo para dietas

cujareplecdo ruminal limita o consumo.

Tabela 4 — Peso de animal vivo médio (PVM), consumos de matéria seca (CMYS),
matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE),
carboidratos totais (CCT), fibra em detergente neutro (CFDN),
carboidratos ndo fibrosos (CCNF), e nutrientes digestiveis totais (CNDT)
observado em funcdo dos niveis de casca de café na ragdo concentrada
(base daMS), coeficiente de variacdo (CV) e equactes de regresséo.

Itens Dietas cv Equacdes de regredo
0 6,25 125 1875 250
PV 482 493 481 493 481

Consumo, g/dia

CMS 1445 1388 1336 1554 1338 23,2 Y =1412
CMO 1378 1321 1269 1476 1267 23,2 Y =1342
CPB 148 147 143 161 143 226 Y =149
CEE 378 304 27,7 281 225 252 Y =3591- 0,5283X (1> =0,94)
CCT 1193 1145 1099 1288 1102 23,3 Y =1166
CFDN 704 678 663 800 710 232 Y =712
CCNF 488 466 435 487 391 Y =453
CNDT 889 853 823 902 801 21,5 Y =854

Consumo, % PV
CMS 319 290 299 318 2838 18,6

Y
CMO 305 276 284 302 273 186 \%
CCT 264 239 246 263 237 186 Y =250
CFDN 155 141 149 163 152 186 %
CCNF 1,08 097 097 099 084 190 %
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O consumo médio diario de M S de casca de café foi de 0,0; 35, 67, 116 e 139 g
para os animais que receberam racoes concentradas contendo 0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e
25% deste residuo, respectivamente, que por sua vez corresponderam aos niveis de 0,0;
2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de casca de café na MS da dieta. Ao incluir casca de café em
dietas de ovinos formuladas a base de milho triturado e capim-elefante, Carvalho et al.
(1995) também ndo encontraram diferencas no consumo de MS de dietas contendo O,
15, 30 e 45% de casca substituindo o capim-elefante, todavia 0 ganho de peso dos
animais foi afetado negativamente para a dieta com maior nivel de inclusdo do residuo.

A andlise de regressdo ndo detectou efeito (P>0,05) dos niveis de casca de café
sobre os consumos diarios de CT, FDN, e CNF expressos em g/dia e em % do PV,
encontrando-se valores médios de 1166, 711, e 453 g e de 2,5; 1,52 e 0,97% do PV,
respectivamente. O consumo médio diario de FDN mostrado na Tabela 4, foi superior
aos valores de 583, 582, 552 e 392,6 g/dia registrados em ovinos, com peso vivo médio
de 26,2 kg, recebendo dietas contendo 0, 15, 30 e 45% de casca em substituicdo ao
capim-elefante, respectivamente (Carvalho et al., 1995). O consumo de MS (3,03% do
PV), observado para as diferentes dietas, resultou num consumo de FDN (1,52% do
PV), sendo este valor acima de 1,2% sugerido por Mertens (1994), como limitante do
consumo devido ao efeito de replecdo ruminal. Todavia, o valor de 1,20% do PV ndo
deve ser considerado fixo, uma vez que o enchimento ruminal da FDN depende também

do tamanho de particul a, dataxa e a extensdo de digestdo (Allen & Mertens, 1987) .

Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos nivels de casca de café sobre o consumo
médio de EE, estimando-se uma reducéo de 0,528 gramas para cada unidade de casca
adicionada. Apesar da casca ter apresentado valor de NDT (Tabela, 2) muito inferior ao
valor do NDT do milho (Vaadares Filho, 2001) a andlise de regresséo ndo detectou
efeito (P>0,05) dos niveis de casca de café sobre os consumos diérios de NDT, obtendo-
se valor médio de 854 gramas.

Os coeficientes de digestibilidade aparente daMS, MO, CT, FDN, CNF, PB e EE
e concentracdo de nutrientes digestiveis totais observados (NDTogs) € estimados
(NDTesr) s@0 mostrados na Tabela 5. As digestibilidades aparentes daMS, MO, PB nédo
foram alteradas (P>0,05) pela adicéo de casca de café nas dietas, observando-se valores
médios de 60,1; 62,1 e 66,3%. Resultados semelhantes foram apresentados por
Bernardino (dados ndo publicados) para a digestibilidade aparente da M S (59,9%), MO
(60,8%) e PB (69,9%) em ovinos alimentados com silagem de capim-elefante contendo
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10% de casca de café. Também Leitdo (1995) em experimento com ovinos alimentados
com dietas exclusivas de feno de afafa ou dietas com 50% de feno de alfafa + 50% de
casca de café, tratada ou ndo com 5% de uréia, ndo encontrou diferenca para as
digestibilidades aparente da MS e MO, entretanto a digestibilidade aparente da PB
observada por estes autores foi reduzida de 66,7 para’57,6% com a presenca de casca de
café. A baixa digestibilidade da MS e teores de NDT das dietas pode ser atribuido, em
grande parte, ao baixo valor nutritivo do volumoso utilizado, caracterizado na Tabela 2
pelos elevados teores de FDN e baixos teores de PB, apresentando ainda mais de 60%

do contetido de nitrogénio ligado a fracéo fibrosa.

Tabela 5 — Médias para os coeficientes de digestibilidades (CD), aparente da matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos néo
fibrosos (CNF), e vaores de nutrientes digestiveis totais observados
(NDTogs), € estimados (NDTest) em funcédo dos niveis de casca de café na
racdo concentrada (base da MS), com suas respectivas equacOes de

regressso.
Itens Dietas CcVv Equaces de regresséo
00 625 125 1875 26,25

CDMS 60,8 61,2 608 582 600 39 Y =60,1

CDMO 62,7 632 627 599 620 39 Y =621

CDPB 67,3 674 665 636 668 56 Y =663

CDEE 739 659 738 583 619 104 y=7311- 05078X (2 =0,51)
CDCT 61,9 62,7 619 595 615 46 Y =615

CDFDN 46,4 47,7 46,7 448 490 8,7 Y =469

CDCNF 838 841 854 834 837 45 Y=841

NDTOBS]- 62,1 61,8 61,6 58,1 59,8 3,8 ? - 62,63- 0,1326X (rZ :O,GO)
NDTesi> 67,2 663 651 643 626 --

1 Valores observados, “Valores estimados

As digestibilidades aparentes dos CT, FDN e CNF n&o foram alteradas (P>0,05)
pela adicdo de casca de café nas dietas, encontrando-se valores médios de 61,5; 46,9 e
84,1%, respectivamente. Resultados semelhantes para a digestibilidade da FDN foram
relatados por Ferreira (1995) utilizando casca de café em substituicdo ao capim elefante
e Leitdo (1995) trabalhando com casca de café em substituicdo a silagem de afafa na
dieta de carneiros. Os valores médios da digestibilidade dos CT foram semelhantes aos
encontrados por Bernardino (2003) que registraram valores médios de 58,6% para as

dietas a base de silagem de capim-elefante contendo 10% de casca de café. Uma vez
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que, boa parte do N da casca de café esta ligado aos componentes da fracéo fibrosa na
forma de NIDN e NIDA (Tabela, 2), considerados de baixa disponibilidade para os
microrganismos ruminais (Licitra et al., 1996; Van Soest e Mason, 1991) e a fragdo
fibrosa deste residuo ter apresentado elevados teores de lignina (Tabela, 2), fator
primario a limitar a digestibilidade da parede celular (Jung e Allen, 1995) esperava-se
reducdo na digestibilidade da fragdo protéica e da fibra com conseqliente reducdo na
digestibilidade da MS, & medida que os niveis de casca de café fossem aumentados na
dieta, fato este ndo verificado.

Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre a
digestibilidade aparente do EE e concentragdo de NDTogs, estimando-se uma reducdo
de 0,507 e 0,132 unidades para cada unidade de casca de café adicionada na ragéo
concentrada, respectivamente. Uma vez que o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, excetuando a do EE, n&o tenha sido diferente, a menor concentracdo de NDT
registrada para as dietas com casca de café foi atribuida a0 menor consumo e
digestibilidade verificado para aguele nutriente. Apesar de ndo ter havido diferenca
significativa (P>0,05), observou-se tendéncia de menor consumo de CNF para as dietas
com casca de café (Tabela, 4), fato este que pode ter contribuido para a reducdo do
conteldo de NDT destas dietas. Na Tabela 5 verificase que os valores médios de
NDTesr para as diferentes dietas foram superiores aos valores de NDTogs. Tal fato pode
ser explicado, em parte, pelos menores valores dos coeficientes de digestibilidade dos
CNF observados in vivo quando comparados ao valor de 98% de digestibilidade dos
CNF utilizado nas equactes do National Research Council (2001).

Conclusdes

A casca de café, residuo proveniente do beneficiamento do grédo de café pelo
método de via-seca, quando adicionada em até 25% da MS em substituicdo ao fuba de
milho da rag&o concentrada de ovinos, o que corresponde a 10% de inclusdo de casca de
café na MS da dieta total, ndo comprometeu o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes da dieta, podendo ser utilizada na dieta de animais ruminantes como um

alimento aternativo.
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Casca de Café em Dietas de Novilhas: Consumo, Digestibilidade e Desempenho

RESUMO: Avaliaram-se 0 consumo, a digestibilidade aparente, o balango de N, a
sintese de proteina microbiana e o desempenho de novilhas recebendo dietas contendo
diferentes niveis de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 e 26,25% da MS) em substituicdo ao
milho na ragdo concentrada, que corresponderam aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0 e 10,5% de
casca de café na MS da dieta total, respectivamente. Foram utilizadas 24 novilhas 7/8,
15/16 e puras por cruza Holandés-Zebu, distribuidas em um delineamento em blocos
casualizados com quatro tratamentos e seis repeticdes, sendo os blocos formados de
acordo o peso dos animais. As dietas foram isoprotéicas, com 15,5% de PB, constituidas
de 60% de pré-secado de Tifton 85 e 40% de racdo concentrada, em base da MS. Os
consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
carboidratos totais (CT) e fibra em detergente neutro (FDN) n&o foram aterados
(P>0,05), registrando-se valores médios de 6,75; 6,23; 1,04; 501 e 3,11 kg/dia,
respectivamente. Os consumos de extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF)
e de nutrientes digestivels totais observados (NDT) reduziram linearmente (P<0,05)
com adicdo de casca de café. As digestibilidades daMS, MO, PB, EE, CT, FDN, CNF e
a concentracdo de NDT das dietas reduziram linearmente com adicéo de casca de café
(P<0,05). A casca de café aumentou (P<0,05) a excrecdo de N nas fezes e alterou o
balanco de N. A excregdo de aantoina, derivados de purinas totais e a sintese de
proteina microbiana foram reduzidas (P<0,05) pela adicdo de casca de café. O ganho de
peso decresceu linearmente com a inclusdo de casca de café, estimando-se reducdo de
6,94 g/unidade de casca de café adicionada. Conclui-se que a casca de café substituindo
ao milho em até 26,25% da ragdo concentrada de novilhas |eiteiras reduziu a ingestéo de
NDT, a digestibilidade dos nutrientes e a sintese de proteina microbiana, diminuindo

consegiientemente o0 desempenho dos animais.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, composi¢do quimico-bromatol dgica, novilhas
leiteiras, residuo agroindustrial, sintese de proteina microbiana.
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Coffee Hullsin the Diet of Dairy Heifers: Intake, Digestibility and Performance

ABSTRACT: The intake, apparent digestibility, nitrogenous compounds balance,
microbial protein synthesis and weight gain of heifers fed with four levels (0.0, 8.75,
17.5 and 26.25% DM) of coffee hulls in substitution of ground corn in their concentrate
ration, which corresponding to levels of 0.0, 3.5, 7.0 and 10.5% of the total DM in the
diet were evaluated. Twenty four crossbred heifers (7/8, 15/16 and 31/32 Holstein-
Zebu) were assigned to a randomized block design with four treatments and six
repetitions. The blocks were determined using the animals weight. All isoproteic diets,
15.5% CP, contained 60% of Tifton 85 haylage and 40% of concentrate on dry matter
basis. The intake of dry matter (6.75), organic matter (6.23), CP (1.04), tota
carbohydrates (5.01) and neutral detergent fiber (3.11) kg/day were not affected (P>.05)
by addition of coffee hulls. Intake of ether extract (EE), nonfiber carbohydrates (NFC)
and total digestible nutrients (TDN) showed a linear reduction (P<.05) when coffee
hulls were increased. A linear decreasing (P<.05) was observed to digestibility of dry
matter, organic matter, CP, EE, total carbohydrate, neutral detergent fiber, NFC and
TDN when coffee hulls levels were increased. Coffee hulls increased the excretion of N
in the feces resulting in significative alteration of nitrogenous balance. Coffee hulls
added reduced (P<.05) the excretion of allantoin, purine derivatives and microbial
protein synthesis. The daily weight gain showed a linear reduction when coffee hulls
were added. From the results it is possible to conclude that substitution of corn by
coffee hulls in the concentrate ration up to 26.25% decreases the TDN ingestion,
nutrients digestibility and microbia protein synthesis decreasing and also the animals

weight gain.

Key words: agroindustrial residue, chemical-bromatologic composition, microbial

protein production, nitrogenous balance.
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Introducéo

Tanto nos sistemas de producdo de leite a pasto ou em confinamento as novilhas
desempenham a importante funcdo de continuidade do processo produtivo. E através
das novilhas produzidas na propria fazenda ou adquiridas de outros rebanhos que se d4,
na maioria das vezes, 0 melhoramento genético dos plantéis.

Apesar dos beneficios obtidos com o desenvolvimento continuo, normalmente as
novilhas dentro da atividade leiteira sG0 0s animais que recebem menos atencdo por
parte do produtor. O inadequado desenvolvimento das novilhas acarreta na elevacdo da
idade ao primeiro parto, determinando maior nimero de animais dentro da propriedade
gue ndo estdo produzindo leite, podendo levar a descaptalizacdo do produtor (Weber et
al., 2002). Dos fatores que contribuem para esta situagéo, 0s gastos com alimentacéo,
principal mente os elevados custos dos alimentos concentrados, sdo seguramente o maior
responsavel pelo baixo nivel nutricional dos animais. Segundo Rodrigues Filho et al.
(2002), o uso de alimentos concentrados complementa a hecessi dade energético/protéica
dos animais, mas deve ser feito da forma mais econémica possivel, para ndo causar a
elevacdo do custo final de producéo.

Na busca para viabilizar um plano nutricional que melhore os indices produtivos
dos rebanhos e a0 mesmo tempo contribua para a reducdo de custos, diversas
dternativas tem sido propostas. Dentre estas, destaca-se a utilizacdo de residuos da
agroindustria, que devido a caracteristicas singulares na composicdo bromatoldgica,
forma fisica, disponibilidade e custo apresentam diferencas quanto ao potencial de
utilizag&o na nutri¢gdo de ruminantes.

Os residuos da agroindistria, em geral, podem ser de boa valia dentro do sistema
de producdo principalmente em periodos criticos do ano, quando ha escassez de
forragens de boa qualidade, ou mesmo quando sua disponibilidade, valor nutritivo e
custo permitirem a inclusdo na formulacdo de misturas miltiplas, como também na
producdo de ragdes concentradas.

Dos cultivos agricolas, a cafeicultura destaca-se por ser uma atividade que da
origem a um volume elevado de residuos (Vegro e Carvalho, 1994). Destes, a casca de
café, residuo proveniente do beneficiamento do grédo pelo método via seca, face a
disponibilidade e caracteristicas quimico-bromatolégicas € o que apresenta maior
potencial de utilizagdo na alimentacdo de ruminantes (Teixeira, 1995). O Brasil, maior
produtor mundial (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1998),
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produz anuamente 3.651.331 t de café em coco (Anuario Estatistico do Brasil, 2000)
podendo gerar apds cada safra mais de 1.700.000 t de casca, considerando a relacdo de
café beneficiado e cascade 1:1 (Bértholo et al., 1989)

Assim, diante do volume de casca de café anualmente gerado, da possibilidade de
incluir este residuo como parte da dieta de novilhas de rebanhos leiteiros, associado a
caréncia de resultados de pesguisas, um experimento foi conduzido objetivando-se
avaliar o consumo, a digestibilidade aparente, o balanco de nitrogénio, a sintese de
proteina microbiana e 0 desempenho de novilhas leiteiras consumindo dietas contendo
diferentes niveis de inclusdo de casca de café em substituicdo ao milho da racéo

concentrada.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Gado de Leite do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, no
periodo de 14 de fevereiro a 18 de maio de 2001.

Foram utilizadas vinte e quatro novilhas puras por cruza, 7/8, 15/16 e puras por
cruza Holandés-Zebu com aproximadamente 12 meses de idade e peso médio inicial de
200 kg. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com seis
blocos, sendo cada animal considerado uma unidade experimental e os blocos formados
de acordo com o peso dos animais.

As novilhas foram alojadas em baias individuais cimentadas com 8m? dotadas de
comedouro, bebedouro e uma area para cama dos animais, na qual utilizou-se cepilha de
madeira. As baias eram limpas diariamente, sendo as camas trocadas sempre que
necessario. No inicio do periodo de adaptacéo, os animais receberam 1,0 mL/50 kg PV
do complexo vitaminico ADE e foram tratados contra endo e ectoparasitas.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis casca de café 0; 8,75; 17,5 e
26,25%, em base da MS, substituindo ao fubd de milho da racdo concentrada,
correspondendo aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0 e 10,5% na MS da dieta total. Os animais
receberam quatro dietas completas contendo 60% do pré-secado de capim-tifton-85 e
40% de concentrado. As dietas isoprotéicas com aproximadamente 15,5% de PB,
conforme recomendacOes descritas pelo NRC (1989), foram fornecidas ad libitum duas

vezes ao dia, as 07:00 e 17:00 horas permitindo sobras de 5 a 10% da MS. A racéo
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concentrada foi misturada com volumoso no momento do fornecimento da alimentacéo.

A composicao percentual dos ingredientes das dietas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢ao percentual dosingredientes dadieta (% daMS).

Dietas’
| ngredientes 0,0 8,75 17,5 26,25
Pré-secado de capim-tifton-85 60,0 60,0 60,0 60,0
Farelo de soja 7,84 7,8 7,76 7,72
Milho 30,36 26,9 23,5 20,0
Casca de café 0,0 35 7,0 10,5
Fosfato bicalcio 0,96 1,0 1,04 1,08
Calcario 0,56 0,52 0,44 0,4
S 0,28 0,28 0,28 0,28
Premix Mineral® 0,014 0,014 0,014 0,014

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); “ Formulado para atender 100% das
exigéncias em micronutrientes dos animais

A casca de café foi adquirida de industria beneficiadora, localizada no sul do
Estado de Minas Gerais. Nessa industria o processamento do café é realizado por via
seca, resultando ao fina de seu processamento proporcdes semelhantes de café
beneficiado e casca. Na casca de café estdo contidos a polpa, a mucilagem e o
pergaminho ou casquinha (Vegro e Carvalho, 1994). Antes de ser adicionada e
misturada aos ingredientes da ragdo concentrada, a casca de café foi moida no mesmo
moinho e com a mesma peneira utilizada na moagem do milho. A composi¢éo quimico-
bromatoldgica do volumoso, casca de café e das ragdes concentradas é mostrada na
Tabela 2. Na Tabela 3, encontra-se a composi¢cdo quimico-bromatoldgica das dietas
experimentais.

O periodo experimental compreendeu 10 dias de adaptacéo e 84 dias de coleta de
dados, subdivididos em trés periodos de 28 dias, nos quais realizaram-se a coleta de
amostras dos alimentos, das sobras e a pesagem dos animais. As sobras foram coletadas
e pesadas individualmente duas vezes por semana, ocasidp em que eram também
realizadas amostragens dos alimentos, armazenando-as em freezer. Ao fina de cada
periodo de 28 dias, essas amostras foram misturadas e feita uma amostra composta por
animal. Os animais foram pesados em jgum de 14 horas no inicio e fina de cada
periodo de 28 dias.

A coleta de amostra de fezes para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes
foi realizada as 08:00, 12:00 e 16:00 horas do 16°, 18° e 20° dias, respectivamente do

terceiro periodo experimental. A estimativa da excregdo fecal foi efetuada utilizando-se
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a fibra em detergente acida indigestivel (FDAI) como indicador interno, conforme

(Cochran et al., 1986), com agumas ateracoes. Neste procedimento as amostras de

alimentos, sobras e fezes foram col ocadas em sacos de digestibilidade Ankon (Filter bag

F57) sendo incubadas no rimen por um periodo de 144h. O materia remanescente da

incubacdo foi previamente lavado com égua e em seguida submetido a extracdo com

detergente &cido, cujo residuo foi considerado FDAI.

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente &cido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e
proteina (FDNgp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente
&cido (FDA), FDA indigestivel (FDALI), lignina, minerais e nutrientes
digestiveis totais estimado (NDTgst) do volumoso, da casca de café e das
ragOes concentradas.

Itens Pré-secadode Cascade Concentrado”
capim-tifton-85 café
0 8,75 17,5 26,25

MS % 46,8 87,3 88,4 88,4 88,3 88,1

MO? 91,4 929 93,6 92,9 92,3 91,7

PB? 16,5 8,6 13,7 13,7 135 14,1

NIDN? 30,7 31,6 51 6,8 92 10,1

NIDA® 3,0 22,9 2,3 4,7 6,9 9,2

EE? 1,6 0,8 4,3 39 3,6 3,0

CT? 733 83,5 75,6 75,3 75,2 74,6

FDN? 69,2 58,5 10,6 14,4 18,5 22,4

FDNcp? 62,8 53,4 9,7 13,1 16,7 20,1

CNF 10,5 30,1 65,9 62,2 58,5 54,5

FDA? 31,4 45,3 3,6 7,0 11,2 15,2

FDAI? 9,4 35,8 0,8 3,6 6,4 10,9

Lignina® 41 14,6 0,6 2,0 35 5,0

Ca’ 0,68 0,56 1,88 2,13 2,08 2,05

P 0,26 0,11 0,83 0,85 0,81 0,83

K2 2,99 2,37 0,69 0,80 0,99 1,17

Na* 0,09 0,03 0,43 0,37 0,34 0,31

Mg? 0,09 0,04 0,10 0,10 0,10 0,10

NDTesr>* 57,1 44,9 84,3 79,7 75,5 71,0

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); “Valores em percentagem daM$S
$Valores em percentagem do nitrogénio total; *Valores estimados (NRC, 2001)
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Tabela 3 — Composi¢ao quimico-bromatol 6gica das dietas experimentais.

ltens Dietas"

0 8,75 17,5 26,25
MS % 63,4 63,4 63,4 63,4
MO? 92,3 92,0 91,8 91,5
PB? 15,4 15,4 15,3 15,5
PIDN? 3,32 3,41 3,53 3,61
EE? 2,68 2,52 2,40 2,16
CT? 74,2 74,1 74,1 73,8
FDN? 45,8 47,3 48,9 50,5
CNF? 28,4 26,8 25,2 233
NDTes>? 68,0 66,1 64,5 62,7

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; PIDN = proteina insoldvel em
detergente neutro; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; FDN = fibra em detergente neutro;
CNF = carboidratos ndo fibrosos; NDTesr = nutrientes digestiveis totais estimado. * Percentagem de casca
de café no concentrado (base da MS); ? Valores em percentagem da MS; ® Valores estimados (NRC,

2001).

A quantificacdo do volume urinério, de cada animal, utilizado para cacular a
excrecdo didria na urina de nitrogénio total, uréia e derivados de purina (alantoina e
&cido Urico) foi calculada multiplicando-se o valor da excrecdo diaria média de
creatinina (27,76 mg/kg PV) obtidas para novilhos de quatro grupos genéticos (Renno et
al., 2002) pelo peso médio dos animais no terceiro periodo experimental, no qual
registrou-se valores médios de 279,2; 267,9; 269,8 e 254,3 kg para 0s tratamentos com
0,0; 8,75; 17,5 e 26,25% de casca de café, respectivamente e dividindo-se esse produto
pela concentracdo de creatinina em mg/L encontrada na urina spot. As amostras de urina
spot de todos os animais, redlizada na semana de coleta de fezes foram coletadas
aproximadamente 4 h apos alimentacdo da manha. De cada amostra retirou-se 10 mL de
uring, os quais foram diluidos em 40 mL de H,SO, a 0,036 N com a finalidade de
reduzir o pH para valores abaixo de 3 e assim evitar perdas de nitrogénio e destruicdo
bacteriana dos derivados de purina, em seguida as amostras foram acondicionadas em
potes plasticos e armazenadas em freezer para posteriores andlises de uréia, creatinina,
aantoina e &cido Urico.

As andlises de aantoina foram realizadas pelo método colorimétrico, conforme
descrito por Chen e Gomes (1992). A quantificacéo da uréia, creatinina e &cido Urico foi
feita utilizando-se kits comerciais (Labtest). As purinas microbianas absorvidas (PA,
mmo/dia) foram calculadas a partir das excregdes dos derivados de purinas (Y,
mmol/dia), utilizando-se aformula Y =0,85PA +0,385PV °™ onde 0,85 é a recuperacio

das purinas absorvidas como derivados urinérios de purinas e 0,385 PV®" a excrecdo
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enddgena de purinas (Verbic et al., 1990). A excrecdo total de derivados de purina foi
calculada pela soma das quantidades de &cido Urico e alantoina excretados na urina, que
somados representam aproximadamente 98% das excrecdes diarias dos derivados de
purina (Rennd et a., 2000).

A producdo de nitrogénio microbiano (Nmic, g/dia) foi calculada a partir das
purinas absorvidas (PA, mmol/dia), utilizando-se a equacdo descrita por Chen e Gomes,
(1992), substituindo o valor da relacdo Npurina:Ntotal nas bactérias de 0,116 para
0,117, conforme encontrado por Renné (2000): Nmic = (70 PA) / (0,83 x 0,117 x 1000),
em que 70 € o conteldo de N de purinas (mgN/mmol) e 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas.

As amostras do pré-secado, casca de café, sobras e fezes foram pré secas em
estufas de ventilagio forcada a 60°C, durante 72 horas. Em seguida, foram
homogeneizadas e moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se peneira de 1 mm. As
analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), compostos nitrogenados totais,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina e extrato
etéreo (EE), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insollvel
em detergente &cido (NIDA) foram realizadas segundo os procedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais (CT) foram calculados segundo
Sniffen et a. (1992): CT = 100 - (%PB + %EE + %Cinzas), enquanto que os teores de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) pelaférmula CNF = CT — FDN.

Os nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos, ragoes
concentradas e dietas totais, foram calculados conforme equacdes descritas pelo NRC
(2001). Para o calculo do NDTesr do volumoso e da casca de café utilizou-se a equagéo:
NDTesr = 0,98 [100 - (FDN,, + PB + EE + cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2x (PIDA/PB)]
+ 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDN,, — Lignina) x [1 - (Lignina/FDN,)*®" ] - 7 e para 0
calculo do NDTesr das ragBes concentradas, a equagdo: NDTesr = 0,98 [100 -(FDN, +
PB + EE + cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x
(FDN,, - lignina) x [1 - (lignina/FDN,,)*%%" ] -7

em que, nas equagdes acima

FDNp = FDN —PIDN (PIDN = nitrogénio insollvel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos
PIDA = nitrogénio insolUvel em detergente &cido x 6,25

ParavaoresdeEE < 1, naequacéo (EE—1) =0
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Para 0 volumoso, casca de café e concentrados utilizou-se valor de PF igua a 1.
Os vaores de nutrientes digestiveis totais observados foram calculados para as
diferentes dietas pela equacdo: NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD

em que, na equacao acima:
PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND = fibra em
detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestivel

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo, adotando-se
o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o Programa SAEG, versdo 7.1 (UFV,
1997). A escolha do melhor modelo foi feita com base no coeficiente de determinacéo e
na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t”, de Student, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os valores de matéria seca (MS), nitrogénio insoluvel em detergente neutro
(NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA) da casca de café mostrados
na Tabela 2 foram semelhantes aqueles encontrados por Oliveira et al. (2001), que
obtiveram valores de 87,6; 31,6 e 26% para as respectivas variaveis. Os valores de fibra
em detergente neutro (FDN) (67,6%), proteina bruta (11,8%) relatados por agqueles
autores foram 9,1 e 3,2 unidades percentual maior, enguanto o teor de lignina 12,3% foi
2,3 unidades percentual menor quando comparado ao valor mostrado na Tabela 2, que
por sua vez, diferiu dos valores de FDN (52,7%) e lignina (8,7%) apresentados por
Souza et a. (2003). Ja a concentracdo de nutrientes digestiveis totais (NDTesr) da casca
de café de (44,9%), estimada a partir da composi¢cao quimico-bromatol égica, de acordo
as equacOes descritas pelo NRC (2001), foi 9,1 unidades percentual inferior ao valor de
NDTest encontrado por Baido (2002). Boa parte da diferenca entre os valores de NDT
estimados para a casca de café pode ser explicada pela variagdo na concentracdo de
FDN e lignina constatada em diferentes pesquisas (Barcelos et a., 1997; Souza et al.
2002; Vilela, 1999).

Os valores médios relativos aos consumos didrios de MS, matéria organica (MO),

proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em detergente
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neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
com as suas equacOes de regressdo sdo mostrados na Tabela 4. N& houve efeito
(P>0,05) dos niveis de casca de café sobre os consumos didrios de MS, MO expressos
em g/diae em % do PV, obtendo-se valores médios de 6,75 e 6,23 kg e de 2,81 e 2,59%
PV para as respectivas variaveis. Em algumas pesquisas tem sido relatado que a
inclusdo de residuos do beneficiamento do gréo de café, como a casca e a polpa, na
dieta de bovinos pode reduzir o consumo de MS, 0 que estaria associada a presenca de
compostos fendlicos neste residuo (Barcelos et al. 2001; Vargas et al. 1982), fato este
ndo constatado nesta pesguisa. Também Barcelos et al. (1997), em experimentos com
novilhos mesticos Holandés-Zebu, ndo encontraram diferencas no consumo de MS de
dietas contendo até 40% de casca de café em substituicdo ao milho desintegrado com
palha e sabugo (MDPS) daragdo concentrada.

Tabela 4 — Consumos médios di&rios 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 funcéo dos niveis de casca de café na racdo
concentrada (base da MS), coeficiente de variagdo (CV) e equacles de

regressao.
Itens Dietas Ccv Equagtes de regressao
0 8,75 175 26,25

Consumo (kg/dia)
MS 7,11 6,52 6,64 6,72 94 Y =6,75
MO 6,57 6,01 6,10 6,24 9,7 Y =6,23
PB 1,09 1,00 1,01 105 95 Y =1,04
EE 0,19 0,16 0,16 0,14 104 v =0,187- 0,0017X (r? =0,94)
CT 5,28 4,84 4,92 500 95 Y =501
FDN 3,10 2,94 311 328 93 Y =311
CNF 2,18 1,90 1,81 1,72 102 v =2123- 0,0168X (r* =0,91)
NDT? 5,11 4.40 422 415 108 vy-= 4,929- 0,0348X (r? =0,81)

Consumo (% PV)
MS 2,86 2,79 2,80 279 91 Y =281
MO 2,64 2,57 2,57 258 93 Y =259
CT 2,12 2,07 2,07 207 91 Y =2,08
FDN 1,24 1,25 131 135 93 Y =1,29
CNF 0,88 0,81 0,77 0,71 88 Y =0876- 0,0062X (r*> =0,99)
! Valores observados
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Talvez, a presenca de compostos fendlicos na casca de café possa ser o fator
limitante, quando os niveis de inclusdo deste residuo na dieta forem muito elevados, em
geral substituindo alimentos volumosos. Em situages em que o objetivo é incluir casca
de café em substituicdo a alimentos concentrados, provavelmente os baixos valores de
PB e energia disponiveis sdo os principais fatores limitantes. Apesar dos consumos
médios de M S observados estarem acima de 2,26% PV, conforme preconiza o National
Research Council (1989), os resultados encontrados neste experimento estédo de acordo
com agueles encontrados por Mendes Neto et al. (2002), que utilizando novilhas do
mesmo rebanho e com idade e peso proximos aos deste experimento e mesma relacéo
volumoso:concentrado (60:40), registraram valores de consumo de M S variando de 2,64
a 3,05% do PV. Néo foi observada diferenca (P>0,05) naingestédo de PB com adicéo
de casca de café na ragdo concentrada. Este comportamento pode ser atribuido a
auséncia de efeito dos niveis de casca sobre o consumo de M S e também pelo fato das
dietas terem sido isoprotéicas.

O consumo médio diédrio de MS de casca de café foi de 0, 228, 465 e 706 g para
as dietas contendo O, 8,75; 17,5 e 26,25% de casca na MS do concentrado,
respectivamente, que por sua vez corresponderam aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0; e 10,5% de
casca de café na MS da dieta. Apesar deste residuo apresentar teores de FDN (Tabela
2), superiores ao valor de 10,7% observado para o milho (Vaadares Filho et al., 2001),
a andlise de regressao ndo detectou efeito (P>0,05) dos niveis de casca de café sobre os
consumos diérios de CT e FDN, encontrando-se valores médios de 5,01 e 3,11 kg/dia,
respectivamente. Todavia, observou-se um aumento (P<0,10) no consumo de FDN,
quando expresso em % PV, conforme a eguagcdo de regressdo:
Y =1,121+0,008X (r? =0,94), com um acréscimo de 0,008 unidades percentuais para
cada unidade de casca adicionada. O consumo médio de FDN observado foi semelhante
ao encontrado por Cabral (2002) que utilizando bovinos mesticos e fenos de capim-
tifton registrou valor de 1,29% PV para consumo de FDN. O consumo de fibra
verificado neste experimento esta proximo do valor de 1,25% do PV proposto para
vacas de leite por Mertens (1994) quando aingestdo de MS é maximizada, e que, acima
deste valor, o consumo seria limitado pelareplegéo ruminal.

Verificou-se reducdo linear (P<0,05) de 1,69 e 16,77 g/unidade de casca
adicionada, respectivamente para os consumos médios de EE e CNF. O menor consumo

destes nutrientes foi atribuido aos menores teores presentes na casca de café (Tabela, 2)
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comparados aos 3,71% de EE e de 73,4% de amido encontrados no milho (Valadares
Filho et al., 2001). Também houve reducédo no consumo de NDT (P<0,05), ocorrendo
uma reducéo de 34,8 g/unidade de casca adicionada. O menor consumo de NDT pode
ser atribuido a uma reducéo concomitante no consumo de EE e CNF que sdo nutrientes
de alta digestibilidade e valor energético em detrimento de um aumento no consumo dos
constituintes da parede celular.

Os coeficientes de digestibilidade aparente daMS, MO, CT, FDN, CNF, PB e EE
e a concentracdo de nutrientes digestiveis totais observada (NDTogs) s80 mostrados na
Tabela 5. Apesar do consumo de M S néo ter sido aterado, houve efeito linear (P<0,05)
dos niveis de casca de café sobre os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB
estimando-se uma reducéo de 0,395; 0,382 e 0,355 unidades para cada unidade de casca
adicionada, respectivamente. A reducéo no consumo dos constituintes ndo fibrosos, os
quais apresentam disponibilidade rapida e praticamente completa no trato gastrintestinal
dos ruminantes (Allen & Mertens, 1987), associado as diferencas quantitativas
existentes entre os constituintes da parede celular do milho (Valadares Filho et d.,
2001) e da casca de café (Tabela 2) foram considerados os principais responsaveis pela
reducdo da digestibilidade da MS & medida em que se adicionou casca de café as dietas.
A reducdo na digestibilidade da PB foi associada aos elevados teores de nitrogénio na
forma de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e &cido (NIDA) presentes
na casca.

Houve reducéo linear (P<0,05) nas digestibilidades dos CT, FDN e CNF, quando
adicionou casca de café, estimando-se uma reducdo de 0,387; 0,376 e 0,282 unidades
para cada unidade de casca adicionada, respectivamente. O decréscimo observado na
digestibilidade dos CT refletiu uma menor digestibilidade dos CNF e da fragéo fibrosa.
Por sua vez, a digestibilidade da fracdo FDN pode ter sido influenciada pelos altos
teores de lignina presentes na casca de café (Tabela 2) considerada fator limitante na
digestibilidade da parede celular (Jung & Allen, 1995). A influencia dalignina afetando
negativamente a fracdo fibrosa da casca de café poder ser constatada pelo ato teor de
fibra em detergente écido indigestivel deste residuo mostrado na Tabela 2. Refor¢ando
este raciocinio, Souza et al. (2002) em estudos in vitro observaram baixo valores para
digestibilidade da FDN, registrando valore médio de 28,9%. Resultados semelhantes
foram discutidos por Ribeiro Filho (1998) que em ensaios com bovinos encontrou
valores de 40,5 e 27,3% para a degradabilidade potencial e efetiva da fragdo FDN da

casca de café, respectivamente.

32



Tabela 5 — Médias para os 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 ndo fibrosos (CNF) e valores de nutrientes digestiveis totais
observados (NDTogs) e estimados (NDTesr), em fungdo dos niveis de
casca de café na ragdo concentrada (base da MS), coeficiente de variacdo
(CV) e equagdes de regressao.

Itens Dietas CV Equacdes de regresséo
0,0 8,75 175 26,25

CDMS 73,6 69,6 65,8 63,4 29 VY =7331- 0,3955X (r*> =0,99)
CDMO 74,3 70,4 66,7 64,4 29 Y =7398- 0,3826X (r2 =0,99)
CDPB 73,0 68,1 64,3 63,9 3,7 Y =7202- 0,3558X (r? =0,90)
CDEE 79,4 69,8 67,5 69,4 7,3 Y =7641- 0,3710X (r> =0,61)
CDCT 74,5 70,8 67,2 64,4 30 Y =7431- 0,3874X (r? =0,99)
CDFDN 68,7 64,9 61,5 58,9 4,7 Y =6846- 0,3770X (r? =0,99)
CDCNF 83,9 814 78,6 76,6 31 y=8385- 0,2822X (r? =0,99)
NDToss® 71,8 674 638 618 29 ¥=7124-03836X (r? =098

! Valores observados (em % daMS)

A andlise de regressdo detectou efeito linear (P<0,05) dos nivels de casca de café
sobre a digestibilidade do EE e teores de NDT, estimando-se uma reducéo de 0,371 e
0,383 unidades percentuais para cada unidade de casca adicionada, respectivamente. O
baixo consumo de EE somado a sua excrecdo enddgena nas fezes pode ter contribuido
para a diminuicao aparente da digestibilidade deste nutriente, sendo esses efeitos mais
pronunciados a medida em que se elevou a quantidade de casca nas dietas. A reducéo na
digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes associados a uma menor ingestéo de
CNF e EE observados, contribuiram para reduzir o consumo e a disponibilidade de
nutrientes necessarios para sintese de nitrogénio microbiano, podendo afetar o
desempenho dos animais que segundo Mertens (1994) depende do consumo de
nutrientes digestiveis e metabolizavels.

Os valores médios observados para o desempenho animal e a conversao alimentar
s80 mostrados na Tabela 6. Ao proceder ao estudo da regressao polinomial, verificou-se
efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre o ganho médio diario e sobre a
conversdo alimentar, estimando-se uma reducdo de 6,93 g e um acréscimo de 43,15
g/unidade de casca adicionada, respectivamente. O menor consumo de NDT, menor
digestibilidade da MS e dos nutrientes associados, a menor producdo de nitrogénio
microbiano foram os principais responsaveis pela reducdo no ganho em peso dos

animais que receberam dietas contendo casca de café na ragdo concentrada. Embora a
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analise de variancia tenha acusado comportamento linear ao observar os valores médios
mostrados na Tabela 6, verifica-se pequena reducdo no ganho de peso até o nivel de
17,5% de casca de café, sendo a reducdo mais acentuada com a inclusdo de 26,25%
deste residuo. Ao avaliarem a inclusdo de casca de café na dieta de novilhos mesticos
Holandés-Zebu substituindo em 0, 10, 20, 30 e 40% do milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS) da racdo concentrada, Barcelos et a. (1997) também verificaram
comportamento semelhante para ganho de peso médio, registrando-se valores de 1,10;
1,04; 1,03; 1,05 e 0,88 kg/dia, respectivamente. Entretanto, Ribeiro Filho (1998) nédo
encontrou diferenca significativa sobre o ganho em peso de novilhos Holandés x Zebu
recebendo dietas com casca de café, mostrando ser economicamente viavel a inclusdo

deste residuo em substituicdo ao MDPS até o nivel de 40% do concentrado.

Tabela 6 — Médias para os pesos de animal vivo (PV) inicia e final, ganhos de peso
total no periodo (GPT) e diario (GMD) e conversdo aimentar (CA), em
funcdo dos niveis de casca de café na racdo concentrada (base daMS), com
suas respectivas equacoes de regressao.

[tem Dietas CcVv Equagtes de regresséo
0 875 175 26,25

PV inicia (kg)  206,7 2008 197,8 199,5
PV fina (kg)  296,7 282,3 2823 271,5

GPT (kg) 90,0 8L5 845 720 --
GMD (g/dia) 1071 970 1005 857 10,1 v =1067,26- 6,9387X (2 =0,76)
CA 666 672 657 798 121 V=641+00432X (r? =0,54)

Os valores relativos ao consumo médio diario de compostos nitrogenados totais
(NT), excrecdo de N nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina), excrecéo de N naformade
uréia na urina (NU-urina), excrecdo de uréia na urina (U-urind) e balanco de N com as
suas equacOes de regressdo sdo mostrados na Tabela 7. N&o houve efeito da casca de
café sobre 0 consumo de NT e excregdes de N-urina expresso em g/dia e excrecao de
NU-urina e U-urina expresso em mg/kg PV, registrando-se valores médios de 160 e
87,4 g/dia e de 290,5 e 691,2 mg/kg PV para as respectivas varidveis. Em estudos com
novilhos Zebu, Vaadares et al. (1997) verificaram aumentos nas excregdes de N-urina
para as dietas com maiores concentragcdes de PB, registrando-se valores de 59,9 g/dia e
207,9 mg/kg PV para as dietas com 14,5% de PB, enquanto que as excrecdes de NU-
urina e U-urina foram de 182,6 e 391,81 mg/kg PV, respectivamente, 0s quais
mostraram-se inferiores aos valores obtidos neste experimento. Conforme Van Soest
(1994), a excrecdo de N na urina é maior quando a concentragdo de PB na dieta e a
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ingestdo de N pelo anima sdo aumentadas. Houve reducdo linear (P<0,05) para NU-
urina e U-urina expressos em g/dia, estimando-se uma reducéo de 0,856 e 1,83
g/unidade de casca adicionada, respectivamente. As elevadas concentracbes de N na
forma de NIDN e NIDA presentes na casca de café podem ter reduzido a quantidade de
proteina degradada no rimen, refletindo numa menor producéo de amdnia, que por sua

vez pode ter contribuido para a menor excregdo de N-uréia observada.
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Esses resultados foram reforcados pelo fato da excrecdo de N-fecal ter sido
influenciada de forma linear (P<0,05), estimando-se um aumento de 0,457 g/unidade de
casca adicionada. O nitrogénio insolivel em detergente neutro, mas sollvel em
detergente &cido, é digestivel, sendo, porém, de lenta degradacdo no rumen. JA o
nitrogénio na forma de NIDA parece ser resistente e praticamente indigestivel, estando
geralmente associado a lignina e a outros compostos de dificil degradacéo (Van Soest e
Mason, 1991; Licitraet a., 1996), o que pode ter contribuido para a maior excrecéo de
N nas fezes dos animais que receberam dietas com casca de café. O valor médio de N-
fecal de 47,5 g/dia observado para a dieta sem a inclusdo de casca foi proximo ao valor
de 43,8 g/dia encontrado por Cardoso et al. (2000), para novilhos F1 Limousin X Nelore
recebendo dietas com 37,5% de concentrado e 12% de PB. Os menores valores
registrados por agquel es autores podem ser atribuidos, em parte, a menor concentracéo de
PB nas dietas.

Houve efeito quadratico (P<0,05) para o balanco de N, estimando-se maximo
valor de 24,96 g para o nivel de 11,92% de casca de café. Esse comportamento foi
atribuido aos aumentos registrados nas excregdes de N-fecal e decréscimos nas
excrecoes de N-urina. O valor médio do balango de N de 16,5 g/dia observado para a
dieta sem cascafoi superior ao valor de 12,9 g/dia encontrado por Cardoso et a. (2000),
para novilhos F1 Limousin x Nelore recebendo dietas com 37,5% de concentrado e 12%
de PB. O balanco de N positivo para todos os niveis de inclusdo de casca pode ser um
indicativo de um balanceamento adequado entre proteina e energia das dietas.

As quantidades didrias de alantoina, acido Urico, derivados de purinas totais
representados por aantoina e é&cido Urico, relacdo alantoinaderivados de purinas
excretados na urina, quantidade de purinas absorvidas e sintese de nitrogénio
microbiano sd0 mostradas na Tabela 8. Houve reducéo linear (P<0,05) para as
excreces urinarias de aantoina, derivados de purinas totais e purinas absorvidas,
mesmo comportamento observado para producdo microbiana, estimando-se uma
reducéo de 0,715; 0,873; 0,954 mmol/dia e de 0,687 g/dia para cada unidade de casca de
café adicionada na ragdo concentrada, respectivamente. Entretanto, as quantidades de
acido Urico e arelacdo alantoina:derivados de purina ndo foram alteradas pela adicéo de
casca. O menor consumo de CNF e NDT com ainclusdo de niveis de casca de café na
racdo concentrada somado as menores digestibilidades dos nutrientes reduziram a
disponibilidade de proteina e energia destas dietas, os quais segundo Clark et a. (1992)

s80 os fatores nutricionais que mais limitam o crescimento microbiano. Johnson et al.
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(1998) também verificaram maior fluxo de N microbiano para dietas com maiores

concentracdes de proteina degradada no rimen e carboidratos néo estruturais.

Tabela 8 — Valores médios das excrecbes urinaria de alantoina (ALU), écido Urico
(ACU), derivados de purinas totais (DP), relacéo alantoina/DP, purinas
absorvidas (PA) e nitrogénio microbiano (Nmic), em funcéo dos niveis de
casca de café na racdo concentrada (base da MS), coeficiente de variacdo
(CV) e equaches de regressao.

[tem Dietas CcVv Equactes de regresséo
0 875 175 26,25

ALU (mmol/dia) 1002 99,3 86,0 838 17,9 Yy =101,71- 0,7153X (r> =0,88)

ACU (mmol/dia) 14,2 147 11,4 107 37,3 V21276
DP(mmol/dia) 1144 1140 974 945 187 Y =11654- 0,8733X (r* = 0,86)
AIDP (%) 876 87,1 833 887 - Y =87,9

PA (mmol/dia) 1038 1043 84,6 825 235 Vv =10633- 09543X (12 = 0,83)
Nmic (g/dia) 748 752 610 595 235 Y =7665- 0,6879X (r° =0,89)

Os valores médios observados de alantoina e derivados de purinas para a dieta
sem a presenca de casca de café foram préximos aos valores médios de 94,96 e 105,77
mmol/dia encontrados por Renné et al. (2000) para novilhos de diferentes grupos
genéticos recebendo dietas com 40% de concentrado. A excrecdo média de aantoina
representou 87,9% dos derivados de purinas, sendo menor que o valor médio de 93,2%
encontrado por Johnson et a. (1998). Todavia, valores variando de 83,7 a 86,8% foram
encontrados por Verbic et al. (1990) em experimentos conduzidos com novilhos. A
quantificacdo dos derivados de purinas na urina através da coleta total de urina ou
amostras de urina spot, representa uma boa aternativa para a estimativa da sintese de
nitrogénio microbiano, com a vantagem de ser um método ndo invasivo (Chen et al.,
1995; Valadares et al., 1997).

Observa-se, na Tabela 9, que o custo com aimentacdo foi gradativamente
reduzido com a inclusdo de casca de café nas dietas. A reducdo observada foi atribuida
ao efeito principal da substituicdo do milho pela casca, com uma pequena parte das
diferencas ocorrendo em funcdo das variagdes observadas no consumo médio de MS
das dietas como mostrado na Tabela 4.

Apesar dos gastos com alimentacdo dos animais terem sido reduzidos com adicéo
de niveis de casca de café, a dieta com 26,25% de casca foi a que apresentou maior

custo por arroba produzida. Todavia, a adicdo deste residuo em até 17,5% além de ter
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contribuido favoravelmente para reduzir as despesas com alimentagdo proporcionou

também o menor custo de producéo por arroba (Tabela 9).

Tabela 9 - Custos com aimentacdo, receita e margem bruta e custo por arroba
produzida em funcdo dos niveis de casca de café naragdo concentrada.

Item Dietas
0 8,75 17,5 26,25
Despesas
Volumoso®
Pré-secado (kg/nov/dia) 911 8,36 8,51 8,61
Custo por kg de MN (R$) 0,08 0,08 0,08 0,08
Custo do volumoso (R$/nov/dia) 0,73 0,67 0,68 0,69
Concentrado®
Farelo de soja (kg/nov/dia) 0,63 0,58 0,58 0,59
Custo por kg de MN 0,84 0,84 0,84 0,84
Custo (R$/nov/dia) 0,53 0,49 0,49 0,49
Fuba de milho (kg/nov/dia) 2,45 1,99 1,77 1,53
Custo por kg de MN (R$) 04 04 0,4 0,4
Custo (R$/nov/dia) 0,98 0,78 0,71 0,61
Casca de café (g/nov/dia) 0 282,8 456,4 705,6
Custo (R$/nov/dia) 0 0 0 0
Suplemento mineral (g/nov/dia) 128 117 119 121
Custo (R$/nov/dia) 0,73 0,73 0,73 0,73
Custo do suplemento (R$/nov/dia) 0,093 0,085 0,085 0,088
Custo do concentrado (R%/nov/dia) 1,59 1,35 1,28 1,18
Custo total com alimentacdo (R$/nov/dia) 2,32 2,02 1,96 1,87
Custo de uma arroba (R$) 64,96 62,46 58,45 65,45
Custo total de producédo (R$) 1949 169,7 1646  157,1
Receita
Preco de venda da arroba® (R$) 90,0 90,0 90,0 90,0
Renda (R$) 2700 2445 2535 @ 216,0
Relacoes

Custo do volumoso/Receita (%) 22,7 23,0 22,5 26,8
Custo do concentrado/Receita (%) 49,5 46,4 42,4 45,9
Custo da dieta/Receita (%) 72,2 69,4 64,9 72,7

M ar gem Bruta® (R$/nov/dia) 75,0 74,8 88,9 58,9

'Baseado no preco de venda da MS da silagem; 2Pre(;os praticados na regido de Vicoss/MG em abril de
2003; *Preco praticado na regio de Vicoss’MG (UEPE/GL) para fémess leiteiras de bom potencial
genético; “Considera somente as despesas com alimentago e a receita resultante da venda do leite

Os gastos com aimentacdo dos animais foram elevados e representaram em
média 72,2 e 64,9% do total das receitas que poderiam ser obtidas, utilizando as dietas
com 0 e 17,5% de casca de café, respectivamente. Em rebanhos mais produtivos o gasto

com alimentos concentrados constitui um dos principais 6nus dos sistema de producéo
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(Pereirae Correa, 2001; Santos, 2001). Assim, a avaliacdo de alimentos aternativos que
possam substituir ingredientes comumente utilizados na formulacdo de racOes
concentradas com a defini¢do do real valor nutritivo para diferentes categoria animal e
nivel de producéo poder contribuir para melhorar os indices de producdo dos rebanhos e

proporcionar maior renda para a produtor rural.

Conclusdes

Embora tenha-se estimado decréscimo linear de 6,94 g/dia no ganho de peso das
novilhas por unidade de casca de café adicionada, recomenda-se a inclusdo deste
residuo em até 17,5% em substituicdo ao milho da ragdo concentrada que corresponde a
10,5% de casca na MS da dieta total, hgja vista que os ganhos médios diarios
observados foram proximos daquel es obtidos nos niveis com 0,0 e 8,75% de casca e ter
ocorrido reducéo no custo de producdo da arroba e aumento na renda bruta até aquele

nivel deinclusdo.
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Casca de Café em Dietas de Vacas em L actacdo: Consumo, Digestibilidade,

Composicao e Producao de L eite.

RESUMO: Avaiaram-se 0 consumo, a digestibilidade aparente, o balanco de
nitrogénio, a sintese de proteina microbiana e a producdo e composicdo do leite de
vacas recebendo dietas contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 e
26,25% da MS) em substituicdo ao milho na ragdo concentrada, que corresponderam
aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0 e 10,5% 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 14,0% de proteina
bruta (PB), constituidas de 60% de silagem de milho e 40% de racdo concentrada, em
base da MS. Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), PB,
carboidratos totais (CT) néo foram alterados (P>0,05), enquanto que o consumo de fibra
em detergente neutro (FDN) aumentou (P<0,05) com adicdo de casca de café. Ja os
consumos de carboidratos ndo fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE) e de nutrientes
digestiveis totais observados (NDT) reduziram (P<0,05) linearmente. As
digestibilidades da MS, MO, PB, EE, CT, FDN, CNF e a concentracdo de NDT das
dietas reduziram linearmente com adicdo de casca de café (P<0,05). A casca de café
aumentou (P<0,05) a excrecdo de N nas fezes e causou um balanco de N negativo. As
excrecdes de alantoina, &cido Urico, derivados de purinas totais e a sintese de proteina
microbiana ndo foram influenciadas (P>0,05) pela adicéo de casca de café. A producdo
de leite 23,4 kg/dia e as quantidades de gordura, proteina, solidos totais, extrato seco
desengordurado e suas concentracdes no leite ndo foram ateradas (P>0,05) pelos niveis
de casca de café na dieta. Conclui-se que apesar da casca de café ter proporcionado
menor ingestdo de NDT e reduzido a digestibilidade dos nutrientes da dieta essas
ateracbes ndo foram suficientes para aterar a producdo e a composicao do leite,
recomendando-se a inclusdo deste residuo em até 26,25% da M S da racdo concentrada

em substituicdo ao milho, o que corresponde a 10,5% na M S total da dieta.

Palavras-chave: balanco de N, composi¢cdo quimico-bromatol 6gica, racdo concentrada,

residuo agroindustrial, sintese de proteina microbiana.
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Coffee hull in the Diet of Dairy Cows:. Intake, Digestibility, Composition and Milk

Production.

ABSTRACT: The intake, apparent digestibility, nitrogenous compounds balance,
microbial protein synthesis, milk composition and production of dairy fed with four
levels (0.0, 8.75, 17.5 and 26.25% DM) of coffee hulls in substitution of ground cornin
their concentrate ration, which corresponding to levels of 0.0, 3.5, 7.0 and 10.5% of the
total DM in the diet were evaluated. Twelve Holstein-Zebu cows were used in the
experiment and they were assigned to three Latin square design, squares were design
using milk production period. All isoproteic diets, 14% CP, contained 60% of corn
silage and 40% of concentrate on dry matter basis. The intake of dry matter (18.53),
organic matter (17.23), CP (2.72) and total carbohydrates (14.03) kg/day was not
affected by the inclusion of coffee hulls. The intake of neutral detergent fiber (NDF)
showed a linear (P<.05) increasing. However the intake of ether extract (EE), nonfiber
carbohydrates (NFC) and total digestible nutrients (TDN) showed a linear reduction by
addition of coffee hulls. The digestibility of dry matter, organic matter, CP, EE, TC,
NDF, NFC, and TDN showed a linear reduction (P<.05) when coffee hulls were added.
Coffee hulls increased excretion of N in the feces (P<.05) resulting in nitrogenous
balance negative. Allantoin, uric acid, purine derivatives excretion and microbial
protein synthesis were not affected by the increased of coffee hulls. Milk production
(23.4 Kg/day) and percent of fat, protein, total solids and their quantities in milk were
not affected by coffee hulls levels. From the resultsit is possible to conclude that coffee
hulls can be included up to 26.25% in the concentrate ration for dairy cows, which
corresponding to 10.5% of the total dry matter in the diet.

Key words: agroindustrial residue, chemical-bromatologic composition, microbial

protein production, nitrogenous balance.
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Introducéo

Nos ultimos anos, com a desval orizacdo da moeda nacional, ocorreu uma elevacéo
significativa dos pregos de alimentos concentrados e volumosos, fertilizantes e
defensivos que resultou no aumento dos custos com alimentacéo nas fazendas leiteiras
(Santos, 2001). Ao mesmo tempo, a abertura do mercado interno a produtos |acteos
internacionais, subsidiados na origem, caréncia de politicas estruturadas para o setor,
aliado aos baixos indices produtivos da pecuaria leiteira, entre outros, (Vilela et d.,
1998) sdo fatores que tém contribuido diretamente para a baixa sustentabilidade desta
atividade (Vilela, 1998).

Segundo Pereira e Correa (2001), os gastos com volumoso por litro de leite
produzido sdo baixos e geralmente ndo ultrapassam a R$ 0,04/litro, ndo representando
mais que 10% do custo total para se produzir um litro de leite, enquanto que o custo dos
alimentos concentrados, bem mais elevados, pode ultrapassar a R$ 0,10/litro de leite
produzido. Nesse sentido, a manipulagdo dos ingredientes utilizados na ragédo
concentrada constitui numa das formas de reduzir gastos com aimentacdo e
consegiientemente diminuir o custo de producéo.

Os residuos da agroindistria, em sua maioria, apresentam bom potencial para
utilizacdo na alimentag@o de ruminantes. Dependendo do valor nutritivo do material de
origem, processamento aplicado e volume produzido esses residuos podem substituir,
em diferentes proporgdes, os alimentos concentrados tradicionamente usados na
formulacéo de concentrados.

Dentre os diversos residuos, a casca de café, residuo proveniente do
beneficiamento do grdo pelo método de via seca (Caieli, 1984), face sua
disponibilidade em diferentes Estados brasileiros (Anuario Estatistico do Brasil, 2000) e
apresentar composicdo quimico-bromatoldgica favorével, pode ser utilizada de
diferentes formas na alimentacéo de bovinos.

Algumas pesguisas mostraram a possibilidade técnica e econémica de se incluir
casca de café subgtituindo em diferentes niveis o milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS) da ragéo concentrada de novilhos confinados (Barcelos et a., 19973;
Barcelos et al., 1997b; Ribeiro Filho, 1998), ou ainda utilizada na formulacéo de
misturas multiplas de animais suplementados a pasto (Baido, 2002; Nascimento, 2002).
Quanto a0 uso deste residuo na aimentacdo de novilhas e vacas leteiras, as

informacdes sdo inexistentes ou ainda ndo permitem estabelecer uma relacéo definida
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entre nivels de inclusdo na dieta e respostas de consumo, digestibilidade, desempenho e
producéo de leite.

Assim, diante do volume de casca de café existente e da necessidade de gerar
informagdes cientificas que possam contribuir para uma utilizacdo mais racional deste
residuo na alimentacdo de bovinos leiteiros, conduziu-se um experimento objetivando
avaliar o consumo, a digestibilidade aparente, o balanco de nitrogénio, a sintese de
nitrogénio microbiano, a producdo e composi¢cdo do leite de vacas consumindo dietas
contendo diferentes niveis de inclusdo de casca de café em substituicdo ao milho da

racdo concentrada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Pesquisa e Ensino em Gado de Leite do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 01 de
junho a 30 de julho de 2001.

Foram utilizadas doze vacas em lactagdo da raca Holandesa, malhada de preto,
puras e mesticas, com peso médio aproximado de 550 kg e producéo de leite média de
24 kg, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, de acordo com o periodo de
lactacdo. O primeiro quadrado latino foi formado por vacas de primeira cria
apresentando em média 41 dias de lactacdo, sendo o segundo e terceiro formados por
vacas multiparas, apresentando em média 37 e 25 dias de lactacdo, respectivamente.
Cada periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo os sete primeiros dias de
adaptacédo e os oito dias finais destinados a coleta de amostras, medi¢éo do consumo e
da producéo de leite.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis de casca de café O; 8,75; 17,5
e 26,25%, em base da MS, substituindo ao fuba de milho da ragdo concentrada, que
corresponderam aos niveis de 0; 3,5; 7,0 e 10,5% de casca de café na M S total da dieta.
As dietas isoprotéicas, com aproximadamente 14,0% de PB, foram fornecidas ad
libitum duas vezes ao dia, as 07:00 e 16:30 horas, permitindo sobras de 5 a 10%. Os
animais receberam quatro dietas completas contendo, em base da matéria seca, 60% de
silagem de milho e 40% de concentrado. Durante o fornecimento da alimentagéo,
efetuou-se manualmente a mistura de concentrados e volumoso, no comedouro. A

composi¢ao percentual dos ingredientes das dietas encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicdo percentua dos ingredientes dadieta (% naMS).

Dietas"

Ingredientes 0 8,75 17,5 26,25
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0
Farelo de soja 18,0 18,0 18,0 18,0
Fuba de milho 20,1 16,6 13,1 9,6

Casca de café 0 35 7,0 10,5
Uréia 0,36 0,36 0,36 0,36
Sulfato de amdnio 0,04 0,04 0,04 0,04
Fosfato bicélcio 0,55 0,55 0,55 0,55
Calcario 0,46 0,46 0,46 0,46
Sd 0,48 0,48 0,48 0,48
Premix mineral® 0,02 0,02 0,02 0,02

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); “ Formulado para atender 100% das
exigéncias em micronutrientes dos animais

A casca de café foi adquirida de industria beneficiadora, localizada no sul do
Estado de Minas Gerais. Nessa indUstria o processamento do café é realizado por via
seca, resultando ao final de seu processamento em proporces semelhantes de café
beneficiado e casca. Na casca de café estdo contidos a polpa, a mucilagem e o
pergaminho ou casquinha (Vegro e Carvalho, 1994). Antes de ser adicionada e
misturada aos ingredientes da racdo concentrada, a casca de café foi moida no mesmo
moinho e com a mesma peneira utilizada na moagem do milho. A composi¢ao quimico-
bromatoldgica do volumoso, casca de café e das ragdes concentradas € mostrada na
Tabela 2. Na Tabela 3, encontrase a composicdo bromatolégica das dietas
experimentais.

As vacas foram alojadas em galpdo coberto com baias individuais, sistema tie
stalls, providas de piso de borracha e dotadas de comedouro e bebedouro. O galpéo era
lavado duas vezes por dia, apds o0s animais serem levados para a sala de ordenha. As
vacas foram ordenhadas diariamente as 06:30 e 16:00 horas, sendo suas producbes
registradas individualmente. A pesagem dos animais foi realizada logo apds a ordenha
damanh, no inicio e final de cada periodo experimental.

Durante todo o periodo experimental, as sobras de cada animal foram pesadas
diariamente antes do fornecimento das dietas, retirando-se no periodo de coleta uma
aliquota, que foi acondicionada em sacos plésticos e guardada em freezer. A cada oito
dias, foi feita uma amostra composta, sendo o mesmo procedimento adotado para a
silagem de milho e o concentrado. As amostras de |eite coletadas na 2% e 1% ordenhas do
12° e 13° dias, respectivamente de cada periodo experimental foram misturadas,

proporcional a producdo de leite, e analisadas quanto aos teores de proteina bruta, uréia,
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gordura e solidos totais. As analises de PB foram obtidas conforme procedimentos

descritos por Silva & Queiroz (2002), os teores de solidos totais foram quantificados

pela secagem de amostras de leite em estufa a 105°C, enquanto que os teores de gordura

foram determinados em aparelho modelo MK 2.5. A producdo de leite corrigida para

4,0% de gordura (PLC), foi obtida pela equacéo citada pelo National Research Council
(2001), onde PLC = 0,4 x PL + 15 x (kg de gordura).

Tabela 2 — Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente &cido (NIDA), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para proteina
(FDNp), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDN¢p), fibra em detergente
&ido (FDA), FDA indigestivel (FDALI), lignina, minerais, nutrientes
digestiveis totais estimados (NDTesr) € energia liquida para lactagéo (EL.)
do volumoso, da casca de café e das ragdes concentradas.

Itens Silagemde Casca Concentrado”
milho de café
0 8,75 17,5 26,25

MS % 31,2 86,1 88,2 88,0 88,1 88,3

MO? 94,2 92,6 92,2 91,5 90,9 90,3

PB? 6,0 8,4 26,1 26,1 26,0 26,0

NIDN? 17,3 38,4 34 4,2 49 7,0

NIDA® 6,0 26,5 1,2 3,2 4,4 6,3

EE? 2,8 1,0 3,3 3,0 2,7 2,4

CT? 85,4 83,2 62,8 62,4 62,2 61,9

FDN? 52,9 59,1 11,7 16,2 20,0 25,0

FDNp2 51,8 55,9 10,8 15,1 18,7 23,2

FDN¢p? 50,9 53,6 10,5 14,6 18,0 22,2

CNF 34,5 29,6 52,3 47,8 44,2 39,7

FDA? 28,0 44,7 5,7 10,5 13,9 19,0

FDAI? 9,8 38,1 0,8 4,4 7,3 11,9

Lignina® 3,3 14,7 1,0 2,8 43 6,3

ca’ 0,34 0,56 1,53 1,63 1,16 1,74

P? 0,04 0,11 0,63 0,65 0,69 0,67

K? 2,15 2,37 1,11 1,18 1,29 1,49

Na’ 0,1 0,02 --

Mg? 0,06 0,03 0,15 0,15 0,16 0,16

NDTesr™ 64,15 44,07 80,95 75,85 71,73 66,79

EL *Mca/kgMS 1,44 0,85 2,13 1,98 1,86 1,71

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); “ Valores em percentagem daM$S
$Valores em percentagem do nitrogénio total; * Estimado pelo NRC (2001), no céculo foi adotado o valor
de NDT médio (65,9%) observado para as quatro dietas experimentais.
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Tabela 3 — Composi¢ao quimico-bromatol 6gica das dietas experimentais.

ltens Dietas"

0 8,75 17,5 26,25
MS % 54,0 54,0 54,0 54,0
MO? 93,4 93,1 92,9 92,6
PB? 14,0 14,0 14,0 14,0
PIDN? 0,97 1,06 1,13 1,35
EE? 3,0 2,9 2,7 2,6
CT? 76,4 76,2 76,1 76,0
FDN? 36,4 38,2 39,7 41,7
CNF? 40,0 38,0 36,6 34,3
NDTesr? 70,9 68,8 67,2 65,2

MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; PB = proteina bruta; PIDN = proteina insoldvel em
detergente neutro; EE = extrato etéreo; CT = carboidratos totais; FDN = fibra em detergente neutro;
CNF = carboidratos ndo fibrosos; NDTgsr = nutrientes digestiveis totais estimado.

! Percentagem de casca de café no concentrado (base daMS); 2 Valores em percentagem daMS.

$Valores estimados (NRC, 2001).

A coleta de fezes foi realizada as 06:00, 11:00 e 15:00 horas do 10° 12° e 14°
dias, respectivamente, de cada periodo experimental. As amostras foram obtidas
diretamente da ampola retal, sendo posteriormente acondicionadas em sacos plésticos e
armazenadas em freezer. A estimativa da excrecdo fecal foi efetuada utilizando-se a
fibra em detergente &cida indigestivel (FDAI) como indicador, conforme (Cochran et
a., 1986), com algumas alteracOes. Neste procedimento as amostras de alimentos,
sobras e fezes foram colocadas em sacos Ankon (Filter bags F57) incubadas no rimen
por um periodo de 144h. O material remanescente da incubacéo foi previamente lavado
com &gua e em seguida submetido a extracdo com detergente acido, cujo residuo foi
considerado FDAI.

A quantificacdo do volume urinério, de cada animal, utilizado para cacular a
excrecdo didria na urina de nitrogénio total, uréia e derivados de purina (alantoina e
&cido urico) foi feita multiplicando-se o valor da excregdo didria média de creatinina
(29,00 mg/kg PV) obtida para vacas Holandesas em lactacéo (Valadares et al., 1999)
pelo peso animal e dividindo-se esse produto pela concentragéo de creatinina em mg/L
encontrada na amostra de urina spot dos respectivos animais. As amostras de urina spot
de todos os animais foram coletadas no 13° dia de cada periodo experimental,
aproximadamente 4 h apés a alimentacdo da manha. De cada amostra, retirou-se 10 mL
de urina os quais foram diluidos em 40 mL de H,SO, a 0,036 N com a finalidade de
reduzir o pH para valores abaixo de 3 e assim evitar perdas de nitrogénio e destruicdo
bacteriana dos derivados de purina, em seguida as solugbes foram acondicionadas em
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potes pléasticos e armazenadas em freezer para posteriores analises de uréia, creatinina,
alantoina e &cido urico.

As andlises de aantoina foram realizadas pelo método colorimétrico, conforme
descrito por Chen e Gomes (1992). As andlises de uréia, creatinina e acido Urico foram
feitas, utilizando-se kits comerciais (Labtest). As purinas microbianas absorvidas (PA,
mmol/dia) foram calculadas a partir das excrecdes dos derivados de purinas (Y,
mmol/dia), utilizando-se aformula Y =0,85PA +0,385PV °™ onde 0,85 é a recuperacio
de purinas absorvidas como derivados urinérios de purinas e 0,385 PV®" a excrecdo
enddgena de purinas (Verbic et al., 1990). A excregdo total de derivados de purina foi
calculada pela soma das quantidades de acido Urico e alantoina excretados na urina mais
a quantidade de alantoina excretada no leite. Devido a alta atividade de xantina oxidase
nos tecidos e sangue, grande parte da xantina e hipoxantina absorvidas no intestino dos
bovinos é convertida para &cido Urico que junto com a alantoina excretada na urina e no
leite, representam a principal forma de excrecéo de derivados de purina (Chen e Gomes,
1992).

A producéo de nitrogénio microbiano (Nmic) foi calculada a partir das purinas
absorvidas (PA, mmol/dia), utilizando-se uma modificagdo da equacdo descrita por
Chen e Gomes (1992), na qual substituiu-se a relacdo Npurina:Ntotal nas bactérias de
0,116 para 0,117, conforme encontrado por Rennd (2000): Nmic = (70 PA) / (0,83 x
0,117 x 1000), em que 70 é o contelido de N de purinas (mgN/mmol) e 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas.

As amostras de silagem de milho, sobras e fezes foram pré-secadas em estufas de
ventilagdo forcada a 60°C, durante 72 horas. Em seguida, estas amostras juntamente
com as amostras de concentrado, foram moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se
peneira de 1 mm e armazenadas para posteriores anaises. As andlises de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), nitrogénio total, fibra em detergente neutro (FDN) e
extrato etéreo (EE), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolivel em detergente &cido (NIDA) foram readizadas segundo os procedimentos
descritos por Silva & Queiroz (2002). Os teores de carboidratos totais (CT) 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)
pelaférmula CNF = CT — FDN.
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A concentracdo de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos,
ragbes concentradas e dietas totais, foram calculados conforme equacdes descritas pelo
NRC (2001). Para o célculo do NDTgsr do volumoso e da casca de café utilizou-se a
equacdo: NDTest = 0,98 [100 — (FDN, + PB + EE + cinza)] x PF + PB x exp [ -1,2 X
(PIDA/PB)] + 2,25 x (EE - 1) + 0,75 x (FDN,, - Lignina) x [1 - (Lignina/FDN,)*%®"] - 7
e para o calculo do NDTesr das ragdes concentradas, a equacdo: NDTesr = 0,98 [100 -
(FDN, + PB + EE + cinza)] x PF + PB x exp [ -0,4 x (PIDA/PB)] + 225 x (EE- 1) +
0,75 x (FDN, - lignina) x [1 - (lignina/FDN)*%"] - 7

em que, nas equagdes acima

FDN, = FDN - PIDN (PIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro x 6,25)
PF = efeito do processamento fisico na digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos
PIDA = nitrogénio insoltvel em detergente acido x 6,25

ParavaloresdeEE <1, naequacéo (EE- 1) =0

Para a silagem de milho foi utilizado um valor de 0,94 para PF, enquanto que para
a casca de café e concentrados adotou-se valor de PF igual a 1. Os valores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) calculados para as diferentes dietas foram obtidos pela
equacdo: NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD

em que, na equacao acima:

PBD = proteina bruta digestivel

EED = extrato etéreo digestivel

FDND = fibra em detergente neutro digestivel
CNFD = carboidratos néo fibrosos digestivel

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo, adotando-se
o nivel de significancia de 5%, utilizando-se o Programa SAEG, versdo 7.1 (UFV,
1997). A escolha do melhor modelo foi feita com base no coeficiente de determinacgéo e
na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t”, de Student, a 5%
de probabilidade.
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Resultados e Discussao

Considerando a composi¢céo dos alimentos mostrada na Tabela 2, observam-se
altos teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insol Gvel
em detergente acido (NIDA) presentes na casca de café, os quais foram semel hantes aos
valores de 31,6 e 26% registrados por Oliveira et a. (2001), para as respectivas
varidveis. Destacam-se ainda os atos teores de lignina (14,7%) e de FDAI (38,1%)
encontrados neste residuo. A concentragdo de nutrientes digestivels totais estimada de
44,1% para a casca de café, foi 9,9 unidades percentuais inferior ao valor de NDTgsr
encontrado por Baido (2002). Ao comparar a composicao bromatoldgica da casca de
café em varios experimentos (Barcelos et al. 2000; Souza et al. 2001; Souza et a. 2003;
Vilela, 1999) com a desta pesquisa observa-se que os teores de FDN e de lignina foram
0s mais variados o que reflete em diferentes concentragdes de NDT neste residuo.

Os consumos médios diarios 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)
com as suas equacoes de regressao sdo mostrados na Tabela 4. Os consumos de MS e
MO expressos em kg/dia e em % PV ndo diferiram (P>0,05) para as diferentes dietas,
registrando valores médios de 18,5; 17,2 kg/dia e de 3,33 e 3,10% PV, respectivamente.
Também Barcelos et al. (1996) nédo verificaram diferencas no consumo de MS ao incluir
casca de café em substituicdo ao milho da racdo concentrada de vacas lactantes,
registrando-se valores médios de 12,5; 11,7; 11,7 e 12,0 kg/dia para os niveis de 0O, 10,
20 e 30% de casca.

Em algumas pesquisas, tem sido relatado que a polpa e a casca de café, quando
incluidas na dieta de ruminante podem afetar negativamente o consumo (Barcelos et al.,
2000; Vargas et al., 1982) e que estas ateracOes estariam associadas a presenca de
compostos fendlicos nestes residuos (Ramirez-Martine, 1988). E possivel que alguns
destes compostos, como a cafeina, aumente a mobilizacdo de &cidos graxos livres para o
plasma sanguineo, resultando numa reducdo do apetite e no consumo de aimentos
(Braham et al., 1973; Hawkins e Davis,1970). Todavia, em varios estudos realizados no
Brasil com ovinos e bovinos ndo foram registradas reducdes no consumo de matéria
seca (Carvaho et al., 1995; Barcelos et al., 1997a; Barcelos et a., 1997b; Ribeiro Filho,
1998). A observacéo de alteracBes no consumo MS pode ser atribuida, entre outros

fatores, a quantidade de casca de café adicionada na dieta, porém a definicéo de niveis
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maximos de inclusdo na dieta de ruminantes, sem que haja prejuizos no consumo de MS
e desempenho dos animais ainda ndo foi estabelecida. O consumo médio didrio de MS
de casca de café foi de 0,0; 644,7; 1272,6 e 1963,5 g para 0s animais que receberam
racdes concentradas contendo 0,0; 8,75; 17,5; e 26,25% deste residuo, respectivamente,
gue por suavez corresponderam aos niveis de 0,0; 3,5; 7,0; e 10,5% de casca de café na
MS da dieta. N&o foi observada diferenca para aingestéo de PB com adicéo de casca de
café na racdo concentrada, observando-se um consumo médio 2,72 kg/dia Este
comportamento pode ser atribuido a auséncia de efeito dos niveis de casca sobre o

consumo de M S e também pelo fato das dietas terem sido isoprotéicas,

Tabela 4 — Consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra em
detergente neutro (FDN), carboidratos n&o fibrosos (CNF), nutrientes
digestiveis totais (NDT) e energia liquida de lactacdo (EL., Mca) em
funcdo dos niveis de casca de café na ragdo concentrada (base da MS),
coeficiente de variagcdo (CV) e equagdes de regressao.

[tem Dietas Ccv Equacdes de regresséo
0 875 175 26,25

Consumo (kg/dia)
CMS 18,82 18,42 18,18 18,70 3,2 Y =18,53
CMO 1758 17,15 16,87 17,32 3,2 Y =17,23
CPB 278 270 267 274 38 Y =272
CEE 052 048 045 044 39 vy=051-0,0028X (r*>=0,96)
CCT 14,28 13,97 13,75 14,13 3,2 Y = 14,03
CFDN 633 659 688 752 38 V=625+00442X (r>=0,95)
CCNF 794 735 68 658 40 y=787-00524X(r?>=097)
CNDT 1337 12,39 11,76 11,32 39 VY =1323- 0,0776X (r? =0,97)
CEL.!,Mca 31,79 30,68 29,80 2868 --- ---

Consumo (% PV)
CMS 339 330 327 336 39 Y =3,33
CMO 317 307 303 311 39 v =300
CCT 257 250 247 254 38 Y =252
CFDN 114 118 123 136 43 v =112+00080X (% =092)
CCNF 143 132 124 118 45 ¥ =142- 0,0097X (1 = 0,98)

! Valores obtidos conforme o NRC (2001).
Embora os consumos de MS e CT ndo tenham sidos dterados, a andlise de

regressao revelou efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre 0s consumos
de FDN e CNF expressos em kg/dia e % PV, estimando-se um acréscimo de 44,2 g e

uma reducéo de 52,3 g/unidade para cada unidade de casca adicionada, respectivamente.
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Esse comportamento foi atribuido a maior concentracdo de componentes fibrosos em
detrimento a uma menor concentragdo de CNF da casca de café (Tabela, 2) em relacéo
ao milho fuba (Valadares Filho et al., 2001). A concentracdo média observada de CNF
foi de 42,2; 39,9; 37,7 e 35,2% para as dietas com 0; 8,75; 17,5 e 26,25% de casca de
café, respectivamente, estando proximos ao valor de 37% de CNF encontrado por
Valadares et a. (1999b) que proporcionou maior consumo de MS e producdo de leite
em vacas recebendo como volumoso silagem de alfafa.

Houve efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre o consumo de EE e
NDTogs, estimando-se uma reducdo de 2,8 e 77,5 g/unidade de casca adicionada,
respectivamente. Uma vez que o consumo de MS nédo foi alterado, a reducdo no
consumo de EE foi atribuido aos baixos teores deste nutriente na casca de café (Tabela
2) e conseqlientemente menor concentracdo nas dietas (Tabela 3). Ja a diminuicdo no
consumo de NDT pode ser atribuida a uma reducéo simultanea no consumo de EE e
CNF nutrientes de alta digestibilidade e valor energético, a0 mesmo tempo em que
ocorreu aumento no consumo de carboidratos fibrosos, que por sua vez influenciam
negativamente a disponibilidade dos nutrientes devido a sua lenta e incompleta digestéo
no aparelho digestivo (Jung & Allen, 1995; Van Soest, 1994).

Os coeficientes de digestibilidade aparente daMS, MO, CT, FDN, CNF, PB e EE
e a concentracdo de nutrientes digestiveis totais observada (NDTogs) s80 mostrados na
Tabela 5. Apesar do consumo de M S néo ter sido alterado, houve efeito linear (P<0,05)
dos nivels de casca de café sobre os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB,
estimando-se uma reducdo de 0,376; 0,368 e 0,300 unidades percentuais para cada
unidade de casca adicionada, respectivamente.

A reducdo no consumo de componentes ndo fibrosos CNF, os quais apresentam
disponibilidade rapida e praticamente completa no trato gastrintestinal dos ruminantes
(Allen e Mertens, 1987), associada as diferencas quantitativas existentes entre os
constituintes da parede celular do milho (Vaadares Filho et a., 2001) e da casca de café
mostradas na Tabela 2 podem ser considerados os principais responsaveis pela reducdo
na digestibilidade da M S das dietas com casca de café. A reducéo na digestibilidade da
PB foi associada aos maiores teores de nitrogénio na forma de nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA), presentes na casca de café (Tabela 2) em
relacdo aos valores de 9,29% de NIDN e de 5,25% de NIDA presentes no milho
(Valadares Filho et al., 2001). O nitrogénio insollvel em detergente neutro, mas solGvel

em detergente acido, é digestivel, sendo, porém, de lenta degradacdo no rumen. Ja o
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nitrogénio na forma de NIDA parece ser resistente e praticamente indigestivel, estando
geralmente associado a lignina e a outros compostos de dificil degradacéo (Van Soest &
Mason, 1991; Licitraet al., 1996).

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
ndo fibrosos (CNF) e valores de nutrientes digestiveis totais observados
(NDT) e de energia liquida de lactagdo (EL.) em funcéo dos niveis de casca
de café na ragdo concentrada (base da MS), coeficiente de variagdo (CV) e

equagles de regressao.
[tem Dietas Ccv Equacdes de regresséo
0 875 175 26,25

CDMS 71,6 68,3 65,7 615 23 VY =71,74-03763X (r*> =0,99)
CDMO 731 698 672 633 23 Y=7318-0,3684X (r?>=0,99)
CDPB 71,3 694 678 630 31 Vy=7180-03005X (r>=0,93)
CDFDN 569 525 498 461 49 vy =5655-03999X (r> =0,99)
CDCT 736 701 673 630 32 Vv=7372-03954X (r>=0,99)
CDCNF 86,7 848 836 821 46 y=8659-01737X (r*>=0,99)
CDEE 76,1 74,0 75,1 7.7 6,7 VY =76,08-01402X (r*> =0,69)
NDT! 71,0 673 647 605 26 Vv=7099-03894X (r>=0,99)
EL,° 1,72 166 161 155 -

! Valores em percentagem da MS; “ Valores em Mcal/kg MS.

Detectou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca sobre as digestibilidades
dos CT, FDN e CNF, estimando-se uma reducdo de 0,395; 0,399 e 0,173 unidades
percentual para cada unidade de casca adicionada, respectivamente. Os decréscimos
observados na digestibilidade dos CT podem ser reflexo de uma menor digestibilidade
dos CNF e dafracéo fibrosa. Por sua vez, a digestibilidade da fragdo FDN pode ter sido
influenciada pelos altos teores de lignina presentes na casca de café (Tabela 2). A
lignina é um dos principais fatores que podem limitar a digestéo dos polissacaridios da
parede celular (Jung e Allen, 1995). A influencia da lignina afetando negativamente a
fracdo fibrosa da casca de café poder ser confirmada pelo ato teor de fibra em
detergente &cido indigestivel observada neste residuo, mostrado na Tabela 2. Baixos
valores de digestibilidade in vitro da fracéo fibrosa da casca de café foram confirmados
por Souza et al. (2002) que registraram um valor médio de 28,9% para a digestibilidade
da FDN. Também Teixeira et al. (1998) utilizando vacas das ragas Holandesas e Jersey
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encontraram valores de 40,04 e 32,64 para a degradabilidade efetiva da MS e FDN,
respectivamente.

Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos niveis de casca de café sobre a
digestibilidade do EE, estimando-se uma reducdo de 0,140 unidades percentuais para
cada unidade de casca adicionada. O baixo consumo de EE somado a sua excrecdo
enddgena nas fezes pode ter contribuido para a diminuicéo aparente da digestibilidade
deste nutriente, sendo esses efeitos mais pronunciados a medida em que se elevou a
quantidade de casca nas dietas. A reducdo na digestibilidade aparente dos nutrientes
associados a maior ingestdo de componentes fibrosos verificados com a incluséo de
casca de café na dieta resultaram em menores teores de NDTogs (P<0,05) nas dietas,
estimando-se uma reducédo de 0,389 unidades percentuais para cada unidade de casca
adicionada (Tabela5)

Os valores médios observados para a producdo e composicao do leite e variacdo
no peso animal vivo sdo mostrados na Tabela 6. Apesar do consumo de fibra ter sido
aumentado e o consumo de NDT bem como a digestibilidade dos nutrientes das dietas
terem sidos reduzidos com a inclusdo de casca de café, a producdo de leite (PL), PL
corrigida para 4% de gordura e eficiéncia de producéo de leite, expressa em kg de leite
produzido/kg de MS consumida ndo foram alterados (P<0,05). Esta resposta pode ser
atribuida em parte ao elevado consumo de MS, mostrado na Tabela 4, que permitiu aos
animais que receberam dietas com casca de café ingerirem quantidades de proteina
proximas as exigéncias de 2,74 kg de PB e quantidades de energia liquida superiores a
28,45 Mcal, estimadas pelo NRC (2001) para vacas lactantes com peso corporal médio
de 550 kg e producdes médias diarias de 23,4 kg com 4,0% de gordura.

As concentracOes e quantidades de PB, gordura e sdlidos totais do leite ndo foram
aterados (P>0,05) pelos niveis de casca de café, registrando-se teores médios de 3,1;
4,0 e 12,2%, respectivamente. Resultados semelhantes para composi¢ao do leite foram
encontrados Barcelos et a. (1996) que avaliaram a inclusdo de casca de café na dieta de
vacas com média de producdo de leite de 16,9 kg/dia. Pelo fato dos animais terem sido
pesados apenas uma vez no final de cada periodo experimental e as vacas ndo terem
sido submetidas a um periodo de jejum antes das pesagens, 0s valores encontrados para
a variacdo no peso animal vivo ndo deve ser tomada como um efeito direto do residuo
avaliado, assim parte das diferencas observadas pode ser resultado de variagoes
ocasionais no consumo de M S no dia anterior as pesagens. Também, deve ser ressaltado
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gue o coeficiente de variacdo determinado para esta variavel refletiu um alto grau de

instabilidade para a mesma.

Tabela 6 — Médias didrias para as producdes de leite (PL) e de leite corrigido para 4%
de gordura (PLG), eficiencia de producdo de leite (kg leitelkg MS
consumida), variagdo no peso animal vivo (VPV) e teores e quantidades de
gordura, proteina, sblidos totais e extrato seco desengordurado (ESD) do
leite em funcdo dos niveis de casca de café na ragdo concentrada (base da
MYS), coeficiente de variacdo (CV) e equacOes de regressao.

[tem Dietas Ccv Equacdes de
regressao
0 8,75 17,5 26,25
PL (kg/vaca) 2303 2372 2291 2408 69 Y =2343
PLG (kg/vaca) 2227 2368 2298 2393 83 Y =2321
Eficiéncia 0,85 0,80 0,81 0,80 53 Y =081
Gordura (%) 3,86 4,06 4,06 402 10,6 Y = 4,00
Gordura (g) 8709 946,1 9210 9529 111 Y =922,7
Proteina (%) 3,07 3,12 3,12 3,10 6,4 Y =310
Proteina () 6949 736,7 7148 7357 8,6 Y =7205
Solidostotais (%) 12,35 12,23 12,17 1214 45 Y =12,22
Solidostotais (kg) 2,82 2,89 2,77 2,90 74 Y=284
ESD (%) 8,49 8,17 8,11 8,12 47 Y =822
ESD (kg) 1,94 1,94 1,85 1,95 79 Y =1,92
VPV () +377,7 +483,3 +72,2 +488,8 147,1 Y =3555

Os valores médios diarios relativos ao consumo de nitrogénio total (NT), excregdo
de compostos nitrogenados nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina), no leite (N-leite),
balango de nitrogénio e nitrogénio uréico no plasma (NUP) expressos em diferentes
formas, com as suas equacfes de regressdo sdo mostrados na Tabela 7. A andlise de
regressdo ndo detectou efeito do consumo de NT e excrecdo de N-urina, N-leite
expressos em g/dia, observando-se valores médios de 441,3; 190,8 e 114,7 g/dia,
respectivamente. Todavia, verificou-se comportamento linear (P<0,05) para a excrecdo
de N-fecal e balanco de N, estimando-se acréscimo de 1,244 e uma reducéo de 1,793
g/unidade de casca de café adicionada, respectivamente. As elevadas concentractes de
N presentes na fragdo fibrosa da casca de café, na forma de NIDN e NIDA,
considerados de baixa disponibilidade para os microrganismos do rumen (Licitra et al.
1996) podem ter sido o principal responsavel pela maior excrecdo de N-fecal e,
conseguientemente contribuido para um baanco de N negativo. Utilizando-se da
equacdo de regressdo mostrada na Tabela 7, verificase que o balango de N atinge
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valores negativos quando os niveis de inclusdo de casca de café no concentrado séo
superiores a 11,06%. Pode-se inferir que quando a casca foi incluida na racéo
concentrada em até 11,06%, houve um balanceamento adequado entre proteina e
energia das dietas suprindo as exigéncias dos animais e que partir deste nivel, o balanco
de N negativo pode ter sido favorecido pela menor digestibilidade da PB e diminuicdo

da concentracdo de energia disponivel dadieta.

Tabela 7 — Médias para os consumos de nitrogénio total (NT), excregdo de compostos
nitrogenados nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina), no leite (N-leite),
balanco de N (BN), N na forma de uréia na urina (NU-urind), no leite
(NUL), no plasma (NUP) e relagdo NUL/NUP em fungdo dos niveis de
casca de café na racdo concentrada (base da MS), coeficiente de variacdo
(CV) e equacdes de regressao.

[tem Dietas Ccv Equacdes de regresséo
0,0 8,75 175 26,25

NT, g/dia 4504 4358 4324 4465 39 Y =4413

N-fecal, g/dia 1278 131,8 1355 162,7 85 v =12314+1,245X (1> =0,78)
N-urina, g/dia 1880 1914 1856 198,1 8,7 Y =190,8

N-leite, g/dia 1124 1169 1132 1164 7,6 Y =1147

N balango, g/dia  +222 -42 -18 -308 ¥ =19,84- 1,793X (> = 0,87)
NU-uring, mgkg PV 272,7 283,0 2783 2924 9,0 Y =2816
NU-urina, g/dia 152,0 1585 157,0 1626 9,7 Y =157,5

NUL, g/dia 316 338 319 359 V=333

NUL, mg/dL 13,72 1427 13,98 14,84 10,9 V¥ =1374+0,035X (r? =0,68)
NUP, mg/dL 16,57 16,30 16,76 17,22 7,3 Y =167
NUL/NUP, mg/dL 838 884 84,1 873 108 Y =859

Para a dieta sem casca de café, verificou-se que do total de N consumido
aproximadamente 28,4% foi N-fecal, 41,7% N-urina, 24,9 N-leite e 4,9% foi retido pelo
animal. Enquanto que a dieta com 26% de casca apresentou 36,4% de N-fecal, 44,4%
N-urina, 26,1% N-leite e um valor referente a 6,9% do consumo de N teve de ser
mobilizado do animal. Em estudos com vacas da raca Holandés e Jersey, Kauffman &
St-Pierre  (2001) verificaram que do total de N consumindo, 460 g/dia,
aproximadamente 40,3% desse valor foi de N-fecal, 22,4% N-urina, 30,9% N-leite e
gue 6,4% do consumo de N foi retido pelos animais que receberam dietas com 13% de
PB e 40% de fibra. A mobilizacdo de N pelo animal pode levar a perda de peso, aém de
afetar negativamente a reproducéo dos animais, com a intensidade dos efeitos sendo
mais pronunciada na fase inicial da lactagcdo, quando os animais de maior potencial
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produtivo estdo normalmente predispostos a um quadro de balango energético negativo
(Head e Gulay, 2000).

Os valores de N-uréia na urina (NU-urina), expressos em g/dia e mg/kg PV nédo
foram alterados (P>0,05) pelos niveis de casca de café nas dietas, registrando médias de
157,5 g/diae 281,6 mg/kg PV, respectivamente. As quantidades excretadas de NU-urina
expressas em g/dia representaram 80,8; 82,8; 84,6 e 82,1% das excregdes didrias de N-
urina para as dietas com 0; 8,75; 17,5 e 26,25% casca na ragdo concentrada,
respectivamente. Os valores de excrecdes de NU-urina foram muito inferiores aqueles
observados por Valadares et a. (1999) que registraram valores variando de 239 a 342
g/dia para dietas com diferentes niveis de carboidratos ndo fibrosos. Todavia, os valores
observados neste experimento para excrecdo de U-urina expressos em mg/kg PV foram
superiores aos valores de 217,5; 285,5; 321,8 e 358,8 obtidos por Oliveiraet al. (2001) e
de 330,1; 253,6; 434,5 e 4425 verificados por Silva et a. (2001), ambos com vacas
lactantes recebendo dietas com 60% de silagem de milho e 40% de concentrado com
diferentes niveis de nitrogénio néo protéico.

O NUL expresso em g/dia e NUP expresso em mg/dL ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de casca de café nas dietas, registrando-se valores médios de 3,33
g/dia e 16,70 mg/dL, respectivamente. Todavia, a andlise de regressdo detectou efeito
linear (P<0,05) dos niveis de casca sobre a concentracéo de NUL, quando expressa em
mg/dL, estimando-se aumento de 0,035. Comportamento semel hante foi encontrado por
Oliveiraet a. (2001) que, apesar de ndo ter detectado diferenca nos valores de NU-leite
expressos em g/dia, registraram comportamento linear crescente para os valores de NU-
leite expressos em mg/dL, com a inclusdo de niveis crescentes de compostos
nitrogenados ndo protéicos (NNP) nas dietas. Os valores médios observados de NU-
leite e conseqiientemente seus correspondentes na forma de U-leite foram inferiores aos
valores de 4,48; 4,93; 5,19 e 4,82 g/diade NUL e de 22,09; 24,89; 27,34 e 27,46 mg/dL
NUL encontrados por Oliveira et al. (2001) para os animais gque receberam dietas com
2,22; 4,18; 5,96 e 8,09% de NNP nas dietas, respectivamente.

Os valores de NUP foram muito semelhantes ao valor de 16,43 mg/dL registrados
pelos autores supracitados para as dietas com 2,22% de NNP. Diferente dos resultados
encontrados por Oliveira et a. (2001) e McCormick et al. (2001) e semelhante ao
comportamento registrado por Kauffman & St-Pierre (2001), a concentracéo de NUL
para todas as dietas foi menor que a concentragdo de NUP, registrando-se uma relacdo
média de 85,9%. Segundo Kauffman & St-Pierre (2001) esse comportamento €

61



justificado se a taxa de difuséo de uréia do sangue para a glandula mamaria for menor
gue a taxa de secrecdo de agua das células epiteliais para os alvéolos da glandula
mamaria. Esses autores ao citar Guyton em 1982 relataram que a uréia € uma molécula
maior e sua difusdo é 20% mais lenta que a agua.

Tentativas tém sido feitas para utilizar a concentracdo de NUL como uma
ferramenta de mangjo que auxilie no monitoramento do estado nutricional de vacas
leiteiras. Nesse sentido modelos mateméticos tem sido construidos para estimar a
excrecdo de NU-urina, além de poder estabelecer concentracdes de NUL padrdes que
identificariam condic¢des de manejo nutricional adequadas (Jonker et al. 1998; Jonker et
al. 1999; Kauffman & St-Pierre, 2001; Kohn et al. 2002). Segundo Jonker et al. (1999) a
concentracdo de NUL deveriavariade 10 a 16 mg/dL dependendo do nivel de producdo
e que valores acima do méaximo podem ser indicativo de consumo de N em excesso ou
excesso de proteina degradavel no rdmen. Outros estudos tentam relacionar as
concentragdes de NUL com os indices reprodutivos dos animais. Assim, Rajala-Schultz
et al. (2001) em experimentos com vacas provenientes de rebanhos de baixa (6850
kg/lactacdo) e de ata producdo (10916 kg/lactacéo), verificaram que os animais que
apresentavam niveis de NUL superiores a 15,4 mg/dL foram associados com menor
eficiéncia reprodutiva. Todavia, Larson et a. (1997) relataram que somente as
concentragoes de NUL maiores que 21 mg/dL foram relacionadas com menores taxas de
gestacdo. Dentro destas proposi¢oes, os valores de NUL obtidos com as dietas utilizadas
neste experimento situam-se proximos dos padrées normais discutidos pelos autores
supracitados.

As excrecdes médias de alantoina, &cido Urico, purinas totais, purinas absorvidas e
a sintese microbiana para as diferentes dietas utilizadas sdo mostradas na Tabela 8. A
andlise de variancia ndo detectou efeito (P>0,05) dos niveis de casca de café sobre os
derivados de purinas e sintese de proteina microbiana. As excrecdes médias urinarias de
alantoina que variaram de 285,7 a 310,8 mmol/dia e foram superiores ao valores
maximos de 258,1 mmol/dia, estimado com amostras de urina spot, e proximos ao valor
méximo de 297,1 mmol/dia, utilizando o método de coleta de urina durante 24 horas
obtidas por Oliveira et a. (2001) em experimentos com vacas de producdo média de
leite de 20 kg/dia, recebendo dietas isoprotéicas contendo diferentes niveis de uréia.
Todavia estes valores foram inferiores aos observados por Valadares et al. (1999), de
369 a 535 mmol/dia para vacas com producdo didia média de 40 kg de leite,

alimentadas com silagem de alfafa e diferentes niveis de concentrado. A relacéo entre
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alantoina excretada na urina e total de derivados de purinas variou de 81,7 a 83% para
as diferentes dietas (Tabela, 8), estando proxima aos valores de 854 e 87,8%
encontrados por Oliveira et a. (2001), enquanto que Silva et a. (2001) também em
estudos com vacas lactantes encontraram uma relagdo variando de 71,9 a 86,1%.

Tabela 8 — Médias para as excregdes de alantoina na urina (ALU), no leite (ALL), &cido
arico na urina (ACU), alantoina no leite (ALL), purinas totais (PT), purinas
absorvidas (PA), sintese de nitrogénio microbiano (Nmic) e eficiéncia
microbiana (Emic) em funcdo dos nivels de casca de café na racdo
concentrada (base da MS), coeficiente de variacdo (CV) e equacdes de

regressao.

Item Dietas Ccv Equacbes de

regressao
0 8,75 175 26,25

ALU (mmol/dia) 3004 310,8 2857 2817 85 Y =294.6

ALL (mmol/dia) 214 215 206 216 10,1 Y=213

ACU (mmol/dia) 433 422 423 413 179 Y =423

PT (mmol/dia) 3651 3745 3486 3446 83 Y =358,2

ALU (% dasPT) 823 830 819 817 Y =822

PA (mmol/dia) 3776 38384 3582 3535 94 Y =369,4

Nmic (g/dia) 272,2 280,0 2582 2548 94 Y =266,3

Emic (g Pomic/lkg NDT) 127,1 1421 1374 1404 10,3 Y =136,8

A secrecdo média de alantoina no leite 21,3 mmol/dia registrada no presente
experimento foi superior aos valores de 11,9 e 13,5 mmol/dia encontrados por Oliveira
et a. (2001) e Silva et a. (2001), respectivamente, sendo, porém préxima ao valor de
22,7 mmol/dia verificado por Valadares et al. (1999) para os animais recebendo dietas
com 35% de concentrado. A producéo de leite representa um dos principais fatores que
podem afetar a concentracdo e a quantidade de alantoina excretada no leite (Gonda &
Lindberg, 1997). A guantidade de alantoina excretada no leite variou de 5,7 a6,2% em
relacdo a excrecdo total de derivados de purinas, sendo proximos a maior média de
5,7% registrada por Vaadares et a. (1999).

As excregOes urinarias de écido Urico mostradas na Tabela 8 foram superiores aos
valores de 29,3; 23,8 e 28,8 mmol/dia relatados por Oliveira et a. (2001) e Silva et al.
(2001), estando dentro da faixa de valores de 35,5 a 52,4 mmol/dia, utilizando coleta
total de urina e de 24,6 a 52,6 mmol/dia utilizando amostras de urina spot encontrados
por Vaadares et a. (1999). A excrecdo de &cido Urico representou 12,4; 11,9; 129 e
12,8% da excrecdo de derivados de purina na urina, para as dietas com 0, 8,75; 17,5 e
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26,25% de casca de café na rag@o concentrada, respectivamente, enquanto que Silva et
al. (2001) registraram valores médios de 10,8%. Johnson et a. (1998), ao encontrar
valores variando de 12 a 45%, relataram que a relacdo acido Urico e derivados de
purinas na urina pode variar em fungdo da dieta e do estado fisiol6gico do animal.

O valores médios encontrados para excrecdo total de derivados de purina de 358,2
mmol/dia e total de purinas absorvidas 369,4 mmol/dia foram préoximos aos valores
maximos de 330,4 e 344,2 obtidos por Oliveira et a. (2001). A producdo média de N
microbiano de 266,3 g/dia registrada neste experimento foi superior aos valores
maximos de 198,0 e 289,5 g Nmic/dia, utilizando amostras de urina spot e 196,9 e 219,7
utilizando coleta total de urina encontrados por Oliveira et a. (2001) e Silva et a.
(2001), respectivamente, sendo, também superior ao valor de 217,3 g Nmic/dia
registrado por Sousa (dados ndo publicados) para animais recebendo dietas com 60% de
silagem de milho e 40% de concentrado e produzindo 25 kg de leite/dia. Eficiéncia de
sintese de proteina microbiana ndo foi alterada (P>0,05) pela adicéo de casca de café na
racdo concentrada, observando-se valores (Tabela 8) proximos a média de 130 g
Pbmic/kg NDT adotada pelo NRC (2001).

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados referentes ao custo das dietas, receita
proveniente da venda do leite e a margem bruta, no calculo da qual foi computada
apenas os dois primeiros itens. A reducdo observada no custo das dietas contendo casca
de café foi atribuida ao efeito principal da substituicdo do milho pela casca. Uma
pequena parte desta diferenca foi causada por variagfes observadas no consumo médio
de MSdasdietas (Tabela4).

As dietas com 26% de casca de café na racdo concentrada foram as que
apresentaram menor custo com alimentacdo, menor custo por unidade de leite produzido
e maior receita, contribuindo para uma margem bruta adicional de R$ 1,23 em relacéo a
dieta sem casca de café. Ao fazer uma extrapolagdo para um periodo de 30 dias,
verifica-se que as dietas com 8,75; 17,5 e 26,25% de casca na racdo concentrada
permitiriam uma renda adicional de 18,6; 24,0 e 36,9 reais em relacdo a dieta sem casca
de café. Os gastos com as dietas observados neste experimento representaram em média
90,5 e 75,3% da receita proveniente da venda do leite, para as dietas com 0 e 26,25% de
casca de café, respectivamente. Os altos precos dos alimentos concentrados comumente
utilizados na alimentacéo animal foram os principais responsaveis pelos elevados custos
das dietas. Nesse sentido tém-se cada vez mais a necessidade de avaliar alimentos

alternativos como os residuos da agroindustria, determinando niveis de inclusdo na dieta

64



gue permitam baratear o custo das dietas e a0 mesmo tempo garantir um adequado nivel

de producéo.

Tabela 9 — Custo com alimentacdo, receita proveniente da venda do leite e margem
bruta em funcdo dos niveis de casca de café naragéo concentrada.

Item Dietas
0,0 8,75 17,5 26,25
Despesas
Volumoso®
Silagem de milho (kg/vaca/dia) 32,3 31,6 31,2 32,1
Custo por kg de MN (R$) 0,045 0,045 0,045 0,045
Custo (R$/vaca/dia) 1,45 1,42 1,40 1,44
Concentrado®
Farelo de soja (kg/vaca/dia) 3,85 3,77 3,72 3,83
Custo por kg de MN 0,64 0,64 0,64 0,64
Custo (R$/vaca/dia) 2,46 2,41 2,38 2,45
Fuba de milho (kg/vacal/dia) 4,30 347 2,71 2,04
Custo por kg de MN 04 04 04 04
Custo (R$/vaca/dia) 1,72 1,39 1,08 0,82
Casca de café (kg/vacaldia) 0,0 0,75 1,48 2,28
Custo (R$/vaca/dia) 0 0 0 0
Uréia+ Sulf. de aménio (g/vaca/dia) 75,3 73,7 72,7 74,8
Custo (R$/vaca/dia) 0,06 0,06 0,06 0,06
Suplemento minera (g/vacaldia) 2845 278,5 2749 282,7
Custo (R$/vaca/dia) 0,93 0,93 0,93 0,93
Custo do suplemento (R$/vacal/dia) 0,26 0,26 0,26 0,26
Custo do concentrado (R¥/vaca/dia) 4,5 4,12 3,78 3,59
Custo total com alimentacéo (R$/vaca/dia) 5,95 5,54 5,18 5,03
Custo do leite (R$/kg) 0,30 0,27 0,26 0,25
Receita
Preco do leite (R¥/litro) 0,52 0,52 0,52 0,52
Renda do leite (R$/vaca/dia) 11,97 12,33 11,91 12,52
Relacoes

Custo do volumoso/Receita (%) 12,11 11,52 11,75 11,50
Custo do concentrado/Receita (%) 37,59 33,41 31,73 28,67
Custo da dieta/Receita (%) 49,70 44,93 43,49 40,17

M ar gem Bruta’ (R$/vaca/dia) 6,02 6,79 6,73 7,49

' Precos praticados na regido de Vicoss’MG durante o més de abril de 2003; “ Considera somente as
despesas com alimentagdo dos animais e a renda resultante da venda do leite.
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Conclusdes

A producdo e a composi¢ao do leite ndo foram alteradas pela adicdo de casca de
café nas dietas. Todavia menor custo com alimentacdo e maior margem bruta foram
obtidos para os maiores niveis de casca de café utilizada. Assim, recomenda-se 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.
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2. RESUMO E CONCLUSOES

Trés experimentos foram conduzidos para avaliar a inclusdo de casca de café na
dieta de ovinos, novilhas leiteiras e vacas lactantes em substituicdo ao milho da racdo
concentrada. No Experimento | avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente dos
nutrientes de dietas contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 6,25; 12,5; 18,75 e
25% da MS) em substituicdo ao milho na ragdo concentrada, que corresponderam aos
niveis de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% de casca de café na MS da dieta total. O experimento
foi conduzido no Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federa de Vicosa
(UFV), em Vicosa, MG, no periodo de 28 de abril a 16 de maio de 2000. Utilizou-se 20
carneiros sem raca definida, castrados, mantidos em gaiolas de metabolismo por um
periodo de 19 dias, sendo doze de adaptacdo e sete dias de coleta, durante os quais
foram registrados o consumo de alimentos e realizadas as coletas totais de fezes. Ap6s
pesagem inicial, os animais foram transferidos para gaiolas de metabolismo, dotadas de
bebedouro e comedouros, efetuando-se em seguida a vermifugacdo dos mesmos. As
dietas com 10% de PB, contendo 60% de volumoso e 40% de ragdo concentrada, em
base da MS, foram fornecidas duas vezes ao dia ad libitum permitindo sobras de 5 a
10%. A coleta total de fezes foi realizada, utilizando-se bolsas coletoras de couro
adaptadas aos animais. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos, sendo os blocos formados de acordo com o peso
dos animais.

Os consumos médios diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), carboidratos totais (CT), fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e de nutrientes digestivels totais (NDT) ndo foram

influenciados pel os niveis de casca de café utilizados, encontrando-se valores médios de
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1,41; 1,34; 0,15; 1,17; 0,71, 0,45; e 0,85 kg/dia, respectivamente. JA 0 consumo de
extrato etéreo (EE) reduziu linearmente com adicdo de casca de café nas dietas. As
digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, CT, FDN e CNF néo foram influenciadas
(P>0,05) pelos niveis de casca de café utilizados, registrando-se valores médios de 60,1;
62,1; 66,3; 61,5; 46,9; e 84,1%, respectivamente. Verificou-se efeito linear (P<0,05) dos
nivels de casca de café sobre a digestibilidade aparente do extrato etéreo e na
concentracdo de NDT, estimando-se uma reducdo de 0,507 e 0,132 unidades percentuais
para cada unidade de casca de café adicionada, respectivamente. Os resultados deste
experimento permitiram concluir que a casca de café pode ser incluida em até 25,0% da
MS em substituicdo ao fuba de milho da racéo concentrada de ovinos, que correspondeu
a 10% de inclusdo de casca de café na M S da dieta total, néo comprometeu o consumo e
a digestibilidade dos nutrientes da dieta, podendo ser utilizada na dieta de animais
ruminantes como um alimento alternativo.

No Experimento Il avaliaram-se 0 consumo, a digestibilidade aparente, o balanco
de N, a sintese de proteina microbiana e o desempenho de novilhas recebendo dietas
contendo diferentes niveis de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 e 26,25% da MS) em
substituicdo ao milho na racéo concentrada, que corresponderam aos niveis de 0,0; 3,5;
7,0 e 10,5% de casca de café na MS da dieta total. O experimento foi conduzido na
Unidade de Ensino, Pesguisa e Extensdo em Gado de Leite do DZO/UFV, no periodo
de 14 de fevereiro a 18 de maio de 2001. Foram utilizadas vinte e quatro novilhas 7/8,
15/16 e puras por cruza Holandés-Zebu com aproximadamente 12 meses de idade e
peso médio inicial de 200 kg. O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com seis blocos. As novilhas foram alojadas em galpéo coberto em baias
individuais cimentadas com 8m?, dotadas de comedouro, bebedouro e uma &rea para
cama dos animais. No inicio do periodo de adaptacdo os animais receberam 1,0 mL/50
kg PV do complexo vitaminico ADE e foram tratados contra endo e ectoparasitas. Os
animais receberam quatro dietas completas, isoprotéicas com aproximadamente 15,5%,
contendo 60% de volumoso e 40% de concentrado. As dietas foram fornecidas ad
libitum duas vezes ao dia, as 07:00 e 17:00 horas, permitindo sobras de 5 a 10%.

O periodo experimental compreendeu 10 dias de adaptacéo e 84 dias de coleta de
dados subdivididos em trés periodos de 28 dias, nos quais realizaram-se a coleta de
amostras dos alimentos, das sobras e a pesagem dos animais. Os animais foram pesados
em jejum de 14 horas no inicio e fina de cada periodo de 28 dias. As coletas de fezes

para determinacéo da digestibilidade dos nutrientes foram realizadas as 08:00, 12:00 e
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16:00 horas do 16°, 18° e 20° dias, respectivamente, do terceiro periodo experimental. A
estimativa da excrecdo fecal foi efetuada utilizando-se a fibra em detergente écida
indigestivel (FDAI) como indicador interno. As andlises na urina de nitrogénio total,
uréia e derivados de purina (alantoina e é&cido Urico) foram feitas em amostras de urina
(denominadas amostras spot) coletadas aproximadamente 4:00 h apds fornecimento da
alimentacdo da manhd, sendo uma Unica amostra por animal coletada na mesma semana
da coleta de fezes. A quantificacdo do volume urinario, de cada animal, foi feita
utilizando o valor da excrecdo di&ria de creatinina de 27,76 mg/kg PV. A producéo de
nitrogénio microbiano (Nmic, mmol/dia) foi calculada a partir das purinas absorvidas
(PA, mmol/dia), utilizando-se a férmula PM = (70 PA / 0,83 x 0,117 x 1000), em que
70 é o conteldo de N de purinas (mgN/mol) e 0,83 a digestibilidade das purinas
microbianas.

Os consumos de MS, MO, PB; CT e FDN nédo foram alterados (P>0,05),
registrando-se valores médios de 6,75; 6,23; 1,04; 5,01 e 3,11 kg/dia, respectivamente
enquanto que os consumos de EE, CNF e de NDT reduziram linearmente (P<0,05) com
adicdo de casca de café. As digestibilidades da MS, MO, PB, EE, CT, FDN, CNF e a
concentracdo de NDT das dietas reduziram linearmente com adicdo de casca de café
(P<0,05). A casca de café aumentou (P<0,05) a excrecdo de N nas fezes alterando o
balanco de N. As excrecdes de alantoina, derivados de purinas totais e a sintese de
nitrogénio microbiano foram reduzidas (P<0,05) pela adicéo de casca de café. O ganho
de peso decresceu linearmente com a inclusdo de casca de café, estimando-se reducéo
de 6,94 g/unidade de casca de café adicionada. Em sintese, a casca de café substituindo
ao milho em até 26,25% da ragdo concentrada de novilhas leiteiras reduziu a ingestéo de
NDT, a digestibilidade dos nutrientes e a sintese de nitrogénio microbiano diminuindo o
desempenho dos animais. Todavia, quando adicionada em até 17,5% verificou-se
reducéo no custo de producéo da arroba e aumento na renda bruta.

No Experimento |1l avaliaram-se o consumo, a digestibilidade aparente, o balangco
de nitrogénio, a sintese de proteina microbiana e a producdo e composicdo do leite de
vacas recebendo dietas contendo diferentes nivels de casca de café (0,0; 8,75; 17,5 e
26,25% da MS) em substituicdo ao milho na ragéo concentrada, que corresponderam
aos niveisde 0,0; 3,5; 7,0 e 10,5% de casca de café naMS da dietatotal. O experimento
foi conduzido no Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite do
DZO/UFV, no periodo de 01 de junho a 30 de julho de 2001.
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Foram utilizadas doze vacas em lactacdo da raca Holandesa, malhada de preto,
puras e mesticas, com peso médio de 550 kg e producdo de leite média de 24 kg,
distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, de acordo com o periodo de lactacdo. Cada
periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo os sete primeiros dias de adaptacdo
e o0s oito dias finais destinados a coleta de amostras de alimentos, sobras, fezes e urinae
para quantificacdo do consumo de MS e da producéo de leite. As dietas isoprotéicas,
com 14,0% de PB, constituidas de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado, em
base da MS, foram fornecidas ad libitum duas vezes ao dia, as 07:00 e 16:30 horas,
permitindo sobras de 5 a 10%. A coleta de fezes foi realizada as 06:00, 11:00 e 15:00
horas do 10°, 12° e 14° dias, respectivamente, de cada periodo experimental. As coletas
e andlises redlizadas na urina e a estimativa da sintese de nitrogénio microbiano foram
conduzidas de forma semelhante aos procedimentos utilizados no Experimento Il. As
amostras de leite coletadas na 2* e 1 ordenhas do 12° e 13° dias de cada periodo
experimental foram compostas, proporcional a producdo de leite, sendo em seguida
analisadas quanto aos teores de nitrogénio total, uréia, gordura e solidos totais.

Os consumos de MS, MO, PB, e CT néo foram alterados (P>0,05), enquanto que
o consumo de FDN aumentou (P<0,05) com adicéo de casca de café. Ja os consumos de
CNF, EE e NDT observados reduziram linearmente (P<0,05), estimando-se uma
reducdo de 52,3; 2,8 e 77,5 g/unidade de casca adicionada, respectivamente. As
digestibilidades da MS, MO, PB, EE, CT, FDN, CNF e a concentracdo de NDT das
dietas reduziram linearmente com adicdo de casca de café (P<0,05). A casca de café
aumentou (P<0,05) a excrecéo de N nas fezes e causou um balanco de N negativo. As
excrecdes de alantoina, &cido Urico, derivados de purinas totais e a sintese de proteina
microbiana ndo foram influenciadas (P>0,05) pela adicéo de casca de café. A producdo
de leite (PL) 23,4 kg/dia e PL corrigida para 4,0% de gordura 23,2 kg/dia, as
quantidades de gordura, proteina, solidos totais, extrato seco desengordurado e suas
concentragdes no leite ndo foram alteradas (P>0,05) pelos nivels de casca de café na
dieta. Conclui-se que apesar da casca de café ter proporcionado menor ingestéo de NDT
e reduzido a digestibilidade dos nutrientes da dieta, essas ateracbes ndo foram
suficientes para alterar a sintese de proteina microbiana, a producéo e a composicdo do
leite. A inclusdo de casca de café em até 26,25% na MS da racdo concentrada, que
correspondeu a 10,5% na MS da dieta total permitiu também reduzir gastos com
alimentac&o e propiciou aumento narenda bruta do leite.
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