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RESUMO

TAVARES, Anamaria Almeida Costa. Avaliagdo da casca de café como
alimento para vacas leiteiras Holandé&s—Zebu. Lavras: UFLA, 2003. 49p.
(Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia)*

O objetivo deste experimento foi avaliar 0 desempenho de vacas leiteiras
Holand€s-Zebu alimentadas com concentrados contendo 25% de casca de café
(Café) ou polpa de citros (Polpa) em substituigdo ao milho em grio moido
(Milho; 47,4% do concentrado). Quarenta ¢ duas vacas foram blocadas por
produgdo de leite ¢ alocadas a um dos trés tratamentos por 56 dias, ap6s um
periodo de padronizagdio de 14 dias. Os concentrados foram fornecidos duas
vezes ao dia no momento das ordenhas, na relagdo de 1 kg de concentrado para
cada 2,5 kg da produ¢do média de leite do bloco mensurada no final do periodo
de padronizagdo. Os animais foram suplementados com 20 kg de cana-de-aglicar
¢ tiveram acesso a pasto de braquidria. As mensuragdes da mesma variavel
obtidas no final do periodo de padronizagio foram utilizadas como covariavel no
modelo estatistico. Os dados obtidos semanalmente foram analisados como
medidas repetidas pelo procedimento Mixed do SAS. A substituigio de milho
por casca de café deprimiu a produgéio de leite e de sélidos enquanto a polpa
citrica resultou em resposta produtiva similar ao milho. A produgdo didria de
leite corrigido para 3,5% de gordura foi 7,5 kg no Milho, 7,9 kg no Polpa ¢ 6,2
kg no Café (P<0,01). A queda na produgdo de leite no tratamento Café foi
observada na primeira semana de aplicagdo dos tratamentos ¢ se manteve ao
longo de todo o periodo experimental. As vacas consumindo casca de café
tiveram maior perda de peso vivo (P=0,03). A sobra de cocho no momento da
ordenha foi 30% no Café (P<0,001), mais alta ao longo de todo o periodo
experimental, resultando em menor consumo de concentrado neste tratamento
(P<0,001). A freqiiéncia de vacas relutando em entrar no canzil no momento da
ordenha foi 10% no Café¢ ¢ 1% nos outros dois tratamentos (P<0,01). Nio foi
detectado efeito da casca de café sobre o temperamento dos animais no
momento da ordenha, sobre a freqiiéncia de defecagfio na ordenha e sobre a
contagem de células somiticas (P>0,46). O concentrado Polpa foi o de maior
eficiéncia financeira e o Café o menos eficiente (P=0,05). O menor custo por kg
do concentrado com casca de café niio foi vantajoso proporcionalmente a queda
induzida na produgdo de leite por animal. O consumo diério de casca de café foi
575 gramas por animal. Estes dados sugerem que o potencial da casca de café
como ingrediente em dietas para vacas em lactago ¢ baixo.



Comité Orientador; Marcos Neves Pereira — UFLA (Oricntador), Adauto
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ABSTRACT

TAVARES, Ana Maria Almeida Costa. Evaluation of coffee hulls as a
feedstuff for Holstein-Zebu dairy cows. Lavras: UFLA, 2003. 49p.
(Dissertation — Master in Animal Science) *

The objective of this experiment was to evaluate the performance of Holstein-
Zebu dairy cows fed concentrates containing 25% of coffee hulls (Coffee) or
citrus pulp (Pulp) in substitution to ground corn grain (Corn; 47.4% of the
concentrate). Forty two cows were blocked based on milk yield and allocated to
one of the three treatments for 56 days, after a 14-day standardization period.
Concentrates were fed twice a day during milking time at the ratio of 1 kg of
concentrate to each 2.5 kg of the average milk yield of the block measured at the
end of the standardization period. The animals were supplemented with 20 kg of
sugarcane and had access to Bracchiaria pasture. Measurements of the same
variable obtained at the end of the standardization period were used as covariate
in the statistical model. Data obtained weekly were analyzed as repeated
measures with the SAS Mixed procedure. The substitution of corn by coffee
hulls decreased milk and solids yield while citrus pulp resulted in similar
performance to corn. The daily 3.5% fat-corrected milk yield was 7.5 kg on
Corn, 7.9 kg on Pulp and 6.2 kg on Coffee (P<0.01). The decrease in milk yield
for treatment Coffee was observed in the first week of application of treatments
and was maintained throughout the experimental period. Cows consuming
coffee hulls had greater loss of body weight (£=0.03). Feed orts during milking
was 30% on Coffec (P<0.001), higher throughout the experimental period,
resulting in smaller concentrate intake in this treatment (P<0.001). Frequency of
cows with difficult stall entrance during milking was 10% on Coffee and 1% on
the other two treatments (P<0.01). There was no detectable effect of coffee hulls
on animal behavior during milking, on the frequency of parlor defecation and on
somatic cell count (P>0.46). Concentrate Pulp was the one of greatest financial
efficiency and Coffee the least efficient (P=0.05). The smallest cost per kg of the
concentrate with coffec hulls was not advantageous proportionally to the
induced decrease in milk yield per animal. The daily consumption of coffee
hulls was 575 grams per animal. These data suggest that the potential of coffee
hulls as a feedstuff for lactating cow diets is low.
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1 INTRODUCAO

t A alta capacidade dos ruminantes de digerir alimentos ricos em fibra
torna estes animais capazes de consumir dietas formuladas com fontes de fibra
ndo-forrageiras (FFNF) (Armentano & Pereira, 1997) ou subprodutos de plantas
utilizadas para consumo humano. A utilizagio de FFNF ¢ uma maneira de
integrar a produgiio animal a outras atividades agricolas) Minas Gerais produz
cerca de 50% do café (SPA, 2002b) e 30% do leite brasileiros (SPA, 2002a).

Assumindo que a relagio entre grios e casca de café seja de 1:l
(Bartholo et al., 1989), a produgio da casca de café em Minas Gerais, na safra
2002/2003, foi de cerca de 1440 mil toneladas. Pequena parte desta casca
retorna 3 lavoura como composto orgénico ¢ o restante ¢ perdido. Viabilizar a
utilizagio da casca de café como alimento para vacas em lactagdo pode
beneficiar biolégica e financeiramente tanto a indistria do café quanto a do leite
no estado de Minas Gerais.

Os dados de literatura sobre a utiliza¢@o da casca de café na alimentagio
de vacas leiteiras s3o escassos. Barcelos et al. (1996b) realizaram um
experimento fornecendo a casca de café na alimentagiio de vacas holandesas em
lactagdo, € niio encontraram diferencga significativa no desempenho das vacas.
No entanto, este resultado poderia ser decorrente da falta de poder experimental
destc experimento para detectar diferengas significativas. Portanto, se mantém
indefinido o conhecimento sobre o potencial da casca de café como alimento
para vacas leiteiras.

A polpa de citros peletizada ¢ um subproduto da produgio de suco de
laranja ¢ representa 49% da laranja (Empresas Associadas, 2002). Ela ¢ utilizada
como concentrado energético para a alimentagiio de ruminantes, tendo valor
nutricional para lacta¢do similar ao milho brasileiro (Assis et al., 2000; Menezes
et al., 2000; Nussio et al., 2000).



A producdo brasileira de polpa peletizada em 2001 foi de 800 mil
toneladas (Empresas Associadas, 2002). O estado de Sdo Paulo produz cerca de
80% da laranja brasileira ¢ Minas Gerais tem sido um importador de polpa
citrica para produgdo de ieitc. Apesar da utilizagdo de polpa citrica ser uma
maneira efetiva de explorar o potencial de ingestio de FFNF da vaca leiteira, a
possibilidade de utilizagdo da casca de café, em substituigdo a polpa, tornaria o
estado de Minas Gerais mais eficiente na produgdo de leite, por evitar o custo de
transporte deste subproduto para nosso estado. Uma comparagdo direta do
potencial de substituicio da polpa peletizada por casca de café em dietas para
vacas em lactagdo tem interesse especifico para o estado de Minas Gerais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de vacas leiteiras
Holandés-Zebu alimentadas com concentrados contendo 25% de casca de café
ou polpa de citros em substitui¢do a0 milho em grdo seco ¢ moido. Neste caso,
tanto a polpa de citros como o milho foram utilizados como controle para testar

a viabilidade da casca de café como alimento para vacas leiteiras de baixa

produgéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A casca de café

No processamento do café, depois da colheita, este ¢ submetido ao
processo de separagdo de impurezas. Em seguida, ¢ encaminhado para o
separador hidraulico ou lavadores onde ocorre a separagiio dos graos boias
(secos, brocados, mal-formados ou verdes) dos frutos perfeitos ou cereja. Apds
este estagio, o café pode ser processado via imida ou seca. O mais comum no
Brasil é a via seca, que consiste na secagem do café em terreiros ou pré-
secadores ¢ secadores mecinicos sem tratamento prévio, sendo entdo
beneficiado ¢ obtida a casca de café. Ja por via umida, o café, antes da secagem,
¢ submetido as operagdes de descascamento ou lavagem e degomagem. O
descascamento ¢ a retirada da casca do fruto maduro, que gera o café
descascado. O café descascado permanece com boa parte da mucilagem durante
o processo de secagem. Apods este estagio, para formar o café despolpado ocorre
a fermentagdo da mucilagem ¢ lavagem dos gréos (Figura 1). O processamento
do café via tmida ¢ comum na América Central, México, Colémbia e Quénia
(Silva, 1999).

A casca ou palha de café, proveniente da limpeza do café em coco €
composta de epicarpo ou casca, mesocarpo ou mucilagem ou polpa, endocarpo
ou pergaminho ¢ pelicula prateada. A polpa é composta de epicarpo e parte do
mesocarpo (Matielo, 1991). A casca de café ¢ obtida seca e contém o
pergaminho; a polpa é imida e niio possui o pergaminho. Assim, a casca de café
pode ser utilizada sem qualquer processamento, enquanto a polpa necessita ser
desidratada ou ensilada. A casca de café melosa € a casca da qual € retirado o

pergaminho. O pergaminho representa, em média, 32,4% da casca, com teores
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FIGURA 1. Processamento e beneficiamento do fruto de café com a geragdo dos
subprodutos polpa de café e casca de café. O grio obtido via tmida, quando
passa pelo descascador, ¢ chamado de café descascado ¢, pelo degomador, café
despolpado.



de FDN ¢ FDA em torno de 84% ¢ 74%, respectivamente. Parece que existe
. efeito da variedade de café sobre o teor fibroso do pergaminho (Teixeira, 1999).
A casca de café caracteriza-se por ser um alimento fibroso, com teores de
proteina bruta semelhante aos do milho € aos da polpa de citros. Contém, em
média, 21% de carboidratos nfio fibrosos que, provavelmente ¢ constituido de
pectina, que é um carboidrato com alta taxa de degradagdo no rumen (Ben-
Ghedalia et al., 1989). O conteiido de carboidratos néio fibrosos pode conferir
bom valor energético a esse alimento (Tabela 1).

Ribeiro Filho (1998) avaliou a degradabilidade in situ da casca de café em
novilhos. A degradabilidade efetiva da FDN foi 27,3%, enquanto que a
degradabilidade de uma amostra de milho desintegrado com palha (MDPS) foi
51,4%. A degradabilidade potencial da FDN foi 40,5% para a casca de café e

TABELAI1. Composigio da casca de café segundo os autores relacionados.

MS' PB' FDN' FDA' EE' MM' CNF"”
% %MS %MS %MS %MS %MS % MS

Barcelos (2000) 884 99 712 522 28 85 14

TEIXEIRA (1999) 852 99 668 60,5 12,3°
Ribeiro Filho (1998) 9,0 85 70,7 453 9,7
Barcelos et al, (1997b) 88,6 11,4 49,5 40,6 19 28,7*
Barcelos et al., (1997a) 87,7 103 517 420 19 27,6*
Barcelos et al,, (1996b) 89,1 97 34,5 30,4 1,3 46,0°
MEDIA 898 100 584 452 20 85 21,0

'Valores como % da matéria seca, exceto a MS que é % da matéria natural
CNF = 100-(PB+FDN+EE+MM)

3Para o calculo destes foi usado 8,5 ¢ 2,0 para MM ¢ EE respectivamente.
“Para o célculo destes foi usado 8,5 para MM.



91,8% para o MDPS. Teixeira (1999) conduziu um trabalho com duas vacas nio
lactantes para avaliar a degradabilidade in situ da casca de café integral, da casca
melosa e do pergaminho das cultivares de café Catuai, Mundo Novo € Rubi.
Para o café integral, a degradabilidade efetiva da FDN foi, em média,

18,6% ¢ a degradabilidade potencial 41,0%. Os mesmos valores, para a casca
melosa, foram 29,6 ¢ 70,9%, respectivamente. O pergaminho teve menor
degradagdo ruminal, 13,5% de degradabilidade efetiva 21,2% de
degradabilidade potencial.

¢ Varios autores relatam que a polpa e a casca de café contém substincias
antinutricionais que dificultam sua utilizagio na dieta de ruminantes (Bressani et
al., 1972; Jarquin et al., 1973; Cabezas et al., 1974; Ruiz et al.,1977; Braham et
al,, 1977; Vargas et al., 1977; Vargas et al.,, 1982; Barcclos et al.,, 1997a;
Barcelos, 2000). As mais importantes so a cafeina e os polifenois (Cabezas et
al., 1974).

2.2 A cafeina

A cafeina, pertencente ao grupo das metilxantinas, é um derivado de
bases purinicas estruturalmente identificada como 1,3,7-trimetilxantina. E
solivel em dgua fria ¢ quente ¢ em determinados solventes (FIGURA 2). Esta
geralmente associada a teofilina ¢ 4 teobromina, outros tipos de metilxantinas. E
considerada um alcaldide purinico ¢ ¢é farmacologicamente ativa. As
metilxantinas ocorrem em familias ndo filogeneticamente relacionadas, com
distribuigdo restrita principalmente a regiGes tropicais ¢ subtropicais € ocorrem
em aproximadamentc 60 espécies de vegetais. O café ¢ a maior fonte de cafeina
(Rates, 2000).

Em humanos, a dose farmacologicamente ativa de cafeina ¢ 200 mg ou
trés xicaras de café (Rang et al.,, 1995). A cafeina ¢ rapida € completamente

absorvida no trato gastrointestinal e os picos plasmaticos sdo obtidos de 15 a 45



minutos apds a ingestio. A concentragio plasmaitica é reduzida pelo
metabolismo hepitico ou pela excregiio via leite e urina. No figado, a cafeina ¢é
metabolizada principalmente a parametilxantina (70%), teofilina € teobromina
(Rates, 2000). A meia vida da cafeina no plasma esta entre 3,5 a 6,0 horas no
homem (Silva, 1998). A cafeina plasmatica se encontra ligada a proteinas ¢ a
concentragio de cafeina no leite humano ¢ cerca de 70% da concentragdo no
plasma. Esta concentragdo ¢ proporcional ao teor de gordura no leite, j& que
ocorre ligagdio entre a cafeina ¢ a gordura na glindula mamaria (Nehlig &
Debry, 1994). No entanto Degraves et al. (1995) encontraram concentragdes
similares de cafeina no soro ¢ no leite de vacas em lactagio quando a
amostragem foi realizada de 1,5 a 24 horas apés a administragio endovenosa de
benzoato de s6dio de cafeina na dosagem diiria de 8 mg de cafeina por kg de
peso corporal. Estes autores avaliaram a farmacocinética da cafeina em seis
vacas Holandesas adultas em lactagiio, com o objetivo de avaliar a fun¢io
hepética destes animais ¢ relataram que esta dosagem niio foi suficiente para
induzir qualquer alteragio comportamental nos animais. A meia vida de
distribui¢io no soro (do sangue para os tecidos) foi de 0,186 horas (0,092 a

1,336 horas) ¢ a meia vida de eliminago (referente ao metabolismo e excregio)
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FIGURA 2. Estrutura quimica da cafeina.



foi de 3,84 horas (2,58 a 6,87 horas). A concentragio maxima no leite foi
2,27pg/ml, variando de 1,88 a 2,72. O tempo de maxima concentragio de
cafeina no leite foi 0,83 horas apos a infusdo, variando de 0,69 a 1,07 horas,
enquanto a meia vida de eliminagio foi 4,03 horas, variando de 3,25 a 5,66.

E possivel que cafeina dietética seja excretada pelo leite de vacas. Varias
hipéteses tém sido formuladas para descrever 0 mecanismo de agdo da cafeina
na célula. Sdo elas: mobilizagdo intracelular de cdlcio, inibigio da
fosfodiesterase, antagonismo aos receptores da adenosina e, mais recentemente,
a ligagdo da cafeina aos receptores da benzodiazepina. Entretanto 0 mecanismo
mais aceito ¢ o antagonismo a adenosina (Nehlig et al., 1992).

Segundo Camargo (1996), as fungdes estimuladas pela cafeina e inibidas
pela adenosina sdo: pressdo sanguinea, sistema nervoso central, freqiiéncia
urindria, respiracdo, lipdlise, peristaltismo intestinal, liberagdo de catecolaminas
¢ liberagio de renina, causando ainda vasoconstricdo do sistema vascular
cerebral ¢ vasodilatagio periférica ¢ estimula a contragdo da musculatura
estriada, reduzindo a fadiga muscular ¢ estimulando o sistema nervoso central
(Rates, 2000).

A cafeina nos seres humanos reduz a fadiga, inibe o sono, melhora a
concentragdo ¢ o fluxo de pensamento, melhora as atividades motoras ¢ leva a
um melhor desempenho em trabalhos mentais (Rang et al., 1995). Ela também
estimula o metabolismo, podendo ser um composto complementar no tratamento
da obesidade. A cafeina inibe a proliferagio de tecido adiposo e reduz a gordura
corporal em animais submetidos a atividade fisica (Camargo, 1996).

Scotini et al. (1983) ¢ Beavo et al. (1970) relatam a estimulagio da
lipolise pela agdio das metilxantinas. Braham et al. (1977) observaram aumento
da concentragiio dos acidos graxos livres (P<0,01) no soro de bezerros que
reccberam polpa de café. Hawkins & Davis (1969) observaram aumento

plasmatico de acidos graxos livres (P<0,05) e triglicerideos (P<0,05) quando



forneceram 50 g dc café instantineo na forma de drench para vacas em lactagio.
Quando estes mesmos autorcs forneceram 10 g de citrato de cafeina, houve
aumento de 88,6% nos niveis plasmaticos de acidos graxos livres em relagio ao
controle nio suplementado. No entanto, quando foram fornecidos 5 g de cafeina
grau USP (que equivale a 10 g de citrato de cafeina) ndo foi observada resposta
na concentragdo plasmaitica de acidos graxos livres, mostrando que a forma
quimica da cafeina pode afetar a resposta animal. No entanto, nio existem
evidéncias do cfeito da suplementa¢iio de cafeina na forma de casca de café
sobre 0 metabolismo lipidico de vacas leiteiras.

O excesso de consumo de cafeina induz a sintomas como nervosismo,
agitagdo, ansiedade ¢ insGnia. Os pacientes que sofrem de intoxicagdo por
cafeina ou cafeinismo desenvolvem vérios sintomas nervosos, gastrointestinais
ou cardiacos ap6s o consumo de quantidades de cafeina normalmente acima de
250 mg. A variag8o individual na resposta i cafeina é, em parte, devido a fatores
fisiolégicos, como a taxa de evacuacdo gistrica, absorgdo intestinal ¢ diferencas
da meia vida da cafeina. A dose letal de cafeina em um adulto parece ser de 5-
10g, administrada por via venosa ou oral, 0 que equivale a 75 xicaras de café. A
extrapolagio de dados humanos para animais nio ¢ recomendada pcla diferenca
no metabolismo da cafeina entre animais e humanos (Nehlig et al., 1992).

Entre os animais, o efeito da cafeina sobre a agressividade varia com a
espécie (Nehlig et al.,, 1992). A administragdo cronica de altas doses de cafeina
ou teofilina induz ratos a um comportamento agressivo, que pode levar i
automutilagio e, as vezes, & morte por choque hemorragico. Por outro lado a
cafeina reduz a agressividade em gatos.

Abate (1985) relata hiperatividade de cabras alimentadas com dietas que
continham 20% € 40% de polpa de café, no entanto nenhuma varidvel de
resposta comportamental foi medida neste experimento ¢ analisada

estatisticamente. A polpa de café contém aproximadamente 0,67% de cafeina



(Bressani et al., 1972; Vargas et al., 1977; Vargas et al., 1982). Com base nestes
dados parece que concentragdes dictéticas de cafeina em tormo de 0,13% a
0,27% da matéria seca seriam capazes de induzir disturbios comportamentais em
ruminantes. Experimentos que avaliaram a resposta comportamental de
ruminantes a utilizagio de casca de café sdo inexistentes. O efeito da
fermentagdo ruminal sobrc a cafeina dietética também ndo foi avaliado na
revisdo de literatura feita neste experimento.

Nehlig & Debry (1994) também relatam em sua revisio que o
oferecimento crénico de cafeina estimulou o consumo de alimentos por ratos ¢
camundongos no decorrer da gesta¢do € lactagdo sem contudo modificar o peso
corporal. Estes autores também relataram que existe tendéncia de estimulagiio
leve da produgdo de leite destes animais sem, no entanto, alterar a composi¢do
do leite. O fornecimento de cafeina durante a gestagdo e inicio da lactagdo
parece estimular o aumento do nimero de células secretoras de leite em
camundongos medido pela quantidade de DNA ¢ RNA na glindula mamaria. A
atividade celular, medida pela relagio RNA/DNA, parece ndio ser alterada. O
efeito da cafeina sobre a fisiologia da lactagdo de vacas leiteiras ndo foi
estudado.

2.3 Polifendis

Os compostos fendlicos pertencem a uma classe que inclui uma grande
diversidade de estruturas ¢ que possui pelo menos um ancl aromético no qual ao
menos um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila (Carvalho et
al., 2000). A hidroxila é a parte reativa das moléculas fendlicas € o padrio de
hidroxilagdo difere entre compostos. Os taninos de vegetais sdo definidos como
grandes polifendis ¢ sua massa molecular varia de 500 a 3.000 Daltons. Os
taninos sdo estruturalmente divididos em dois subgrupos. Os taninos
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condensados (TC) sdio polimeros de flavanoides, tendo como exemplo a
catequina. Outro subgrupo sdo os taninos hidrolisiveis, que contém o
grupamento galoil, podendo serem citados como exemplo os dcidos clorogénicos
(Brune et al., 1989).

Ramirez (1987) cita que o composto fenélico mais abundante na polpa
de café, como ocorre no grio de café (Brune et al., 1989), sdo os acidos
clorogénicos. Estes dcidos formam um grupo de icidos fenélicos formados por
esterificacio do acido quinico, que contém o grupamento galoil, com os acidos
caféico, ou fertlico ou p-cumdrico (FIGURA 3).

O teor de dcidos clorogénicos no grio de café ¢ dependente da espécic ¢
da variedade. Moreira et al. (2000) relatam que a concentragio de acidos
clorogénicos em café Robusta variou de 8,8% a 11,7% do grdo enquanto o teor
em café Ardbica variou de 5,5% a 8,0%. Dentre os acidos clorogénicos o
predominante ¢ o S—cafenoilquinico, que representa 66% dos A4cidos
clorogénicos no café Arébica e 56% no café Robusta. Outro grupo de polifendis
presentes no café ¢ o de catequinas, especialmente a epicatequina. Outros

compostos fendlicos também abundantes na polpa de café parecem ser as

FIGURA 3. Formula geral do dcido clorogénico. R=H, acido p-cumaroilquinico,
=0H, 4cido S—cafenoilquinico, R=OCH;, icido 5—feruloilquinico.
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L4

leucoantocianidinas ou  proantocianidinas. As catequinas e as
leucoantocianidinas fazem parte dos taninos condensados (TC) (Santos, 2600).

Velez et al. (1985) observaram que os polifendis presentes na polpa de
café possuem a capacidade de se ligar a proteinas. Estcs autores avaliaram a
interagdo in vitro entre extratos de polpa de café obtidos com diferentes
solventes ¢ fendlicos padrdes (acidos clorogénicos, catequina € acido tinico)
com gelatina, caseina e albumina. As incubagdes foram realizadas em pH 3,5,
5,0 ¢ 8,0 ¢ nas relagdes polifenol/proteina de 1/2 a 4/1. Foi observada maior
interagd@o de proteinas com o écido tanico, que ¢ formado por polimerizagdo de
acido galico, havendo 80% de ligagiio entre proteina e cido tanico. Ja a ligagdo
dos diferentes extratos de polpa com proteina variou de 20 a 70%, ambos na
relagdo 1/2 polifenol/proteina em pH 5,0. Os autores relatam que o extrato de
polpa obtido com hidréxido de amoénio teve alta capacidade de se ligar a
proteinas in vitro ¢ atribuem esta ligagdo principalmente aos polifenéis
condensados.

A quantidade média de tanino na polpa de café é 2,9% (Vargas, et al.,
1977; Vargas, et al., 1982) ¢ 1,8% na casca de café (Barcelos, et al., 1996b;
Barcelos, et al., 1997a; Barcelos, et al., 1997b; Barcelos, 2000). Os taninos
presentes na casca de café podem ter a capacidade de se ligar as proteinas.

Tanto os TC quanto os taninos hidrolizéveis se ligam a proteinas (Santos
et al., 2000) ¢ os complexos entre taninos ¢ proteinas podem ser reversiveis ou
irreversiveis. Os reversiveis sdo estabelecidos via pontes de hidrogénio ¢
interagdes hidrofobicas. Os complexos irreversiveis ocorrem em condigdes
oxidativas via ligagdes covalentes. Em ambos os casos, os fenbis sdo
transformados em quinonas que reagem com grupos nucleofilicos na proteina,
formando, entido, ligagGes covalentes.

Em ruminantes, quando os taninos sdo ingeridos, as pontes de

hidrogénio parecem ocorrer no momento da mastigagdo, mas ligacdo adicional
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também pode ser feita no ramen, incluindo a ligagdo a proteina de outros
ingredientes da dieta (Broderick et al., 1991). Os complexos TC: proteina podem
ser reversiveis (Barry & Mcabb, 1999). A estabilidade do complexo TC:proteina
¢ dependente do pH, sendo insolivel e estivel 4 variagio de pH 3,5 - 7,0,
dissociando e liberando proteina em pH menor que 3,0 e maior que 8,0 (Barry &
Manley, 1984). A proteina fica entdo protegida da degradagiio ruminal ¢ torna-se
disponivel para digestdo no abomaso ¢ intestino delgado. A ligagdo entre TC ¢
proteina pode ser evitada pela adigdo de polietilenoglicol, que forma um
complexo soluvel proteina: polietilenoglicol. O polietilenoglicol pode também
deslocar a proteina de um complexo proteina: tanino ji formado (Barry &
Manley, 1986).

Uma parte dos TC totais ¢ designada com taninos condensados livres
(TCL) que sdo definidos por aqueles ndo precipitados em centrifugas de alta
velocidade em plantas frescas maceradas. As pontes de hidrogénio entre tanino e
proteina parecem também ocorrer entre taninos € carboidratos, mas os taninos
parecem ter maior afinidade pelas fungdes carbonilicas das proteinas. Esta
ligagdo € descrita como dinimica, com ligagSes individuais sendo
continuamente quebradas ¢ refeitas de forma aleatoria, ficando os TCL em
equilibrio com os complexos formados entre TC e proteina. Os taninos ligados €
livres parecem ser, respectivamente, responsiveis pelos efeitos nutricionais
benéficos ¢ prejudiciais observados em ruminantes consumindo forragens
frescas (Lotus pedunculatos) (Barry & McNabb, 1999).

Os TC aumentam o suprimento de proteina bruta para o intestino (Barry
& Manley, 1984) e os TCL, provavelmente, sio responsaveis pela depressdo da
digestdo de carboidrato no riimen ¢ pela queda na ingestio de alimentos ¢ em
altas concentragdes. Por reagirem ¢ inativarem enzimas microbianas, os TCL
podem reduzir a digestéio ruminal de carboidratos (Barry & Ducan, 1984).
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Evolutivamente, ¢ proposto que os TC se desenvolveram em plantas
como mecanismo de defesa contra microorganismos patogénicos € como
maneira de limitar a ingestdo das mesmas por insetos ou ruminantes. Alguns
animais, principalmente os cervideos, desenvolveram proteinas salivares que se
ligam aos TC como mecanismo de defesa para reduzir os efeitos antinutricionais
de altas concentragdes de¢ TC (Barry &  McNabb, 1999).
Os gatos ¢ ratos também produzem enzimas salivares que se ligam aos taninos
(Gottieb & Borin, 2000). No entanto, estudos com ovelhas e vacas indicaram a
niio produgdo de proteinas ligantes aos TC na saliva (Barry & McNabb, 1999).

O desenvolvimento de Lotus pedunculatos em solos acidos € com pouca
adubagcdo leva a grandes concentragdes de TC (80-100g de TC/kg de MS), o que
nio ocorre em solos de boa fertilidade (20-40g de TC/kg de MS). Banry &
Duncan (1984) avaliaram o consumo desta leguminosa sob estas duas condigdes.
A ingestio voluntiria foi maior (<0,05) em oito carneiros que receberam Lotus
com baixo tanino em relagdo aos quatro que receberam Lotus com alto tanino.
Em um experimento com seis ovelhas em delineamento do tipo change-over, os
animais foram alimentados com Lotus de baixo tanino com ou sem a adigfo de
polictilenoglicol; a ingestdo voluntiria foi maior com a adigdo de
polietilenoglicol (P<0,001). A digestibilidade aparente da matéria orgénica ¢ do
nitrogénio total também foi maior quando houve a adigdo de polietilenoglicol
(P<0,01).

Wang et al. (1996) avaliaram o desempenho de 28 ovelhas em lactagdo
pastando Lotus corniculatos por oito semanas. Metade dos animais foi oralmente
suplementada com polietilenoglicol duas vezes ao dia € o restante dos animais
nio foi suplementado. Os animais nfio suplementados com polietilenoglicol
tiveram maior produgio de leite (P<0,05), proteina (P<0,1) ¢ lactose (P<0,05).
Neste caso, parece que a presenca de TC nio complexado ao polietilenoglicol
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foi benéfica aos animais, provavelmente por aumentar a disponibilidade pds-
ruminal de proteina dietética.

Segundo Barry & McNabb (1999), o consumo de altas concentragdes de
TC (70-100 g/kg de MS) leva a efeitos nutricionais prejudiciais em ruminantes.
No entanto, concentragbes médias de TC, como as encontradas em Lotus
corniculatos (30 g/kg de MS), tem beneficios na produtividade de ruminantes
em pastejo. Em concentragdes abaixo de 4% da MS, os TC melhoram o valor
nutritivo, por atuarem no metabolismo da proteina no rimen em dietas
constituidas por forragens frescas. Dados obtidos com ovelhas podem ser
extrapolados para bovinos, pois ambos nio possuem a proteina salivar que se
liga aos TC. Como a porcentagem de tanino presente na casca € polpa de café
estd normalmente abaixo de 3% da MS (Barcelos et al., 1996b; Barcelos et al.,
1997a; Barcelos, et al., 1997b; Barcelos, 2000; Vargas, et al., 1977; Vargas et
al.,, 1982), com base nos dados acima espera-s¢ que esta ndo seja alta o
suficiente para deprimir o desempenho animal. No entanto nio existem
trabalhos especificos avaliando o efeito isolado dos taninos presentes na casca

de café e o desempenho de ruminantes.

2.4 Desempenho animal

Barcelos et al. (1997a) avaliaram o efeito da substituigio de 0%, 10%,
20%, 30% e 40% de milho desintegrado com palha ¢ sabugo (MDPS) por casca
de café¢ sobre o desempenho de 200 novilhos mestigos Holandés x Zebu
alocados a um dos cinco tratamentos por um periodo experimental de 133 dias.
O consumo didrio de casca de café variou de 0,5 a 2 kg € o consumo de matéria
seca variou de 12,4 a 13,4. O efeito da inclusdao de casca de café i dieta foi
aparentemente cubico. Os ganhos foram 1,10; 1,04; 1,03; 1,05 ¢ 0,88
kg/animal/dia para a substitui¢io de 0%, 10%, 20%, 30% ¢ 40 % de MDPS por
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casca de café, respectivamente. Em um segundo trabalho Barcelos et al. (1997b)
substituiram 0%, 20%, 40% e 60% do MDPS por casca de café. O consumo
didrio de casca de café variou de 0,9 a 2,6 kg ¢ 0 consumo de matéria seca foi
em torno de 13,4 kg. O ganho didrio de peso caiu linearmente com a maior
inclusdio de casca de café a dieta, sendo os valores de 0,94, 0,83, 0,81 ¢ 0,75
kg/animal/dia para os respectivos tratamentos 0%, 20%, 40% e 60 % de
substituicdo. A casca de café reduziu o ganho didrio de peso de garrotes em um
mesmo consumo de matéria em ambos os experimentos, mostrando ter valor
nutricional para ganho inferior ao MDPS.

Vargas et al. (1977) alimentaram 12 bezerros, com peso incial em torno
de 190 kg, com dietas em que houve substituigio de casca ¢ farelo de algodio
por niveis crescentes de polpa de café. Os animais foram alimentados
exclusivamente com concentrados contendo 0%, 20%, 40% ou 60% de polpa de
café, em 4 quadrados latinos 4 x 4 com periodos de 22 dias. A dieta controle
com 0% de polpa de café continha 54% de casca de algoddo € 25% de farelo de
algodio. Na dieta com 60% de polpa de café, o contetido de casca de algodio foi
5% € o de farelo de algoddo foi 14%. As dictas foram isoprotéicas. O ganho
didrio de peso caiu lincarmente com a maior inclusdo de polpa de café a dieta,
variando de 1,17 kg no tratamento controle a 0,36 kg no tratamento com 60% de
polpa. O consumo diario de matéria seca foi menor quanto maior foi a inclusdo
de polpa de café a dieta, variando de 3,45 kg no tratamento controle a 2,29 kg no
maior nivel de inclusdo de polpa. O consumo didrio de polpa de café foi 1,5 kg
no tratamento com 60% de polpa. A digestibilidade aparente da FDN e da FDA
no trato digestivo total foi similar entre tratamentos, indicando que a qualidade
da fibra na polpa de café ¢ similar a qualidade da fibra na casca de algoddo.

Resultado de desempenho semelhante foi observado pelos mesmos
autores em garrotes com peso ao redor de 230 kg ¢ alimentados com as mesmas

dietas experimentais por 84 dias (Vargas et al, 1982). Estes trabalhos
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evidenciam que o potencial de utilizagio da polpa de café como ingredicnte
dietético para bezerros ¢ garrotes alimentados exclusivamente com concentrados
e em inclusdes dietéticas superiores a 20% da formulagdo € baixo. O baixo
consumo de alimentos aparentemente resulta em queda acentuada no
desempenho animal.

Barcelos et al. (1996b) avaliaram o efeito da substituigio parcial de 0%,
10%, 20% e 30% do milho do concentrado por casca de café moida sobre o
desempenho de 16 vacas Holandesas em lactagio alocadas aleatoriamente em
um dos quatro tratamentos num periodo experimental de 184 dias. Foi fornecido
1 kg de ragdo para cada 3 litros de leite produzidos e silagem de milho a
vontade. O consumo didrio de casca de café variou de 0,6 a 1,7 kg. O consumo
diario de concentrado foi 6,1, 5,8, 5,6 € 5,6 kg de MS/animal ¢ a produgéio de
leite 17,9, 16,5, 16,6, 16,5 kg/aimal/dia para a substituigdo de 0%, 10%, 20% ¢
30% de milho por casca de café, respectivamente. A diferenca entre os
tratamentos 0% ¢ 30% de substituigdo de milho por casca para o consumo de
concentrado foi de 0,5 kg ¢ para a produgdio de leite 1,4 kg, mas nio foram
significativas. Como o niimero de vacas por tratamento foi pequeno, ndo fica

definido o potencial da casca de café como alimento para vacas leiteiras.

2.5 Polpa citrica

A polpa citrica ¢ obtida por meio da extragdo de residuos sélidos ¢
liquidos remanescentes do suco da laranja. Estes residuos sdo constituidos de
cascas, sementes ¢ polpa da laranja. Inicialmente, no processamento da polpa
citrica, ocorre a moagem e adi¢o de hidroxido ou 6xido de calcio para ocorrer
uma liberagdo mais completa dos liquidos presentes no material. Posteriormente,
ocorre uma prensagem em que ¢ obtido um tipo de melago que pode ser

adicionado de volta a polpa no processo de desidratagdo. Segue-se uma fase de
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estabilizagio em que ha adi¢do de oxido calcio para clevar o pH a2 6,0 - 6,5 ¢
para fornecer ions de célcio para reagir com a pectina, que esta ligada & agua ¢
esta reagdo ajuda na liberagdo da dgua. O material moido é, entdo, misturado e
homogeneizado para facilitar a reagdo do 6xido de cilcio com a pectina. Ocorre
nova prensagem para retirada da dgua e, entdo, o material é secado ¢ peletizado
(FIGURA 4) (Empresas Associadas, 2002).

Para avaliar o efeito da substituigio de 0%, 33%, 67% ¢ 100% do milho
pela polpa de citros em dieta completa Assis et al. (2000) utilizaram 12 vacas
Holandesas, puras e mestigas, distribuidas em trés quadrados latinos com
periodos de 18 dias. O volumoso utilizado foi silagem de sorgo. A produgio
didria de leite foi de 20,2, 20,7, 20,6 e 20,5 kg para a substitui¢do de 0%, 33%,
67% ¢ 100% do milho pela polpa de citros. Néo foi observada diferenca
estatistica para a produgfo e a composigio de leite.

Nos paises europeus ¢ nos EUA, cerca de 90% da polpa de citros

desidratada s3o utilizados na alimentagio de vacas em lactagdo (Ammerman &
Henry, 1991).
Nussio et al. (2000) avaliaram o processamento do milho € sua substituigio por
polpa citrica sobre o consumo, produ¢do € composi¢io do leite em vacas
leiteiras com produgdo diaria em tormo de 17 kg de leite. A combinagio de
diferentes processamentos de mitho com a polpa citrica resultou em desempenho
superior em termos de produgdo de leite, de gordura ¢ de proteina em relagdo a
utiliza¢do de fontes de milho isoladas.

Andrade (2002) utilizou 12 vacas em lactagio em quadrado latino com
os tratamentos feitos pela substitui¢do de 50% e 100% do milho do concentrado
por polpa citrica sendo o controle a ndo substituigdo. A produgdo de leite dos
animais que receberam a dieta com substituigio parcial de milho por polpa

citrica produziu menor quantidade de leite em relagdo aos demais tratamentos.
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FIGURA 4. Processamento dos residuos do suco de laranja para obtengdo do
farelo de polpa citrica.
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Esta diferenca foi muito pequena, 28,8, 28,3, 28,6 kg/dia para os tratamentos
sem substituigdo, 50 € 100% de substitui¢do de milho por polpa.
A polpa de citros possui valor nutricional, semelhante ao milho, para

vacas em lactagfio no Brasil.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 42 vacas mesticas Holandés—Zebu em lactagdo, todas
registradas na Associagdo dos Criadores de Gado Girolando, ¢ pertencentes a
Fazenda Roseira, em Divisa Nova, MG, local de condugio do experimento.

O experimento foi conduzido do dia 21/07/2000 a 30/09/2000. Todos os
animais receberam 4 kg de um concentrado padrdo formulado com miltho, polpa
de citros, casca de café, carogo de algoddo e farelo de soja durante um pericdo
pré-experimental de padronizagio de 14 dias (Tabela 2). As vacas estavam em
meio ¢ final de lactagfio ¢ a produgdo de leite didria média, o desvio padrdo, o
minimo e maximo durante o periodo de padronizagdo foram 8,0; 3,0; 3,5; 14,5kg
respectivamente.

A produgdo de leite nas quatro ordenhas, dos dias 13 € 14 do periodo de
padronizagdo, foi utilizada como critério para blocagem das vacas em 14 blocos
de 3 animais, caracterizando um delincamento de blocos casualizados. Das 42
vacas utilizadas, 33 tinham bezerro ao pé ¢ 9 eram ordenhadas sem a presenga
dos bezerros. A blocagem por produgdo de leite foi um critério secundirio ao
sistema de aleitamento. Dessa forma, foram formados 11 blocos de vacas com
bezerro ao pé e 3 blocos de vacas sem bezerro. Dentro de cada bloco os animais
foram aleatoriamente alocados em um de trés concentrados no dia 1 do periodo
de comparacgdo, recebendo cada tratamento continuamente por 56 dias. Os
concentrados foram formulados por inclusdo de 25% de casca de café (Café) ou
polpa de citros (Polpa) em substitui¢do parcial ao milho do concentrado Milho
(Tabela 2).

A casca de café proveniente da Fazenda Vargem Alegre (Alfenas, MG)

foi toda aquela resultante do processamento do café, o que inclui a casca, a polpa
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¢ o pergaminho, € nio sofreu moagem antes da mistura aos outros alimentos.
Dessa maneira, houve maior isengdo de custos adicionais de processamento ao
alimento casca de café, A polpa de citros peletizada foi proveniente da empresa
Branco Peres Citros LTDA (Taquaritinga, SP) sendo utilizada na forma de
peletes. O carogo de algodio foi incluido inteiro na formulagdo. Os concentrados
foram misturados por duas vezes ao longo do periodo experimental.

Os concentrados foram fornecidos durante a ordenha, duas vezes ao dia,
em cocho com canzil para contengdo individual. O concentrado era colocado no
canzil antes que o animal fosse introduzido na sala de ordenha. Os animais em
um mesmo bloco receberam 1 kg de concentrado para cada 2,5 kg da média de
leite do bloco, determinada pela produgiio de leite nos dias 13 € 14 do periodo de
padronizago. A mesma quantidade de concentrado foi fornecida para cada

TABELA 2. Composi¢do em ingredientes dos concentrados Milho, Polpa, Café
¢ Padrio.

_Ingredientes, % Mitho Polpa Café Padriio
Milho 474 22,4 22,4 15,0
Polpa de citros 25,0 30,0
Casca de café 25,0 10,0
Farelo de soja 14,6 14,6 14,6 18,5
Carogo de algoddo 30,0 30,0 30,0 20,0
Uréia 3,0 3,0 3,0 2,5
Calcario calcitico 2,5 2,5 2,5
Mistura mineral ? 2,5 2,5 2,5 2,5
NaCl 1,5
R$/kg 0,2440 0,2249 0,1974 0,2093

! Base da matéria natural.

2 Mistura mineral (kg™"): calcio, 230 g; fosforo, 90 g; magnésio, 20 g; enxofre, 15
g sodio, 240 g; cloro, 240 g; flbor, 0,9 g; cobre, 700 mg; zinco, 2700 mg;
manganés, 1250 mg; ferro, 2000 mg; iodo, 80 mg; cobalto, 100 mg; selénio, 20
mg; Vit A, 200.000 UI; Vit D3, 60.000 UL Vit E, 60 UL
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animal no decorrer do periodo de comparagdo de 56 dias. Ao longo de todo o
experimento, os animais foram alimentados em grupo, com 20 kg de cana-de-
agacar ¢ 200 g de uréia entre as duas ordenhas didrias e tiveram acesso continuo
a dgua ¢ minerais (1:1, NaCl:mistura mincral) ad libitum. Os animais tiveram
acesso a pasto (Brachiaria mutica) a noite.

A cada mistura de concentrado foi feita uma amostragem ¢ formada uma
amostra composta para analisc laboratorial. As duas partidas de casca de caf¢
utilizadas também foram amostradas ¢ uma amostra composta também foi
formada. Uma amostra de cana foi colhida no final do periodo de padronizagio ¢
a cada semana do periodo de comparagio, ¢ foram armazenadas a —20°C. Estas
foram pré-secadas em estufa ventilada a 55°C por 72 horas e moidas em moinho
do tipo Willey, em peneira de 1 mm. As amostras semanais de cana, a amostra
composta de cada concentrado ¢ a amostra de casca de café foram analisadas
quanto a matéria seca (MS), proteina bruta (PB) ¢ extrato etéreo (EE), segundo o
A.0.A.C. (1990) ¢ fibra em detergente neutro (FDN) ¢ fibra em detergente acido
(FDA) livre de cinzas, segundo Van Socst ct al. (1991).

A produg¢do de leite foi determinada em quatro ordenhas consecutivas
nos dias 13 e 14 do periodo de padronizagio ¢ a cada 7 dias, comegando no dia
7, do periodo de comparagdo. O contato das vacas com seus respectivos bezerros
ocorria durante € por 1 hora apés a ordenha.

Uma amostra composta da produgio didria de leite de cada semana foi
formada proporcionalmente ao volume de cada ordenha, armazenada em frascos
contendo capsulas de dicromato de potassio ¢ imediatamente enviadas ao
Laboratorio de Analise da Cooperativa Central de Laticinios do Estado de Sao
Paulo (CCL-SP) para analisc de gordura pelo método butirométrico de Gerber
(BRASIL, 1981), proteina bruta pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1990) ¢
contagem de c€lulas somaticas por cspectroscopia de infravermelho

(Somacount®300, Bentley Instruments, Chaska, MN, EUA). A produgio didria



de proteina ¢ gordura foi calculada semanalmente ¢ a de leite corrigido para
3,5% de gordura (Leite 3,5%G) foi calculada pela seguinte equagdo: (0,432 x
Produgio de leite) + (16,23 x % de gordura no leite). A contagem de células
somaticas (CCS) para cada vaca em cada semana foi linearizada pela seguinte
equacdo: -3,6439 + 1,4427 (Ln CCS(*1000)). A CCS linear acima de 4 foi
utilizada como indicador de mastite.

A sobra de concentrado no cocho foi determinada em quatro ordenhas
consecutivas no final de cada semana do periodo de comparagdo ¢ foi obtida a
média por semana. A sobra de cocho foi expressada como porcentagem do
concentrado oferecido a cada animal. Estes dados ndo foram obtidos no final do
periodo de padronizag3o. O consumo de concentrado foi obtido subtraindo-se da
quantidade oferecida a sobra de cocho. A eficiéncia alimentar foi calculada
dividindo-se a produgdo de leite na semana pelo consumo de concentrado na
mesma semana. A cficiéncia financeira foi calculada subtraindo-se da receita
bruta o custo didrio com concentrado. A receita bruta foi obtida pela
multiplicagdo da produgdo de leite de cada animal em cada semana pelos pregos
de leite R$ 0,40 (EF40); RS 0,35 (EF35); R$ 0,30 (EF30) ¢ R$ 0,25 (EF25) por
litro; a relagdo entre o real e o délar durante o periodo experimental foi de 1,82.
O custo do concentrado foi calculado a partir do prego médio de cada alimento
de janeiro a dezembro de 2000, sendo que ndo foi atribuido valor algum a casca
de café (Tabela 5).

A relutincia dos animais em entrar no canzil durante a ordenha foi
avaliada como indicador da aceitabilidade dos concentrados pelos animais. A
relutincia foi avaliada em quatro ordenhas consecutivas no final de cada semana
do periodo de comparagdo. O critério utilizado para avaliagdo da relutincia foi a
necessidade de 2 ou 3 pessoas para introduzir o animal no canzil, o que nio

ocorria durante a rotina da fazenda e durante o final do periodo de padronizacgo.
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TABELA 3. Método de avaliagdo do temperamento das vacas durante a ordenha
(DICKSON et al., 1970).

Muito quieta, extremamente décil, nunca tem problemas na ordenha ¢
pré-ordenha.

Permanece quicta, mas move com fregii€ncia deslocando o peso de
2 |um lado para o outro, balan¢a o rabo as vezes, pouca dificuldade na
ordenha.

Aparenta pouca impaciéncia, movimenta muito, levanta o pé sem dar

coice, balanga o rabo com freqiiéncia.

Agitada, impaciente na ordenha ou pré-orrdenha, ocasionalmente da

coice, pisa de um lado para o outro e treme 20 ser tocada.

Possiveis efeitos da cafeina sobre o temperamento das vacas foram avaliados por
um sistema de escores de temperamento em escala de 1 a 4 (quieta a agitada)
(Dickson et al., 1970) (Tabela 3). O temperamento foi avaliado no final do
. periodo de padronizagdo e a cada 7 dias do periodo de comparaggo. A freqiiéncia
de defecagdo no momento da ordenha também foi avaliada como indicador de
temperamento. A defeca¢do durante a ordenha foi avaliada em uma ordenha no
final do periodo de padronizagio ¢ a cada 7 dias do periodo de comparag3o.

A condigdo corporal (CC) foi avaliada em escala de 1 a 5 (magra a gorda)
segundo Wildman et al. (1982), em fotos de cada vaca no sentido caudo-rostral,
obtidas com uma céamera digital (HP Photo Smart C200) no final do periodo de
padronizagdo e nas semanas 4 ¢ 8 do periodo de comparagio (Figura 5 ¢ 6). O
perimetro toracico (PT) em metros foi utilizado como medida de peso vivo e foi
determinado no final do periodo de padronizagdo ¢ nas semanas 4 ¢ 8 ‘da

comparagio. O peso vivo de cada vaca foi estimado a partir do PT, utilizando-se
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FIGURA 5. Fotos para avaliagdo do escore de condi¢do corporal, a primeira
avaliada com condi¢do corporal 2 € a segunda com condigdo corporal 3.
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Figura 6. Foto para avalia¢io do escore de condi¢do corporal avaliada como 4,5.

a conversdo de PT em peso vivo dada pela fita de pesagem utilizada
(Cooperativa Castrolanda). O ganho diario de peso foi calculado por regressao
linear dos pesos vivos estimados na ultima semana do periodo de padronizagdo e

nas semanas 4 ¢ 8 do periodo de comparagao.

3.1 Analises estatisticas

Os dados coletados semanalmente (produgdes de leite, gordura € proteina;
leite 3,5%QG; porcentagens de gordura e proteina; CCS linear; perimetro
toracico; peso vivo; condi¢do corporal; temperamento; consumo de concentrado;
sobra de concentrado, cficiéneia alimentar ¢ eficiéneia financeira) foram

analisados como medidas repetidas pelo procedimento MIXED do SAS (Littel et
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al., 1996). A estrutura de covariincia utilizada foi aquela com o maior valor para
o critério de informagdo de Akaike. As estruturas de covariincia considerados
foram: simetria composta, auto-regressiva de primeira ordem € nfio estruturada.

O seguinte modelo foi utilizado:

Yix=p+CV+B;+C;+ 8 +CS + E

sendo:

p = média geral

CV = covaridvel (medida da mesma varidvel na ultima semana do
periodo de padronizagio)

B; =efeitode bloco(i=1a 14)

C; = efeito do concentrado (j = Café, Milho, Polpa)

Sy = efeito de semana (k=1 a 8)

CSj = interagio entre concentrado € semana

Eix = erro residual

O quadrado médio do efeito de vaca dentro de tratamento foi utilizado
como medida de erro para testar o efeito de concentrado. Para a varidvel ganho
didrio de peso foi utilizado um modelo contendo apenas os efeitos fixos de bloco
e tratamento. Os graus de liberdade para concentrado foram partidos em dois
contrastes ortogonais com 1 grau de liberdade: Café vs Milho ¢ Café vs Polpa. A
freqiiéncia de defecagio durante a ordenha, a relutincia em entrar no canzil ¢ a
incidéncia de mastite foram testados pelo teste de qui-quadrado pelo
procedimento FREQ do SAS (1985).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A substitui¢io do milho por polpa citrica ou casca de café foi feita com
base no peso de matéria natural de cada ingrediente (Tabela 2). Como o teor de
matéria seca ¢ proteina nestes alimentos ¢ similar nfio foram feitos ajustes no
nitrogénio dietético, resultando em concentrados semelhantes em teor de PB
(Tabela 4).

A degradabilidade ruminal da proteina ¢ o perfil de aminoacidos
dietéticos ndo foram corrigidos usando valores de tabela (NRC, 2001). No
entanto, a participagiio da proteina oriunda da casca de café ficou ao redor de
9% da PB total do concentrado Café (Tabela 2 e 4), uma participagdo
provavelmente muito baixa para induzir diferengas de natureza protéica no
desempenho das vacas utilizadas neste trabalho, sabidamente de baixa demanda
nutricional. Também nfio se tentou formular concentrados isoenergéticos. O
objetivo foi avaliar a resposta animal &s diferengas entre a casca de café e os
controles Milho ¢ Polpa citrica, desde que deficiéncias nutricionais severas nio
sdo esperadas quando ocorre substitui¢do dentre estes alimentos nas proporgdes
dietéticas utilizadas neste trabalho.

A proporgio da matéria seca de casca e de pergaminho na casca de café
utilizada neste experimento foi 61,9:38,1. Uma sintese de seis trabalhos
publicados (Barcelos et al., 1996b; Barcelos et al., 1997a; Barcelos et al., 1997b;
Ribeiro Filho, 1998; Teixeira, 1999; Barcelos, 2000) indicam um teor médio de
PB na casca de café de 10,0% da MS, variando dc 8,5% a 11,4%; ¢ um teor
médio de FDN de 58,4%, variando de 34,5% a 77,2%. Parece que cxiste maior
variagio no conteiido de fibra deste subproduto de que no conteido de
nitrogénio, resultado de diferencas na relagio entre casca ¢ pergaminho nas
amostras analisadds. O pergaminho contém maior conteido de FDN que a casca

enquanto o conteiddo de nitrogénio ¢ praticamente similar (Teixeira, 1999). A
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TABELA 4. Composigio em nutrientes, dos concentrado Milho, Polpa, Café,
casca de café e cana de agucar.

Casca Concentrado
decafe ~ Com
Milho Polpa Café

MS, % 88,7 32,2+2,50 89,8 88,6 91,0
PB, % MS 9,2 2,9+0,27 24,6 27,4 25,1
FDN, % MS 56,5 57,3 2,74 25,8 26,6 39.1
FDA, % MS 45,0 34,1+1,85 17,3 18,1 28,0
EE, % MS 5,5 2,2+0,67 9,6 9,8 11,2

casca de café utilizada neste experimento pode ser considerada uma amostra
representativa deste alimento, apresentando composi¢do nutricional proxima ao
valor médio dos trabalhos citados (Tabela 4).

A cana-de-agicar utilizada pode ser considerada de baixo valor
nutricional julgando-se pela elevada concentragio de FDN na MS (Tabela 4). A
cana bem cultivada ¢ manejada pode apresentar conteido fibroso similar a
silagem de milho de boa qualidade em tommo de 45 % da MS (Corréa, 2001).
Este fato, associado ao provavel baixo valor nutritivo da braquidria pastcjada no
periodo seco do ano no sul do estado de Minas Gerais, provavelmente contribuiu
para a baixa produgdo de leite dos animais neste experimento (Tabela 5). Estas
condigdes de manejo, apesar de niio desejaveis, sdo tipicas de fazendas
trabalhando com vacas mestigas Holandés—Zebu. As inferéncias deste trabalho
s¢ aplicam exclusivamente a vacas de baixo potencial produtivo consumindo

forrageiras de baixo valor nutricional.
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A substitui¢cio de milho por casca de café deprimiu a produgdo de leite ¢
de sdlidos nestas vacas de baixa produgdo, enquanto a polpa citrica teve valor
nutricional aparentemente similar ao milho (Tabela 5). A queda na produgdo de
leite foi observada ji na primeira semana de aplicagdo dos tratamentos ¢ s¢
manteve ao longo de todo o periodo experimental de oito semanas (Figura 7).
Inclusdes dictéticas de casca de café mais baixas que a utilizada neste
experimento parecem ser necessarias para a utilizagéio deste alimento em vacas
leiteiras de baixa producéio, sem que sejam observados efeitos negativos sobre o
desempenho animal,

A porcentagem de gordura no leite nio aumentou quando o teor de FDN
dietético foi aumentado por substitui¢do de milho por casca de café (Tabela 5).
Resposta positiva em porcentagem de gordura no leite ao aumento no FDN
dietético oriundo de concentrados ¢ esperada quando a concentragdo de fibra na
dieta basal ¢ originalmente baixa (Armentano & Perecira, 1997). A alta
porcentagem de FDN na dieta consumida ¢ o baixo potencial produtivo dos
animais podem ter contribuido para a nio resposta em teor de gordura a
substitui¢do de amido por FDN oriundo de concentrados.

Houve queda no PT ¢ no peso vivo no tratamento Café, um indicador de
menor ganho de peso neste tratamento, j& que os valores foram ajustados pela
medida da mesma varidvel no final do periodo de padronizagio (Tabela 5). O
ganho didrio de peso, calculado por regressdo linear das trés pesagens realizadas
em cada vaca ao longo do experimento € assumindo que a fita de perimetro
tordcico seria um estimador razoavel do peso vivo nestes animais com alguma
genética zebuina, foi negativo. Este comportamento parece mostrar que o aporte
nutricional niio foi o descjavel em todos os tratamentos. Este padrio de variagio
no peso corporal parece ser representativo da condigio de produgdo de leite com

gado mestigo com acesso significativo a pastagens durante o periedo seco do
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TABELA 5. Desempenho das vacas mestigas Holandés x Zebu recebendo os concentrados Milho ou Polpa ou Café.

Conc * Cafévs Cafévs

Milho Polpa  Café EPM® Conc'  Sem’ .
Sem’ Polpa® Milho'

Leite kgd) 73 7,7 63 03 0,02 <0,01 0,05 <0,01 0,04
Leite 3,5%G (kg/d) 7,5 7.9 6,2 03 <001 011 004 <001 0,01
Gordura (%) 38 375 368 009 046 <0001 0,18 058 022
Gordura (kg/d) 0,27 0,28 0,21 0,01 <0,01 0,01 0,07 <0,01 0,01
Proteina (%) 347 346 352 006 072 <0001 074 046 0,52
Proteina (kg/d) 025 026 021 00l 002 02 063 <001 0,03
cC(1a5) 2,8 281 28 009 0% 099 09 087 079
PT (m)? 185 1,8 1,83 001 00l 008 09 <001 0,19
Peso Vivo (kg) 491 504 478 58 0,02 008 087 <001 0,2
Ganho didrio (g) 385 -147 567 101 0,03 <0,01 0,21

CCS linear 4,03 4,40 4,45 0,26 0,46 0,03 0,45 0,89 0,25

! CC = Condig#o corporal

2 PT = Perimetro tordcico

3 EPM = Erro padréo da média

4 P para os efeitos: Conc = Concentrado. Sem = Semana. Conc * Sem = Interagéo entre Conc ¢ Sem. Polpa vs
Milho = Contraste Polpa vs Milho. Café vs Milho = Contraste Café vs Milho.
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TABELA 6. Temperamento, consumo de concentrado e eficiéncias alimentar e financeira das vacas mestigas Holandés x
zebu recebendo os concentrados Milho ou Polpa ou Café,

Consumo de concentrado (kg/d)
Sobra de concentrado (%) '
Eficiéncia alimentar ?

EF 40°

EF 35°

EF 30°

EF 25°

Temperamento (1-4)

Conc* Cafévs

Milho Polpa Café EPM® Conc® Sem* ] .
Sem Polpa

2,08 214 207 004 047 039 040 0,25
34 2,8 2,3 0,15 <0,001 0,01 <0,01 0,02

3,2 1,8 30,3 3,12 <0,001 0,03 0,02  <0,001
2,22 247 2,87 0,19 0,06 <0,01 <0,01 0,15
202 232 1,78 0,14 0,05 <0,001 0,09 0,02
1,67 1,94 1,48 0,13 0,05 <0,001 0,09 0,02
1,31 1,55 1,17 0,11 0,06 <0,001 0,09 0,02
0,95 1,16 0,86 0,09 0,08 <0,001 0,09 0,03

Cafévs
Milho *

084

<0,001

<0,001
0,02
0,25
0,28
0,37
0,49

" Sobra de concentrado = (Sobra de concentrado / Concentrado oferecido na ordenha) * 100

? Eficiéncia alimentar = Produgdo de leite / Consumo de concentrado

3 EPM = Erro padrdo da média

* P para os efeitos: Conc = Concentrado. Sem = Semana. Conc * Sem = Interag@io entre Conc e Sem. Polpa vs Milho =

Contraste Polpa vs Milho. Café vs Milho = Contraste Café vs Milho.

3 EF 40 = Eficiéncia financeira com leite a R$ 0,40/litro = Receita bruta didria - Custo didrio com concentrado. Idem para

EF 35, EF 30 e EF 25



ano na regido Sudeste do Brasil. O concentrado Café resultou na maior perda
diaria no peso corporal dos animais. No entanto, a queda no ganho de peso
parece ndo ter sido suficiente para se refletir em mudanga detectivel na CC.
Queda de cerca de 15% na produgio de leite no tratamento Café,
comparativamente aos tratamentos controle Milho e Polpa, nio foi acompanhada
por queda simultinea na CC (Tabela 5). Uma possivel explicagdo para a
auséncia de resposta em CC com perda de PT seria a maior prioridade

metabolica do ganho de peso, proporcionalmente & produgdo de leite,

)
<«

Leite 3,5%G (kg/dia)
q

6 gremmny — v P ——————
cv 1 2 3 4 6 6 7 8

Semana experimental

FIGURA 7. Produgiio de leite corrigida para 3,5% de gordura nas vacas
recebendo os concentrados Milho (M), Polpa (A) e Café (®). CV = Leite
3,5%G no final do periodo de padronizagio. P=0,04 para a interagdo cntre
concentrado ¢ semana experimental.
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nestes animais zebuinos em meio ¢ final da lactagdo. Isto pode explicar a queda
observada na excregdo de energia no leite, medida pela produgdo didria de
gordura, sem a queda simultinea na CC. Bascado nestes dados nao foi
evidenciado qualquer efcito da cafeina da casca de caf¢ sobre o metabolismo de
lipides no tecido adiposo dos animais (Hawkins & Davis, 1969).

O concentrado Café foi o menos consumido. Como a eficiéncia alimentar
foi feita pela divisdo da produgio de leite pelo consumo de concentrado, o
concentrado Café teve a maior eficiéncia alimentar (Tabela 6). A sobra de cocho
no momento da ordenha foi consistentemente mais alta neste tratamento (Figura
8) € a freqiiéncia de vacas relutando em entrar no canzil também foi a maior
(Tabela 7). Para o concentrado Polpa também foi observado sobra de cocho
maior que a do Milho (Tabela 6), provavelmente ligado a peletizagdo do
ingrediente polpa citrica, o que pode ter dificultado a sua apreensdo completa
pelos animais no tempo disponivel de ordenha.

Os mecanismos pelos quais ocorreram sobras de cocho nos concentrados
Polpa ¢ Café foram aparentemente ndio similares, ja que a freqiiéncia de
relutdncia & entrada no canzil ndo foi alta no concentrado Polpa (Tabela 7).
Existem relatos de queda acentuada no consumo de matéria seca quando polpa
de café substituiu a casca de algodio em inclusdes dietéticas superiores a 20%
da matéria natural de concentrados fornecidos ad libitum para bezerros e
garrotes (Vargas et al., 1977; Vargas et al., 1982).

A incorporagdo da casca de café em dietas para ruminantes pode ser
mais eficientemente feita em fazendas que utilizam a dieta completa com
sistema de alimentagéio do rebanho, j& que, nestes casos, caracteristicas de cada
alimento potencialmente depressoras do consumo seriam diluidas por bocada,
apos mistura aos outros ingredientes dietéticos (Coppock, 1977). A inclus3o da

casca de café ao concentrado para fornecimento aos animais no momento da
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(% do oferecido)
°

0 1 2 3 4 6 6 7 8
Semana experimental

FIGURA 8. Sobra de concentrado no cocho da sala de ordenha nas vacas
recebendo os concentrados Milho (H), Polpa (A) e Café (®). P=0,02 para a
interagiio entre concentrado ¢ semana experimental.

ordenha ¢ niio misturado & forragem parece exigir inclusdes abaixo de 25% do
concentrado. Assumindo constincia na composigio em ingredientes no
concentrado oferecido € na sobra de cocho, o consumo diario de casca de café
foi de apenas 575 gramas por animal (Tabelas 2 ¢ 6).

Assumindo que o teor médio de tanino na de casca de café esta em tomo
de 2,18% (Vargas et al., 1977; Vargas et al, 1982; Barcelos et al., 1996b;
Barcelos et al., 1997a; Barcelos et al., 1997b; Barcelos, 2000), calcula-se que o
consumo didrio de tanino neste experimento foi ao redor de 12,5 g. Este valor

estd abaixo do consumo didrio proposto como prejudicial a digestio de
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carboidratos no rimen, algo ¢m torno de 440 g em vacas com consumo diario de
matéria seca ao redor de 11 kg (Broderick, 1991). O papel do tanino como fator
indutor do baixo consumo observado no tratamento Café nio pdde ser
comprovado neste trabalho ¢ provavelmente requer experimentos utilizando
metodologias capazes de avaliar o efeito destes compostos isoladamente das
outras caracteristicas do alimento casca de café.

A cafeina, por estimular todo o metabolismo, tem potencial para atuar
sobre 0 comportamento animal ¢ pode causar alteragdes comportamentais
(Nehlig et al., 1992), particularmente indesejaveis por dificultar as praticas de
ordenha. Nido foi detectado efeito da casca de café sobre o temperamento dos
animais avaliado pelo sistema de escore (Tabela 6). Também ndo se observou
efeito do concentrado sobre a freqiiéncia de defecagio no momento da ordenha
(Tabela 7).

Maior estresse também poderia causar queda no sistema imunolégico ¢

aumento de incidéncia de mastite. Ndo foi detectado efeito de tratamento sobre a

TABELA 7. Freqiiéncia de animais com CCS lincar acima de 4, de defecagdo no

momento da ordenha e de relutincia em entrar no canzil para os concentrados
Milho, Polpa ¢ Café.

Milho Polpa Café  Qui-quadrado
P

Numero de observagoes 14 14 14

Semanas 8 8 8

CCS linear >4 64,3 53,6 59,8 0,26
Defecagdo na ordenha 17,0 11,6 16,1 0,47
Relutancia no canzil 0,9 0,9 9,8 <0,01
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freqtiéncia de mastite subclinica (TABELA 7) e sobre a CCS linear (TABELA
6). O teor médio de cafeina na casca ou polpa de café € ao redor de 0,84% da
MS (Bressani et al., 1972; Vargas et al., 1977; Vargas et al., 1982; Barcelos et
al., 1996b; Barcclos et al., 1997a; Barcelos et al.,, 1997b; Ribeiro Filho, 1998;
Barcelos, 2000). Assumindo que este valor seria representativo da casca de café
utilizada neste experimento estima-se¢ que o consumo didrio de cafeina ficou ao
redor de 4,6 g. Degraves et al. (1995) relatam que a administragdo endovenosa
de 8 mg de cafeina por kg de peso corporal niio foi suficiente para induzir
qualquer alteragdo comportamental em vacas leiteiras. A dose ingerida de
cafcina neste trabalho, ao redor de 9,4 mg/kg de peso vivo, foi aparentemente
incapaz de induzir disturbios comportamentais nos animais. Ndo existem dados
sobre o temperamento de animais com maior genética taurina, mais déceis que
as mestigas Holandés — Zebu utilizadas neste trabalho (Madalena et al., 1989).

A pregos vigentes no ano 2000 (Tabela 8), periodo de condugdo do
experimento, a inclusdo de 25% de polpa de citros ou casca de café em
substituigio ao mitho reduziu o custo por kg de concentrado em 8% e 19%,
respectivamente (Tabela 2). Nos pregos vigentes do milho € da polpa citrica no
segundo semestre do ano 2002 (Nogueira et al., 2002), a substitui¢do deste grdo
por FFNF seria ainda mais vantajosa. Nesta simulago, a casca de café foi
assumida como tendo custo zero. Esta situagio seria verdadeira quando a
produgdo deste alimento ocorre no local de fornecimento aos animais € o uso s¢
faz in natura, climinando custos de transporte € de processamento. SimulagGes
neste estudo consideram a produgio ¢ a utilizagio para alimentagdo animal da
casca de café na mesma fazenda, caracterizando, portanto, a analise de uma
situagdo especifica, mas tipica do sul do estado de Minas Gerais.

Mesmo assumindo custo zero para o ingrediente casca de café, o

concentrado de maior eficiéncia financeira foi o Polpa (Tabela 6). No célculo
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TABELA 8. Prego médio, desvio padrido, minimo ¢ méaximo dos ingredientes
concentrados de janeiro a dezembro de 2600 (R$/kg).

Média Desvio Padrio Minimo Miximo

Milho 0,19 0,04 0,15 0,25
Polpa de citros 0,11 0,02 0,08 0,14
Farelo de soja 0,41 0,05 0,34 0,48
Carogo de algodio 0,20 0,01 0,18 0,21
Uréia 0,58 0,08 0,49 0,75
Calcério calcitico 0,03 0,01 0,02 0,04
Mistura Mineral 0,72 0,02 0,071 0,74

da eficiéncia financeira foi assumida igualdade no consumo de forragens entre
tratamemtos, jiA que nio houve individualizagdo dos animais no cocho de
forragens durante a condugio do experimento. Apesar de existir a possibilidade
da natureza do concentrado afetar o consumo de forragens (Nussio et al., 2000)
seu impacto sobre a eficiéncia financeira deve ser minimo neste experimento, ja
que os animais consumiam pastagens ndo fertilizadas ¢ de baixo custo por kg de
matéria seca € 20 kg de cana-de-agicar fornecida em quantidade restrita. No
calculo da eficiéncia financeira também n3io foi atribuido ao litro de leite
independéncia de sua composi¢do em solidos. Fato comum no mercado
brasileiro de leite. Caso fossem atribuidos valores aos sélidos produzidos o
concentrado Polpa scria ainda mais eficiente € o concentrado Café perderia em
renda bruta didria proporcionalmente ao Milho (Tabela 6). No entanto, o maior
consumo diério (Tabela 6) e o custo por kg (Tabela 8) do concentrado Milho
removem a vantagem da maior renda bruta diaria deste concentrado
proporcionalmente ao Café. A maior cficiéncia alimentar (Tabela 6) ¢ o menor

custo por kg de concentrado (Tabela 8) niio compensaram a queda na produgio
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de leite induzida pelo concentrado Café (Tabela 5). A utilizagio de polpa citrica

ao custo de 58 % do custo do milho foi a mais vantajosa financeiramente.
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5 CONCLUSAO

A substitui¢io de 25% do milho do concentrado por casca de café
deprimiu em cerca de 20% a produgdo de leite corrigido para 3,5% de gordura
de vacas Holandés-Zebu com produgdo didria de 7,7 kg € resultou em maior
perda de peso ao longo da lactagdo.

A substituigio de milho pela mesma quantidade de polpa citrica ndo
exerceu efeito sobre a produgdo e melhorou a eficiéncia financeira.

Este nivel de inclusdo de casca de café resultou em queda aguda no
consumo de concentrado durante a ordenha, resultando em sobra de cocho,
como porcentagem do que foi oferecido ao redor de 30%. A defini¢do do limite
maximo de consumo didrio ou de teor dietético para utilizagio da casca de café
sem danos ao desempenho animal ¢ em vacas variando em peso corporal € nivel
de produgdo de leite requer estudos futuros. No entanto, os dados aqui obtidos
mostram que o potencial de utilizagdo destc alimento em dictas para vacas em

lactagdo € baixo.
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