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RESUMO - Avaliaram-se o consumo, a digestibilidade aparente da dieta, a producéo e a composic¢ao do leite de vacas
recebendo quatro niveis de casca de café na dieta (0,0; 6,0; 12,0 e 18,0% da M S total) em substituicéo a silagem de milho
nadieta. Foram utilizadas 12 vacas daraga Holandesa, em trés quadrados latinos 4 x 4, distribuidas de acordo com o periodo
de lactagdo. As dietas foram isoprotéicas, com 15,0% de PB, constituidas de 60% de volumoso (silagem de milho e casca
de café) e 40% de concentrado, com basenaMS. OsconsumosdeMS, MO, PB, CT, CNF, EE eNDT decresceram linearmente
com a adi¢ao da casca de café, ao passo que o consumo de FDN aumentou linearmente. As digestibilidades aparentes de M S,
MO, PB, CT, FDN e a concentracdo de NDT das dietas diminuiram linearmente com a adi¢do de casca de café, mas a
digestibilidade do EE ndo foi influenciada pelos niveis desse subproduto na dieta. A producdo de leite apresentou
comportamento quadrético, com produgdo maxima estimada de 26,83 kg leite/dia para o nivel de 8,44% de casca de café,
gue ndo influenciou os componentes do leite. A casca de café apresentou potencial para ser utilizada em dietas para vacas
em lactagdo, podendo substituir até 12% da silagem de milho, dependendo da disponibilidade e conveniéncia econdmica.

Palavras-chave: composic¢édo bromatol6gica, residuo agroindustrial, silagem de milho

Coffee hulls in diets of lactating dairy cows: intake, digestibility and milk
yield and composition

ABSTRACT- The objective of thistrial was to investigate the effect of replacing corn silage with coffee hulls (0,
6.0, 12.0, and 18.0% of DM) onintake, apparent total tract digestibility of nutrients, and milk production and composition.
Twelve Holstein cows were blocked by days in milk and randomly assigned to three replicated 4 x 4 Latin squares. Diets
were isonitrogenous averaging 15.0% of CP and composed by 60% of forage (corn silage and coffee hulls) and 40% of
concentrate, on DM basis. Intakes of DM, OM, CP, TC, NFC, EE and TDN all decreased linearly while the opposite was
observed for neutral detergent fiber (NDF) with the inclusion of coffee hullsin the diet. Apparent total tract digestibilities
of DM, OM, CP, TC, and NDF and the dietary TDN content decreased linearly by increasing the proportion of coffee hulls
inthediet but no significant effect was observed for EE digestibility. A significant quadratic effect wasfound for milk yield,
with maximum of 26.83 kg/day at the coffee hullslevel of 8.44%. No quadratic effect was observed for milk components.
It can be concluded that coffee hulls can replace up to 12% of the corn silage DM in the diet depending on the availability
and economic costs.
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Introducgéo

A nutricéo de vacas lactantes é feita visando fornecer
nutrientes suficientes parasuprir as exigénciasde nutrien-
teseassegurar o nivel deproducgado almejado. No Brasil, as
silagens de milho e sorgo tém sido os volumosos mais
utilizados em dietas para vacas leiteiras exploradas em
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sistemaintensivo (Nussio, 1993). A silagem demilho, inclu-
sive, destaca-se por suaalta produtividade e pelo elevado
contetdo energético. Contudo, aproducgdo destesvolumosos
tem exigido consideravel demandade recursos técnicose
financeiros, tornando necesséria a busca por outrostipos
de alimentos que reduzam os gastos com alimentagéo dos
animais sem que a producao de | eite seja af etada.
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Nesse contexto, os residuos da agroindustria podem
assumir importante papel na alimentacéo dos ruminantes,
principalmente em situagbes em que a disponibilidade
natural deforragensnas pastagensébaixaeasreservasde
forragens conservadas sao insuficientes para atender as
necessidades dos rebanhos, sendo necessario formular
misturasmaltiplas paraanimaisem pastej o, ou adisponibi-
lidade, o valor nutritivo, o volume produzido e o custo do
residuo permitem suaincluséo em concentrados, substitu-
indo parcial mente os alimentos nobres comumente utiliza-
dos (Souza et a., 2004).

A casca de café tem sido um dos residuos agricolas
mais avaliados na alimentacéo de ruminantes, principal-
mente por suadisponibilidade nasregides produtoras. Na
safra 2002/2003, o estado de Minas Gerais produziu 52%
do café beneficiado no Brasil (ABIC, 2003). No Brasil, o
preparo do café éfeito por viasecae o subproduto gerado
€ a casca de café, cujo rendimento pode atingir 50% do
peso na colheita.

NoBrasil, estudostém sido realizados paraestabel ecer
osniveisadequadosde cascade caféno concentrado para
bovinos e ovinos em substituicdo ao milho ou ao milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS). Assim, apesar
dagrandedisponibilidade desseresiduo, aindaséo poucas
as informagdes sobre sua utilizacdo em substituicdo ao
volumoso na dieta de bovinos.

Pesquisastém comprovado aviabilidadetécnicaeecont-
micado uso da cascade caf é em regies com grande disponi-
bilidade desseresiduo. Segundo Barcel os(1997), asubstitui-
¢ao de até 30% do MDPS pela casca de café em ragdes para
novilhosem confinamento ndo comprometeu o ganho depeso
dosanimaiseaindareduziu o custodosconcentrados, o custo
diario com alimentagdo e o beneficio diério por animal.

Ao incluirem acascade café em substitui¢éo ao milho
no concentrado de vacas em lactagdo (0,0; 8,75; 17,5 e
26,25% daMS), Souzaet al. (2003a,b) observaram decrés-
cimo no coeficiente de digestibilidade dos nutrientes. O
consumo de M S e a producgéo e composicao do leite ndo
foram alterados pelos niveis de casca de café utilizados.
Todavia, menor custo com a alimentagéo e maior margem
brutaforam obtidoscom osmaioresniveisdecascadecafé.
Assim, esses autores recomendaram a inclusdo de até
26,25% deste residuo em substitui¢do ao milho no concen-
trado para vacas em lactacéo, o que representa 10,5% de
cascade café naMSdadieta.

Assim, realizou-se este estudo paraavaliar o consumo,
adigestibilidade aparente da dieta e a produgdo e compo-
si¢do do leite de vacas consumindo dietas contendo 0,0;
10,0; 20,0 e 30,0 de casca de café (com base na MS) em
substitui¢ao a silagem de milho.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura
de Leite do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, MG, no periodo de 23 dejunho a23 de
agostode2002. Foram utilizadas 12 vacasdaragcaHolandesa
Malhadade Preto (574,50 kg PV e produgdo médiade 25,0kg
leite/dia), distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4,
bal anceados de acordo com o periodo delactac&o de cada
animal . Cadaperiodo experimental teveduracéodel5dias,
0s0ito primeirosparaadaptacdo eosdemaisparaavaliacao
do consumo, dadigestibilidadeedaprodugdo ecomposi¢céo
do leite.

Ostratamentosforam constituidosde quatro niveisde
casca de café (0, 10, 20 e 30%, com base na MS) em
substitui¢cdo a silagem de milho, correspondendo aos ni-
veisdeO, 6,12 e 18% daMStotal dadieta. Asdietasforam
isoprotéicas (15,0% PB) e balanceadas para atender aos
requerimentos necessari os paraproducdo méediade 25,0 kg
deleite/animal/dia(NRC, 2001). O concentrado eacascade
café foram fornecidos misturados a silagem de milho no
momento do fornecimento (6h40 e 16h30), mantendo-se a
relagdo volumoso:concentrado 60:40 com base na MS.
Diariamente, foi realizado o ajuste do fornecimento da
alimentacdo, em fungdo das sobras no cocho, mantidas
entre5 e 10% do total fornecido. A composi¢éo percentual
dos ingredientes das dietas encontra-se na Tabela 1.

A cascadecafé, adquiridadaCooperativados Cafeicul -
toresde Guaxupé, umaindustriabeneficiadoralocalizadano
sul de Minas Gerais, foi obtidapelo beneficiamento do café
por viasecae nao sof reu qual quer tipo de processamento ao
ser misturada aos outros alimentos. As composi¢oes
bromatol 6gicas da silagem de milho, da casca de café e do
concentrado sdo apresentadas na Tabela 2 e acomposicao
bromatol dgica das dietas experimentais, na Tabela 3.

Os animais foram alojados em galpdo coberto, com
baias individuais do tipo tie stall, providas de piso de
borracha, com bebedouro automético e comedouros. As
vacas foram ordenhadas mecanicamente, as 6 e 16h,
efetuando-se o registro diario da producao de leite. Ao
inicio efinal de cadaperiodo experimental, apdsaordenha
damanha, procedeu-se a pesagem dos animais paraavali-
acdo da variacéo de peso vivo.

Diariamente, antesdo fornecimento dasdietas, as sobras
foram pesadas e, durante os periodos de coleta, amostras
dosalimentos e das sobrasforam col etadas e acondiciona-
dasem sacosplasticos, devidamenteidentificados, earma-
zenadas emfr eezer paraandliseslaboratoriaisposteriores.
Amostras de leite na 2 e 12 ordenhas do 122 e 139 dias,
respectivamente, de cada periodo experimental foram
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Tabela 1 - Proporcao dos ingredientes no concentrado, com
base na matéria seca

Table 1 - Ingredient composition of the concentrate (% DM)
Ingrediente (%) Concentrado
Ingredient (%) Concentrate
Milho (Corn) 62,96
Farelo de soja (Soybean meal) 31,6
Uréial (Urea) 1,5
Fosfato bicéalcico (Dicalcium phosphate) 1,19
Calcério (Limestone) 1,82
Sal comum (Salt) 0,91
Mistura mineral? (Mineral premix) 0,02

1 Corresponde a mistura uréia:sulfato de aménia, na proporgéo de 9:1 (mix
of urea and amonium sulfate in the ratio of 9:1).

2 Composicao do premix mineral, % (composition of the mineral premix). sulfato
de zinco(zinc sulfate): 50,00; sulfato de cobre (coppersulfate): 41,66; sulfato
de cobalto(cobaltsulfate): 2,78; selenito de sédio (sodiumselenite): 2,78; iodato
de potassio (potassium iodate): 2,78.

Tabela 2 - Composigdo quimica e NDT estimados (NDTg7) dos
concentrados, da casca de café e da silagem de milho

Table 2 - Chemical composition and estimated TDN of the concentrates,
coffee hulls and corn silage

Item Concentrado Cascadecafé Silagem de milho
Item Concentrate Coffee hulls Corn silage
MS (%) (DM) 89,02 88,13 38,51
Mol (com) 92,82 92,19 95,41

PB! (cP) 25,26 9,78 7,97
NIDN? (NDIN) 3,8 39,9 17,5
NIDAZ (ADIN) 1,3 27,1 6,3
EE!(EE) 2,75 0,87 2,5
CHO! (T¢) 64,54 81,54 89,94
FDN! (NDF) 14,41 68,37 57,78
FDN,1 (NDFp) 13,45 64,56 56,36

CN Ff(NFC) 50,13 13,17 32,16
FDA! (ADF) 28,5 59,60 32,92
FDAIl (iADF) 0,78 45,52 14,67
LIG! (Lignin) 1,62 13,58 6,9
NDTgr3(TDN) 83,94 48,22 63,26

Lvalores em porcentagem da MS (values in DM basis).

2Valores em porcentagem do nitrogénio total (values as percentage of total
nitrogen).

3 Estimado pelo NRC (2001) (estimated by the NRC, 2001).

coletadas, compostas proporcional mente ao volume pro-
duzido nas ordenhas da manh& e da tarde e imediatamente
analisadas.

As coletas de amostras de fezes para determinacéo da
digestibilidade dos nutrientes foram realizadas as 7, 9, 11,
13, 15 e 17h do R ao 14° dia de cada periodo experimental,,
emintervalosde26 horas. A estimativadaexcrec@ofecal foi
feita utilizando-se afibra em detergente acido indigestivel
(FDAI) comoindicador, conforme Cochran et al. ( 1986), com
algumas alteracdes. Neste procedimento, as amostras dos
ingredientes do concentrado e do volumoso, das sobras e
dasfezes, previamentesecasemoidas(peneiral mm), foram
acondicionadasem sacosAnkon (Filter bagsF57) eincuba-

Tabela 3 - Composic¢ao quimica (valores médios) e NDT estimados
(NDTgg7) das dietas experimentais

Table 3 - Chemical compositon (average values) and estimated TDN of

the experimental diets
Item Nivel de casca de cafél
Item Coffee hulls levels

0 6 12 18

MS% (DM) 59,11 62,08 65,06 68,04
MO (om) 94,41 94,18 93,99 93,79
PB1 (cp) 15,00 15,11 15,22 15,33
NIDNZ (NDIN) 7,62 8,56 9,44 10,37
NIDAZ (ADIN) 4,09 5,55 6,28 7,52
EE! (EE) 2,6 2,5 2,4 1,3
CHO! (1¢) 79,78 79,27 78,78 78,27
FDN! (NDF) 40,43 41,07 41,70 42,34
CNFL (NFC) 39,35 38,15 36,95 35,75
Ligninal (Lignin) 4,79 5,18 5,58 5,99
FDAIl (iADF) 9,11 10,97 12,82 14,67
NDT g3 (TDN) 71,53 70,62 69,72 68,82

1 valores em porcentagem da MS (values in DM basis).

2 valores em porcentagem do nitrogénio total (values as percentage of total
nitrogen).

3 Estimado pelo NRC (2001) (estimated by the NRC, 2001).

das no ramen por um periodo de 144 horas. O material
remanescente da incubacéo foi previamente lavado com
agua e submetido a extragdo com detergente acido, cujo
residuo foi considerado FDA..

As amostras de sobras, fezes e silagem de milho foram
secas em estufa ventilada, a 65°C por 72 horas, para se
proceder a moagem. Os ingredientes da ragdo e o material
seco em estufa foram processados em moinho tipo Willey
com peneira de 1,0 mm, acondicionados em vidros com
tampasearmazenadosparaposterioresandliseslaboratoriais.

AsandlisesdeMS, MO, PB, FDN, FDA, LIG, EE, NIDA
e NIDN foram feitas segundo os procedimentos descritos
por Silva& Queiroz (2002). Osteores de CT foram calcula-
dos segundo as equagOes propostas por Sniffen et al.
(1992), em queCT = 100-(%PB + %EE + %CIN), eosde CNF,
pelaférmula CNF = CT — FDN.

Nasamostrasdeleite, analisou-seoteor deNT, segundo
procedimentosdescritospor Silvaet al. (1997). Osteoresde
solidostotai sforam quantificadospel asecagem deamostras
de leite em estufa a 105°C e os de gordura foram deter-
minados em aparelho modelo MK 2.5. A producéo deleite
corrigidapara4% degordura(PLC) foi obtidapelaequacdo
citada pelo NRC (2001), em que: PLC = 0,4*PL + 15*G
(G =kg de gordura).

Asconcentragdesde ND Tggr dosalimentos, dos con-
centrados e das dietas totais foram calculadas conforme
equacOes descritas pelo NRC (2001). Os valores de NDT
calculados para as diferentes dietas foram obtidos pela
equacdo: NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Paraandlisedaeconomicidade, considerou-seoconsumo
dosanimais, aproducao deleitee o preco dosalimentosedo
leite. A receitacom aproducéo deleitepor vacafoi represen-
tadapel o produto entreaproducéo deleiteeopregodoleite,
enquanto, areceita/preco por litro deleitefoi consideradao
prego bruto doleite C pago em 2003 aosprodutoresdeMinas
Gerais. O custo com alimentagdo/vacafoi representado pelo
produto dos precos dos alimentos utilizados (silagem de
milho, concentrado e casca de café) pelo seu respectivo
consumodematérianatural. A obtencdodocustoporlitrode
leite produzido foi feita dividindo-se os gastos com alimen-
tagéo por vacapelaproducéo deleite por vaca. O saldo com
alimentacdofoi obtido peladiferencaentreoval or daproducéo
de leite e 0s gastos com alimentagao.

Foram realizadas anélises de sensibilidade para deter-
minacdo do nivel de casca de café que maximizou o saldo
com alimentacdo por vaca(NCMS). Paraisso, foram feitas
simulagfes com os pregos da casca de café, expresso em
porcentagem do preco dasilagem demilho, quevariaram de
20 a 100 (preco relativo), com base na matéria natural. Os
valores de NCMS foram calculados igualando-se a zero a
derivada das equacdes de regressao quadraticas do preco
relativo da casca, geradas para cada situacao.

Osdadosforam submetidosasanélisesdevariancia
eregressao e as variaveis foram interpretadas, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa SAEG, versdo
7.1 (UFV, 1997).

Rocha et al.

Resultados e Discussao

Conforme descrito na Tabela 4, o consumo (kg/dia)
de todos os nutrientes, a excecdo da FDN, diminuiu
(P<0,05) amedidaque asilagem de milho foi substituida
pela casca de café.

O consumo de MS (kg/dia) diminuiu 159,9 g/dia para
cada unidade (1 kg) de casca de café adicionada. Para o
consumo de MS em %PV e g/kg®: 73, estimaram-se valores
maximos3,45e169,69 paraosniveisde4,58 e4,05% decasca
decafénaM Stotal, respectivamente. Osconsumosmédios
diériosdecascadecaféforamde0,0; 1,18; 2,33 e3,07 kg/dia
para os animais que receberam asdietascom 0, 6, 12 e 18%
de casca na M S da dieta. Esses resultados diferem dos
encontrados em outros experimentos, como os realizados
por Barcelos (1996) e Souza (2003a), em que 0S consumos
meédios na dietacom maior nivel de cascade caféforam de
1,65e1,96 kg/dia. O consumo dematériasecaestimado pelo
NRC (2001), no entanto, foi de 20,26 kg/dia, superior ao
encontrado neste experimento.

A reducéo no consumo de M S pode estar associadaao
teor dafragéo fibrosadosalimentos, pois, emboraosteores
de FDN das dietas tenham sido préximos (Tabela 3), o teor
de lignina da casca de café foi alto (13,58%) em relagdo ao
dasilagem de milho (6,9%), de modo que o teor de lignina
dadietacom 18% de cascafoi 20% maior que o do tratamento
controle. Segundo Wilson & Mertens (1995), a proporgéo

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variacdo (CV), equagdes de regresséo e coeficientes de determinagao (R2) obtidos para os consumos
diarios de nutrientes da dieta em fun¢éo dos niveis de casca de café no volumoso

Table 4 - Means, coefficents of variation (CV), regression equations and coefficients of determination (R?) obtained for the daily nutrient intakes
according to different dietary levels of coffee hulls
Item Nivel de casca de café! cVv Equacdo de regressdo
Iltem Coffee hullslevel Regression equation
0 6 12 18
Consumo (kg/dia) (Intake, g/day) _

MS (DM) 20,20 19,62 19,45 17,06 6,43 ? = 20,52 - 0,1599X (R2 = 0,85)
MO (om) 19,07 18,47 18,28 16,01 6,44 Y = 19,36 — 0,1562X (R2 =0,81)
PB (cp) 3,34 3,13 2,96 2,48 6,05 Y = 3,39 -0, 458X (R2 = 0,94)
EE (EE) 0,54 0,50 0,47 0,39 6,6 .Y = 0,55 -0,0081X (R = 0,95)
CT (T0) 15,37 14,91 14,81 13,00 6,54 .Y = 15,61 — 0,1208X (R = 0,90)
FDN (NDF) 7,74 7,65 8,04 7,17 8,05 Y = 7,65+ 0,0764X — 0,0055X2 (R2 = 0,62)
CNF (NFC) 7,64 7,26 6,76 5,83 7,08 Y =7,76 — 0,0985X (R2 = 0,96)
NDT (TDN) 14,46 12,81 11,98 10,08 9,67 Y = 14,23 - 0,2326X (R2 = 0,98)

Consumo (%PV) (Intake, % BW) _
MS (DM) 3,44 3,34 3,41 2,93 8,40 Y = 3,40 + 0,0238X — 0,0026X2 (R2 = 0,85)
FDN (NDF) 1,32 1,30 1,42 1,23 11,08 Y =132

Consumo (g/kdP: 73) (Intake, BWO-75)
MS (DMm) 169,22 164,58 166,51 143,98 7,60 ? = 167,66 + 1,0063X — 0,1242X2(R2= 0,88)

1porcentagem de casca de café na dieta (com base na MS).
1 proportion of coffee hulls in the diet (DM basis).

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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deparedecelular, assimcomoaresisténciado alimentoede
suas estruturas fibrosas a quebra durante a mastigacao e
digest&o microbiana, influencia negativamente o0 consumo.
Além disso, Vargas et al. (1982) observaram que a cafeina
pode influenciar o consumo e, segundo Cabezas (1976), a
presencade niveis superiores a0,12% de cafeina provoca
efeitos adversos no consumo e na utilizagao de alimentos
por bovinos. E possivel queacafeina, por ser um composto
fendlico, aumenteamobilizagéo deacidosgraxoslivrespara
o plasma sangiiineo, ocasi onando reducéo do apetite e do
consumo de alimentos (Braham et al., 1973).

A andlise deregressdo revelou efeito linear dosniveis
de casca de café sobre os consumos de MO, PB e EE,
estimando-se reducao de 156,2; 458,0 e 8,1 g/dia, respecti-
vamente, paracadaunidade de cascaadicionada. Apesar de
as dietas terem sido isoprotéicas, o consumo de PB foi
influenciado pelos niveis de cascade café, como resultado
da menor ingestdo de MS. O consumo de EE, por suavez,
foi influenciado pelo menor consumo de MS e pelo baixo
teor de EE na casca de café.

Osconsumosde CT e CNF também decresceram linear-
mentecom o aumento dosniveisdecascadecaf énasdietas,
estimando-se, respectivamente, decréscimos de 120,80 e
98,50 g/kg de casca adicionada. O consumo de FDN apre-
sentou comportamento quadratico, sendo estimado valor
maximo de 8,02 kg/dia no nivel de 6,94% de casca de café,
0 que pode estar relacionado ao maior teor de FDN e ao
menor contetdo de CNF dacascade café em relacdo ao da
silagem de milho.

A redugdo no consumo de NDT com o aumento da
participacédo dacascade caf é nasdietas pode ser atribuida
areducédo nosconsumosde CNF e EE (dealtadigestibilidade
e elevado teor energético), associada ao aumento no con-
sumodeFDN, que, segundo Jung & Allen(1995), influencia

negativamenteadisponibilidadedosnutrientes, emvirtude
desualentaeincompletadigestéo no sistemagastrintestinal.
O consumo de NDT para as dietas com 0 e 6,0% de casca
decaféfoi maior queo propostopel oNRC (1989), de 12,18kg/
dia, para vacas com peso médio de 550,0 kg produzindo
25,5 kg leite/dia com 4,0% de gordura.

A excecdo do coeficiente de digestibilidade aparente
dos CNF, adigestibilidade dos demais nutrientes e o con-
teldo de NDT dasdietasdecresceram linearmente (P<0,05)
com o aumento dos niveis de casca de café nas dietas.

Para os coeficientes de digestibilidade da MS e MO,
estimaram-se decréscimos de 0,6052 e 0,5707 unidades,
respectivamente, para cada 1,0% de casca de café adicio-
nada. A reducéo noconsumode CNF (Tabela4), nutrientes
de disponibilidade rapida e praticamente completa no
sistema digestivo de ruminantes (Allen & Mertens, 1987),
associadaasdiferencasquantitativasentreosconstituintes
dasilagem edacascadecafé (Tabela2), podeexplicar essa
reducdo nadigestibilidadedaMS.

Asdigestibilidades aparentes de PB e EE decresceram
0,8709 e0,3849 unidades paracadaunidadedecascadecafé
adicionada (Tabela 5). O aumento da fragcdo nitrogenada
aderida a parede celular (NIDA e NIDN) das dietas com
maiores niveis de casca de café diminuiu adisponibilidade
de nitrogénio para os microrganismos ruminais influen-
ciando negativamente a digestibilidade da PB. O baixo
consumo de EE e suareduzidaexcrec@o endogenanasfezes
podem ter contribuido para a diminuicdo de sua
digestibilidade aparente. Souza et al. (2003b) observaram
gue esses ef eitos setornaram mais pronunciadosamedida
gue elevaram a quantidade de casca nas dietas.

Estimaram-se redugdes de 0,5565 e 0,6934 unidades
nas digestibilidade dos CT e da FDN, respectivamente,
para cada 1,0% de casca adicionada. A proporc¢édo dos

Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagdo (CV), equacdes de regressdo e coeficientes de determinacéo (R%) obtidos para os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da dieta em funcao dos niveis de casca de café no volumoso

Table 5 - Means, coefficents of variation (CV), regression equations, and coefficients of determination (R2) obtained for the apparent total tract nutrient

digestibilities according to different dietary levels of coffee hulls
Item Nivel de casca de cafél cv Equacéo de regressao
Item Coffee hullslevel Regression equation

0 6 12 18

MS (Dm) 71,26 65,97 62,64 60,26 7,74 f = 70,48 — 0,6052x (R2 =0,97)
MO (oM) 72,42 67,09 64,12 62,00 7,25 .Y = 71,54 - 0,5707x (R2 = 0,96)
PB (CP) 74,94 68,22 63,77 59,01 7,06 .Y =74,32-0,8709x (R = 0,99)
EE (EE) 68,58 64,72 61,49 61,96 11,82 Y = 67,65 — 0,3849x (R2 = 0,90)
CT (T¢) 72,35 67,10 64,19 62,19 7,36 .Y = 71,46 — 0,5565x (R%=0,95)
FDN (NDF) 59,26 50,76 51,95 45,00 13,51 Y = 57,98 — 0,6934x (R = 0,84)
CNF (NFC) 85,46 87,20 78,51 82,79 7,74 Y = 83,49
NDT (TDN) 71,61 65,25 61,94 59,15 9,67 Y = 70,74 — 0,6846x (R = 0,97)

1valores em porcentagem da MS.
1 values in DM basis.
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constituintesdaFDN (proporcéo dehemicelul ose, celulose
elignina) afetaadigestibilidadedafracdo FDN (NRC, 2001).

Van Soest (1993) relatou que aligninaéo componente mais

importante da parede celular secundéria que limita a
digestibilidade. Antes mesmo de se definir as formas pela

qgual alignina se associa aos diferentes componentes da
parede afetando a digestibilidade, destaca-se a grande

variabilidade na composicao da lignina, pois esta fragéo

pode conferir diferentes propriedades nutricionais aos

alimentos, tendo em vista os compostos fendlicos que a
constituem. Asdiferencascaracteristicasentre espéciesde
plantas, com relacéo as propor¢des de lignina, celulose e

hemicelul ose, resultam em diferentesrelagdes entrelignina
edigestibilidade. O efeito daligninasobreadigestibilidade
depende muito mais de seu efeito direto sobre a
digestibilidadedaparede celular que sobreadigestibilidade
daMO.

A menor digestibilidade dosCT estarel acionadaamenor
digestibilidade daFDN, em razéo dosaltosteoresdelignina
da casca de café (Tabela 2), que limitam a digestdo dos
polissacarideos da parede celular no rimen (Jung & Allen,
1995). Souzaet al. (2001) também observaram baixosval ores
paraadigestibilidadeinvitro daFDN (valor médio de28,9%).

Existem evidénciasde que algunsmonémerosfendlicos
liberados durante a degradacéo microbiana de materiais
fibrosos das plantas podem inibir o crescimento de deter-
minadasbactériasdorimenereduzir adigestdo dacelul ose.
Segundo Dawson & Allison (1988), oscompostosfendlicos
gue influenciam a digest&o da celulose incluem os acidos
benzdico, cindmico e caféico.

O contetdo de NDT diminuiu 0,6846 unidades para
cada 1,0% de casca adicionada (Tabela 5). A reducao na
digestibilidade aparente daM S e dos nutrientes, somadaa
menor ingestdo de CNF, contribuiu para a reducéo do
contetdo de NDT das dietas.

As producdes médias diarias e a composicdo do leite
dos animais encontram-se na Tabela 6.

A producéo de leite foi influenciada (P<0,05) de forma
quadrética pelos niveis de casca de café, estimando-se
producdo méaxima de 26,8 kg de leite/dia para o nivel de
8,44% de casca de café na dieta. A partir deste nivel, a
producéo de leite pode ter sido limitada pelo consumo de
NDT, que foi menor que o sugerido pelo NRC (1989). Por
outro lado, Souzaet al. (2003a) ndo observaram influéncia
dacascanadietadevacasemlactagéo quando utilizaram até
10% de casca na dietatotal. Os componentes do leite, no
entanto, ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de
casca de café nas dietas.

OsanimaisqueconsumiramdietascomO, 6, 12e18%de
casca de café como volumoso apresentaram variacdes de
0,725; 0,863; 0,512; -0,869 kg/dia no peso vivo, respectiva-
mente, cujos valores ajustaram-se (P<0,05) a equacéo
Y =0,6987 +0,1042X —0,0105X2 (R2 = 0,99). A partir desta
equacdo, estimou-se que o nivel de substituicdo para que
n&o houvesse variagdo de peso seriade 14,51% de cascade
café na dieta total.

Osdadosrel ativosaos pregos dosinsumos e produtos,
aos resultados de producgéo, ao consumo dadieta, ao valor
daproducéo deleite sem ecom variagdo de peso, aosgastos
com alimentagdo, ao saldo com alimentagdo sem e com
variagao de peso e aos gastos com alimentacao em relagéo
ao valor da producéo deleite sem variagdo de peso encon-
tram-se na Tabela 7.

A incluséo de 6 e 12% de CC nadietaaumentou o val or
daproducéo deleite (vaca/dia) sem ecom variagdo de peso,
refletindo o comportamento observado na producgéo de
leite e navariacéo de peso. Parao nivel de 18% deincluséo
decascadecafé, ovalor daproducdo deleite(vaca/dia) sem
e com variagdo de peso foi menor. No entanto, a diferenca
donivel de 18% emrelacdo ao de 0% de CC foi maior quando

Tabela 6 - Médias, coeficientes de variagdo (CV), equacdes de regresséo e coeficientes de determinacéo (R2) para as produgdes de
leite (PL) e os teores de gordura (G), PB, extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) em funcéao dos niveis

de casca de café no volumoso

Table 6 - Means, coefficients of variation (CV), regression equation, and coefficients of determination (R2) obtained for milk yield (MY) and contents of
fat (F), crude protein (CP), total solids (TS) and solids nonfat (SNF) according to different dietary levels of coffee hulls

Item Nivel de casca de café! cVv Equacdo de regressao
Iltem Coffee hullslevel Regression equation
0 6 12 18
PL (kg/dia) (MY, kg/day) 24,62 26,94 26,16 24,22 5,09 Y: = 24,72 + 0,5002x — 0,0296x2 (R2= 0,96)
G (%) (F, %) 3,75 3,89 3,87 3,95 17,50 Y = 3,86
PB (%) (CP, %) 3,93 3,85 3,20 3,21 3,33 Y = 3,55
EST (%) (TS, %) 11,05 10,84 10,72 11,05 9,736 Y = 10,92
ESD (%) (SNF, %) 7,31 6,95 6,83 7,04 21,52 Y = 7,08

1valores em porcentagem da MS.
1 Values in DM basis.
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Tabela 7 - Receitas, custos com alimentacao e saldo obtidos, de acordo com os niveis de casca de café no volumoso

Table 7 - Income, costs with feeding and balance according to different dietary levels of coffee hulls
Componentes de receitas, custos e saldos Nivel de casca de café
Income, cost, and balance Level of coffee hulls
0 6 12 18

1. Pregos de produtos e insumos
1. Supplies and products prices

Preco bruto do leite (R$/Iitro)1 (Gross milk price, R$/liter) 0,480 0,480 0,480 0,480
Preco do concentrado (R$/kg)? (Concentrate price, R$/kg) 0,489 0,489 0,489 0,489
Preco da silagem de milho (R$/kg MN)3 (Corn silage price, R$/kg NM) 0,055 0,055 0,055 0,055
Preco da silagem de milho (R$/kg MS) (Corn silage price, R$/kg DM) 0,143 0,143 0,143 0,143
Preco da casca de café (R$/kg MN) (Coffee hulls price, R$/kg NM) 0,050 0,050 0,050 0,050
Prego da casca de café (R$/kg MS) (Coffee hulls price, R/kg DM) 0,056 0,056 0,056 0,056
Preco relativo da casca de café (% do prego da SM) 39,0 39,0 39,0 39,0

Proportional coffee hulls price (% of corn silage price)

2. Resultados da producéo

2. Production data
Produgéo de leite por vaca (kg/dia) (Milk yield per cow, kg/day) 24,62 26,94 26,16 24,22
Variacéo do peso vivo (Body weight change) 0,725 0,863 0,512 -0,869

3. Consumo médio das dietas (MN)
3. Averagedietary intake (fresh matter)

Consumo silagem de milho (kg/dia) (Corn silage intake, kg/day) 31,47 27,51 24,24 18,61
Consumo casca de café (kg/dia) (Coffee hullsintake, kg/day) 0,00 1,32 2,62 3,45
Consumo concentrado (kg/dia) (Concentrateintake, kg/day) 9,08 8,82 8,74 7,67
Consumo total (kg/dia) (Total intake, kg/day) 40,55 37,65 35,60 29,72

4. Valor da produgao de leite (sem variagdo do peso vivo)
4. Milkyield grossincome (not including body weight change)

Por vaca/dia (R$/vacal/dia) (Per cow/day, R$/cow/day) 11,818 12,931 12,557 11,626
¥ = 6,9855 + 0,4276x — 0,0296x2 (R?=0,99)

Por litro (R$/litro) (Per liter, R$/liter) 0,480 0,480 0,480 0,480

Valor da producgéo de leite (com variacdo do peso vivo)
. Milk yield grossincome (including body weight change)

Por vaca/dia (R$/vaca/dia) (Per cow/day, R$/cow/day) 13,123 14,485 13,478 10,061

Y

Y = 5,7345 + 0,2391x — 0,0106x2 (R?=0,99)

Por litro (R$/litro) (Per liter, R$/liter) 0,533 0,538 0,515 0,415
Gasto com alimentagéo

o

6. Feeding costs
Por vaca/dia (R$/vaca/dia) (Per cow/day, R$/cow/day) 6,169 5,890 5,737 4,943
Por litro (R$/litro) (Per liter, R$/liter) 0,251 0,219 0,219 0,204
7. Saldo com alimentag&o sem variagdo do peso vivo (4-6)
7. Feeding balance not including body weigh change (4-6)
Vaca (R$/vaca/dia) (Cow, R$/cow/day) 5,65 7,04 6,82 6,68
Leite(R$/litro) (Milk, R$/liter) 0,229 0,261 0,261 0,276

8. Saldo com alimentagdo com variagdo do peso vivo (5-6)
8. Feeding balanceincluding body weight change (5-6)

Vaca (R$/vaca/dia) (Cow, R$/cow/day) 6,95 8,59 7,74 5,11
Leite(R$/litro) (Milk, R$/liter) 0,282 0,319 0,296 0,211
9. Gastos com alimentagéo em relagdo ao valor da produgdo
9. Expenses with feeding in relation to production gross income
Volumoso (Forage) 14,6 12,2 11,7 10,3
Concentrado (Concentrate) 37,6 33,3 34,0 32,2
Alimentacéo (Feeding) 52,2 45,5 45,7 42,5

1Preco médio do leite C recebido pelos produtores de Minas Gerais em 2003.
2pregos médios dos ingredientes em 2003 em Minas Gerais.

3 Custos médios do leite produzido na regido da Zona da Mata, MG.

1 Average price of type C milk in Minas Gerais (MG), in 2003.

2 Average price of concentrate ingredients during the year of 2003 in Minas Gerais.

3 Average production cost of milk producers in the Zona da Mata, MG region.
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se considerou a variacao de peso no valor da producéo
leite, pois 0 animais nesse tratamento apresentaram
variacao de peso negativa.

Osgastos com alimentagéo reduziram linearmente com
ainclusdo da casca de café na dieta em funcao do menor
preco do kgdeM Sdacascadecaféemrelacdo asilagem de
milho. Nonivel de 18% de cascade café, o menor gasto com
alimentacéo também foi influenciado pelo menor consumo
de MS em comparag&o aos demais niveis. Os saldos com
alimentacdo sem e com VP apresentaram comportamento
quadrético (Tabela 7), sendo os pontos de maximo 11,28 e
7,22% de casca de café, considerando o preco do quilo de

MS da casca de café 40% do preco do quilo de MS da
silagem de milho.

Na Tabela 8 constam as médias dos val ores encontra-
dosparaonivel decascade caf équemaximizou o saldocom
alimentacdo por vaca(NCMS) sem e com variagéo de peso,
emfuncdo do precorelativodacascadecafé, erespectivas
equacdes de regressao.

OsNCM S apresentaram comportamento linear negativo,
com variagdo de 11,51 a 10,65% e 7,35 a 6,94% sem e com
variacao de peso, respectivamente, com precodo kg deM S
da casca de café variando de 20 a 100% do preco do kg de
MS da silagem de milho. Observou-se baixa sensibilidade

Tabela 8 - Médias dos valores encontrados para o nivel de casca de café que maximizou o saldo com alimentacao por vaca (NCMS) sem
e com variagao de peso, em fungao do prego relativo da casca de café, e respectivas equagdes de regressao

Table 8 - Mean value of the dietary coffee hulls level that maximizes feeding balance per cow including or not body weight change in function of the proportional
coffee hulls price
Item Preco relativo da casca de café Equacao de regressdo R?
(% do preco da silagem de milho) Regression equation
Proportional coffee hulls price
(% of corn silage price)
20 39 60 80 100

NCMS sem variagdo de peso 11,51 11,28 11,27 11,05 10,65 NCMS = 11,74- 0,0097*CC 0,87
NCMS sem variagdo de peso 7,35 7,22 7,12 7,04 6,94 NCMS = 7,434- 0,005*CC 0,99

NCMS = % MS dieta.

doNCMS, sem ecom variagéo depeso, avariacdesno prego
relativo da cascade café, sendo caracterizado pel os coefi-
cientes de inclinagdo das retas.

Aoavaliaremautilizacdo dacascade caf éem substitui-
¢aoaomilhodo concentrado, Souzaet al. (2003) observaram
que as dietas com 26% de casca de café no concentrado
diminuiram o custo com alimentacao, reduziram o custo por
unidade de leite produzido e resultaram em maior receita,
contribuindo para uma margem bruta adicional de R$ 1,23
em relacdo a dieta sem cascade café. Em um periodo de 30
dias, asdietascom 8,75; 17,5 e 26,25% de casca no concen-
trado permitiriam renda adicional de R$ 18,6; 24,0 € 36,9 em
relacéo aquelasem cascade café. Osgastos obtidoscom as
dietas representaram, em média, 90,5 e 75,3% da receita
provenientedavendadoleite, paraasdietascom 0 e 26,25%
de casca de café, respectivamente.

Osaltosprecosdosalimentosconcentradoscomumente
utilizadosnaalimentagdo animal foram os principaisrespon-
saveispeloselevadoscustosdasdietas. Portanto, torna-se
cada vez mais necessério avaliar alimentos alternativos,
como os residuos da agroindustria, determinando seus
niveisdeinclusdo nadieta, como formade reduzir o custo
daalimentacdo e, a0 mesmo tempo, garantir adequado nivel
de producéo.

Conclusbes

Emboratenhainfluenciado negativamente o consumo
eadigestibilidadedamaioriadosnutrientes, asubstituicao
dasilagem de milho por casca de café em dietas compl etas
paravacas em lactacéo com producéo de 25 kg de leite/dia
pode ser feitaem niveisde até 12%, dependendo da dispo-
nibilidade e conveniéncia econémica.
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