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RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de determinar os valores nutricionais das cascas de café
melosa (CM) e seca (CS) e avaliar seus niveis de inclusdo sobre o desempenho e as caracteristicas da carcaca de suinos nas fases
de crescimento e terminagdo. As cascas foram moidas em peneiras de 2,5 mm (CM2 e CS2) e 4,0 mm (CM4 e CS4). No
experimento I, foram conduzidos dois ensaios de digestibilidade, utilizando 15 suinos machos castrados, com peso inicial de
45,7 £ 4,12 kg e de 77,5 = 6,28 kg para as fases de crescimento e terminacdo, respectivamente. Os valores de ED (kcal/kg)
para CM2, CM4, CS2 e CS4 foram 2.494, 2.498, 1.236 e 1.345. A CM apresentou valores de energia digestivel (ED) superiores
a CS; entretanto, a moagem ndo melhorou os valores de ED. No experimento |1, foram utilizados 40 suinos hibridos comerciais
com peso inicial de 33,42 + 0,53 kg e de 59,0 + 4,17 kg para as fases de crescimento e terminagédo, respectivamente. Foram
avaliados cinco niveis de inclusédo (0, 5, 10, 15 e 20%) de CM4. Na fase de crescimento, o consumo diario de racdo (CDR)
apresentou diferenca no dltimo nivel de inclusdo (20%) quando comparado a ragdo-testemunha (RT). Foi observada reducdo
linear do ganho diério de peso (GDP) com o aumento dos niveis de inclusdo da CM4. A converséo alimentar (CA) foi semelhante
entre os niveis de inclusdo e a RT. Na fase de terminagdo, houve reducgédo linear do CDR com o aumento dos niveis de inclusdo
da CM4. Houve efeito quadratico para o GDP, que foi melhor no nivel de inclusdo de 8,43%. Os valores de espessura de toucinho
dos tratamentos com CM4 foram menores quando comparados a RT nas duas fases. Houve reducdo linear do peso de carcaca
quente e peso de pernil nos niveis de inclusdo. O rendimento de carcaca quente piorou com cada nivel de inclusdo em relagédo
a RT. Os resultados sugerem que a CM pode ser incluida em niveis de até 5,0% na fase de crescimento e 9,5% na fase de terminagéo,
por ser economicamente viavel, sem prejudicar o desempenho, além de produzir carcagas mais magras.
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Coffee hulls utilization in growing and finishing pigs feeding

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine the nutritional values of sticky (SC) and dry coffee hulls
(DC) and their effects on the performance and carcass quality of growing and finishing pigs. The hulls were ground in 2.5
mm (for SC2 and DC2) and 4.0 mm (SC4 and DC4). In Exp 1, two digestibility assays were carried out with 15 barrow pigs
weighting 45.7 £ 4.12 kg and 77.5 £ 6.28 kg for growing and finishing phases, respectively. The digestible energy (DE) values
(kcal/kg) for SC2, SC4, DC2 and DC4 were 2,494, 2498, 1,236 and 1,345. The values of the SC showed DE values superior
to DC, however, the grinding process did not improved the DE values. In experiment 2, 40 crossbred pigs were used, averaging
initially 33.42 + 0.53 kg and 59.45 + 0.14 kg in the growing and finishing phases, respectively. Five SC4 inclusion levels
(0, 5, 10, 15 and 20%) were evaluated. In the growing phase, the daily feed intake (DFI) presented differences for 20%
inclusion level when compared with control diet (CD). There was a linear decrease on daily weight gain (DWG) when DC4
increase on diet and F: G ratio was the same for CM4 inclusions and CD. In the finishing phase, there was a linear reduction
of DFI with the increasing inclusion SC4 level. There was quadratic effect for DWG, which was better in the inclusion of
8.43%. The backfat thickness values in SC4 treatments were lower as compared to CD in both phases. There was a linear
reduction of hot carcass weight and ham weight in the inclusion levels. The hot carcass yielding worst in each inclusion
levels as compared to CD. The results suggest that the inclusion up to 5.0% of SC4 in the growing phase and 9.5% in the
finishing phase, because it is economically viable with no effect on performance, besides to produce lean meat carcasses.
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Introducéo

A utilizagéo racional dos diferentes tipos de ingredien-
tes provenientes da agroindustria vegetal e animal na ali-
mentacdo de suinos depende basicamente da composicao
quimica, digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes,
0s quais, associados as exigéncias nutricionais, propiciam
aos suinos adequado desempenho (Ferreira et al., 1997).

O Brasil,comumaagriculturade relevante importancia,
gera grandes quantidades de subprodutos agroindustriais,
entre eles a casca de café, subproduto de elevada disponi-
bilidade, que pode ser utilizado na alimentacédo de suinos,
por ser um subproduto de baixo custo, possibilitando
producdo maisecondmicade carne suina (Oliveira, 2001). A
cascarepresenta40% do fruto maduro e retorna as lavouras
de café como adubo orgénico ou perde-se por ndo ter
utilizacdo. Considerando a previsao de producdo brasileira
(CONAB, 2007) de 40,62 milhdes de sacas para a safra
2006/07, estima-se a producdo de cerca de 974 milhdes de
toneladas de casca de café.

Ostipos de casca de café resultam do gréo colhido e do
processamento. A casca de café melosatem como principal
caracteristica, em relagdo a casca de café seca, a auséncia
do pergaminho, um componente fibroso, o que torna os
nutrientes melhor aproveitados na alimentacdo de suinos,
emboraapresente altos teores de fibrae fatores antinutricionais
(polifendis, taninos e cafeina) que podem limitar sua utili-
zacdo em funcdo da baixa digestibilidade dos seus nutri-
entes (Oliveira, 2001).

O uso dos residuos da cultura do café é limitado pelo
contetdo de fatores antinutricionais, como polifenois,
taninos e cafeina, os quais interferem na aceitacdo do
alimento e naabsorcéo de nutrientes (Mehanshoetal., 1987).

Nautilizacdo de alimentos fibrosos para suinos, deve-se
considerar que os efeitos nutricionais e fisiolégicos da fibra
dependem ndo sé da quantidade de parede celular incorpo-
rada a dieta, mas também de sua composi¢do quimica e
estrutural e da forma como esta fisicamente associada a
outros nutrientes (Medeiros et al., 1988).

Para suinos nas fases de crescimento e terminacao, a
casca de café pode substituir apenas 5% do milho em racdes
isoenergéticas (Oliveira, 1999). Porém, Oliveira (2001), uti-
lizando a casca de café melosa em racgdes para suinos em
terminacdo, concluiu que a casca de café possui baixos
valores de digestibilidade e balanco energético quando
comparadaao milho, o que pode reduzir o desempenho dos
suinos em terminagéo.

Neste contexto, o objetivo neste trabalho foi determinar
a composicao quimica da casca de café melosa e seca, 0s
coeficientes de digestibilidade, os nutrientes digestiveis

em diferentes granulometrias, bem como avaliar niveis de
inclusdo da casca de café melosa sobre o desempenho e as
caracteristicas da carcaca de suinos nas fases de cresci-
mento e terminacdo e sua viabilidade econémica.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos, um de
digestibilidade e outro de desempenho, avaliando as
cascas de café melosa (CM) e seca (CS) obtidas na
agroindustria COCAMAR. As cascas de café foram moidas
empeneirasde2,5mm (CM2eCS2)ede4,0mm (CM4eCS4).

O experimento | foi constituido de dois ensaios de
digestibilidade, um para a fase de crescimento e outro
para a fase de terminacéo, nos quais foram utilizados 15
suinos hibridos comerciais, machos castrados, com
45,7+4,12kge 77,5+ 6,28 kg de peso inicial, respecti-
vamente. O ensaio de digestibilidade na fase de crescimento
teve duracdo de 25 dias, divididos em dois periodos de 12
dias (sete dias de adaptacéao e cinco dias de coleta total
de fezes) com um dia de intervalo entre periodos. A
digestibilidade na fase de terminacgdo foi realizada apenas
com a CM4 em 12 dias, sendo sete dias de adaptacéo e
cinco dias de coleta total de fezes.

Foi formulada uma ragdo referéncia (RR), a base de
milho e farelo de soja, calculada para atender as exigéncias
indicadas pelo NRC (1998). Na fase de crescimento, foram
avaliadasa CM2, CM4, CS2 e CS4. Na fase de terminacédo,
foiavaliadaapenasa CM4, por ter apresentado os melhores
coeficientes de digestibilidade na fase de crescimento. As
cascas de café substituiram, com base na MS, 25% da RR.

As racdes foram fornecidas em duas refeigdes diarias:
60% as 8h e 40% as 16h. A quantidade total diaria foi
estabelecida de acordo com o consumo na fase de adapta-
¢a0 e baseada no peso metabélico (PV9:7%) de cada unidade
experimental. Apos cada refeicdo, foi fornecida agua no
comedouro, naproporcéo de 2,5mL/g de racdo, calculada
para cada unidade experimental, para evitar o excesso de
consumo de agua.

Ossuinos foram alojados individualmente em gaiolas
para ensaios metabdlicos, “tipo PEKAS”, instaladas em
uma sala de metabolismo com ambiente ndo controlado.
Astemperaturas médias pela manhé e tarde foram 23,6 e
29,6°C, respectivamente.

Foi adotado 0 método de coleta total de fezes e urina,
utilizando-se 2% de Fe, O, como marcador fecal paraindicar
o0 inicio e final das coletas. As fezes produzidas foram
coletadas umavez ao dia, acondicionadas em sacos plasticos
e armazenadas em congelador a -18°C. Posteriormente, 0
material foi homogeneizado, seco em estufa de ventilacéo
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forcada (55°C) e moido para a realizacdo de analises
laboratoriais.

Asanalises dos alimentos e das fezes foram realizadas
segundo os procedimentos descritos por Silva & Queiroz
(2002). A determinacgéo da granulometria dos alimentos
foi realizada segundo métodos descritos por Zanotto &
Bellaver (1996) e os teores de energia bruta das racfes e
das fezes, por meio de calorimetro adiabatico (Parr
Instrument Co.).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), energia bruta (CDEB), proteina bruta (CDPB),
matériaorganica(CDMO), fibrabruta (CFB), FDN (CDFDN),
FDA (CDFDA) e hemicelulose (CDH) foram calculados
conforme Moreira et al. (1994). Aplicou-se a formula de
Matterson et al. (1965) para obtengdo dos nutrientes
digestiveis das cascas de café.

Comoobjetivo de avaliar diferencas entre os coeficien-
tes de digestibilidade das cascas de café, os dados foram
submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o pacote
estatistico SAEG (UFV, 1997). Foi considerado o esquema
fatorial 2 x 2 (duas cascas e duas moagens), com seis repeti-
¢Oes por tratamento para a fase de crescimento, adotando-se
o0 seguinte modelo estatistico para a fase de crescimento:

Yije= 1+ Ci+ M+ CMy+ ey,
em que Yijk = observacdao na repeticdo k, da casca de café
i e da moagem j; u = constante associada a todas as
observacgdes; C; = efeito do tipo de casca de café, sendo
i =CM e CS; Mj = efeito da moagem, sendo j=2,5e 4,0 mm;
CMij = efeito da interacdo do tipo de casca de café x
moagem; e;; = erro aleatorio associado a cada observacao.

No experimento Il foi avaliada somente a CM4, por
ter apresentado os melhores coeficientes de digestibilidade
nafase de crescimento. O experimento foi realizado utilizando
40 suinos hibridos comerciais com elevado potencial de
producdo de carne magra, sendo metade machos castrados
e metade fémeas, com peso inicial de 33,42 £ 0,53 kg (fase
de crescimento) e de 59,54 + 4,17 kg (fase de terminac¢do). Os
animais foram alojados em galp@es de alvenaria, cobertos
com telhas de fibrocimento, divididos em duas alas — cada
uma composta por 10 baias.

Os animais foram distribuidos em delineamento experi-
mental em blocos casualizados, com cinco tratamentos,
quatro blocos e dois animais por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em uma ragédo testemunha — RT
(sem inclusdo da casca de café melosa) e quatro racbes
contendo niveis crescentes de inclusdo de casca de café
melosa (5, 10, 15 e 20% de CM4).

As ragOes foram formuladas de acordo com as reco-
mendacdes do NRC (1998), sendo isoenergéticas,
isoproteéicas, isocalciticas e isofosforicas (Tabela 1). As

racGes e a adgua foram fornecidas a vontade durante o
periodo experimental.

Utilizaram-se os valores da composicdo quimica e
energética dos alimentos sugeridos por Rostagno et al.
(2000) e os valores de PB (8,76%) e ED (2498 kcal/kg) da
CM4 obtidos no Experimento | na fase de crescimento
(Tabelas 2 e 4).

Ao final do periodo experimental, os animais foram
pesados e o consumo total de racdo, computado para o
calculodo consumo diério de racdo (CDR), ganho diario de
peso (GDP) e conversdo alimentar (CA). Foram medidas a
espessura de toucinho (ET) na posicdo P2 nas fases de
crescimento e terminagéo e a profundidade de lombo (PL)
na fase de terminacéo, por meio de aparelho de ultra-som.
(RENCO, Sono-Grader).

Foram coletadas amostras de sangue, via veia cava
anterior, em tubos contendo heparina, ao inicio e ao final do
experimento, para determinacdo do nitrogénio da uréia
plasmatica (NUP). Os valores de NUP foram determinados
pelo método de Marsh et al. (1965). Os valores de NUP
obtidos no inicio do experimento foram utilizados como
covariavel para anélise do NUP final.

Para verificar a viabilidade econémica da inclusdo da
casca de café melosa, foram calculados o custo da ragdo
(CR)eocustodaragdo por quilogramade peso vivo (CMR),
segundo Bellaveretal. (1985). Posteriormente, foram calcu-
lados os indices de eficiéncia econdmica (IEE) e de custo
(1C), segundo Barbosaetal. (1992).

Paraavaliar as caracteristicas quantitativas de carcaca,
foram abatidos 20 animais, sendo quatro por tratamento,
que representavam o peso médio final. As carcacas foram
avaliadas segundo o Método Brasileiro de Classificacdo
de Carcaga (ABCS, 1973).

Os resultados obtidos para os niveis de inclusdo,
excluindo a RT (nivel 0 de inclusdo), foram submetidos a
analise de regressao polinomial, de acordo com o seguinte
modelo estatistico:

Yij=pu+Dby (Ni-N)+b, (Ni-N) +eij,

em que Yij = valor observado das variaveis estudadas,
relativo a cada individuo j, recebendo o nivel i de CM4;
u = constante geral; b, = coeficiente de regressdo linear do
nivel de CM4 sobre a variavel Y; b, = coeficiente de
regressao quadratico do nivel de CM4 sobre a varidvel Y;
Ni = niveis de CM4 nas racdes, sendo i =5, 10, 15 e 20%);
N = nivel médio de CM4 nas rac¢0es, eij = erro aleatério
associado a cada observacao.

Paraacomparacdo dos resultados obtidoscomaRT com
cada nivel de inclusdo de casca de café melosa, foi utilizado o
teste Dunnett (Sampaio, 1998). As analises estatisticas foram
efetuadas utilizando o pacote estatistico SAEG (UFV, 1997).
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Tabela 1 - Composic¢des centesimal e nutricional das racdes contendo diferentes niveis de inclusdo da casca de café melosa, para suinos

nas fases de crescimento e terminacédo (Experimento II)

Nivel de inclusdo da casca de café melosa (%)

Item RT?! 5 10 15 20
Ingrediente

Fase de crescimento
Milho 73,33 69,63 63,99 58,34 52,26
Casca de café melosa - 5,00 10,00 15,00 20,0
Farelo de soja 22,40 22,62 22,51 22,40 22,29
Oleo de soja - 0,39 1,18 1,98 2,77
Calcério 0,64 0,53 0,45 0,37 0,29
Fosfato bicélcico 0,83 0,93 0,97 1,01 1,49
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitaminas + minerais 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Promotor de crescimento? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Farelo de trigo 1,90 - - - -
Composigdes nutricional e calculada
ED (kcal/kg) 3.360 3.360 3.360 3.360 3.360
PB (%) 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8
Ca (%) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
P total (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
FB (%) 2,93 3,60 4,40 5,19 5,98
FDN (%) 13,31 12,93 14,05 15,17 16,29
FDA (%) 4,47 5,56 6,78 7,99 9,21
DGM 564 520 549 611 687
Cafeina (%) - 0,030 0,060 0,090 0,120
Taninos (%) - 0,042 0,084 0,125 0,167

Fase de terminacdo
Milho 77,76 74,92 69,26 63,59 57,95
Casca de café melosa - 5,00 10,00 15,00 20,0
Farelo de soja 17,30 17,67 17,56 17,46 17,33
Oleo de soja - 0,22 1,02 1,82 2,62
Calcéario 0,66 0,53 0,45 0,38 0,30
Fosfato bicalcico 0,62 0,76 0,81 0,85 0,90
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Suplemento vitaminas + minerais 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Promotor de crescimento? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Farelo de trigo 2,76 - - - -
Composigdes nutricional e calculada
ED (kcal/kg) 3.360 3.360 3.360 3.360 3.360
PB (%) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Ca (%) 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
P total (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
FB (%) 2,79 3,42 4,22 5,02 5,81
FDN (%) 12,44 12,77 13,83 14,89 15,94
FDA (%) 4,32 5,32 6,51 7,69 8,88
DGM (mm) 592 617 555 673 636
Cafeina (%) - 0,030 0,060 0,090 0,120
Taninos (%) - 0,042 0,084 0,125 0,167

1 Rag#o testemunha.
2 Lincomicina.

Resultados e Discussao

A composi¢cdo quimica da casca de café melosa
(Tabela 2) nas fases de crescimento e terminacdo apre-
sentou valores de MS superiores (90,37 e 93,51, respec-
tivamente) aos obtidos por Oliveira (2001) e Fialho et al.
(1998), utilizando casca de café melosa (85,72 e 87,8%

respectivamente), enquanto os valores de PB foram infe-
riores (8,76 e 7,84%) aos encontrados por esses autores
(10,47 e11,08%). O valor de fibra bruta (FB) encontrado
por Oliveira (2001) foi inferior (17,76%) e por Fialho et al.
(1998), similar (19,3%) ao verificado neste trabalho. O
valor de FDN e FDA apresentado por Oliveira (2001) foi
inferior (29,09 e 25,28%, respectivamente), enquanto
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Teixeira (1999) encontrou valores superiores de MS
(91,73%), PB (12,46%) e FDN (58,46%).

Osvalores de PB para a casca de café seca encontra-
dospor Ferreiraetal (1997), Barcelosetal. (1997), Oliveira
(1999), Souza et al. (2001) e Souza et al. (2003) foram
superiores (10,20; 10,30; 10,20; 10,99 e 9,28%, respectiva-
mente) e por Souza et al. (2004), inferior (6,9%) aos
obtidos neste estudo.

O valor de FB encontrado por Ferreira et al (1997) foi
inferior (18,90%) ao observado nesta pesquisa, a0 passo
que Barcelosetal. (1997), Fialhoetal. (1998), Oliveira (1999),
Souzaetal. (2001, 2003, 2004) obtiveram valores inferiores
para FB, FDN e FDA. As cascas de café apresentaram
valores médios de energia bruta semelhantes aos obtidos
por Oliveira (1999), Oliveira (2001) e Barcelosetal. (1997).
Osvalores de Cae P total foram semelhantes aos reportados
por Barcelosetal. (1997).

A variacdo da composicdo quimica das cascas de café
variade acordo com a variedade de café cultivada, condicéo
dosolo, regido, épocade colheitae armazenamento. Segundo
Albino & Silva (1996), as condic¢des de processamento dos
subprodutos também podem resultar em grandes variagdes
na composicgédo dos alimentos.

N&o houve interagdes tipos de casca x grau de moagem
para os coeficientes de digestibilidade de MS (CDMS),
EB (CDEB), PB (CDPB), MO (CDMO), FB (CDFB) e
hemicelulose (CDHEMI). A casca de café melosa apresentou
coeficiente de digestibilidade superior (P<0,05) para
todos nutrientes avaliados.

Tabela 2 - Composigéo nutricional das cascas de café melosa
(CM) e seca (CS) (matéria natural)

Crescimento Terminacéo

Item CM Cs CM4
MS (%) 90,37 93,21 93,51
EB (kcal/kg) 3738 4074 3792
PB (%) 8,76 7,61 7,84
Ca (%) 0,27 0,40 0,32
P total (%) 0,12 0,07 0,12
MM (%) 5,38 4,82 6,43
MO (%) 77,54 81,79 81,00
EE (%) 1,21 0,91 1,08
FB (%) 18,16 43,43 18,28
FDN (%) 35,58 71,25 34,38
FDA (%) 28,34 58,28 27,72
Hemicelulose (%) 6,68 40,50 6,66
Lignina (%) 7,85 13,42 5,24
Cafeina (%) 0,6 - -

Taninos (%) 0,83 - -

CM = casca de café melosa; CS = casca de café seca; CM4 = casca de

café moida na peneira de 4,0 mm.

1valores segundo anélises realizadas no Centro de quimica de Alimentos
e Nutricdo Aplicada (ITAL).

Para os coeficientes da FDN e FDA houve interacao
(P<0,05), indicando que, para as cascas de café melosa e
seca moidas em peneira de 2,5 mm (CM2 e CS2), a
digestibilidade néo foi influenciada, entretanto, a moagem
mais grosseira das cascas (CM4 e CS4) propicia melhor
coeficiente de digestibilidade quando se utiliza a casca
melosa (Tabela 3).

Avaliando a digestibilidade de diferentes niveis de
fibra, Moeser & Kempen (2002) observaram que a adic¢éo de
casca desojanadietareduz adigestibilidade de MS, energia
e N. Quadros (2005), utilizando casca de soja, alimento
fibroso como a casca de café, observou coeficiente de
digestibilidade (CD) de MS superior aos encontrados neste

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da MS
(CDMS), EB (CDEB), PB (CDPB), MO (CDMO), FDN
(CDFDN), FDA (CDFDA), FB (CDFB) e hemicelulose
(CDHEMI) de suinos em crescimento

Casca de café Média CV (%)
Peneira (mm) Melosa Seca
CDMS
2,5 61,43 33,66 47,55
4 65,85 32,35 49,10
Média 63,64A 33,50B 48,57 14,70
CDEB
2,5 66,73 30,35 48,54
4 66,83 33,02 49,92
Média 66,78A 31,68B 49,23 15,45
CDPB
2,5 33,74 20,46 27,1
4 45,68 12,22 28,95
Média 39,71A 16,34B 28,03 39,10
CDMO
2,5 55,04 26,67 40,85
4 60,20 26,74 43,47
Média 57,62A 26,70B 42,16 18,23
CDFB
2,5 43,81 26,63 35,22
4 50,15 28,32 39,23
Média 46,98A 27,47B 37,22 22,50
CDFDN
2,5 38,68Ab 42,30Aa 40,49
4 54,57Aa 38,69Ba 46,63
Média 46,62 40,49 43,55 9,52
CDFDA
2,5 33,41Ab 29,78Aa 31,59
4 50,29Aa 31,25Ba 40,77
Média 41,84 30,51 36,17 10,22
CDHEMI
2,5 71,07 31,21 51,14b
4 85,45 33,96 59,70a
Média 78,26A 32,58B 55,42 13,86

Médias seguidas de letras diferentes, minisculas na coluna e maidsculas
na linha, diferem (P<0,05) pelo teste F.
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trabalho, entretanto, os valores dos CDEB foram semelhantes
aos observados para a casca melosa.

Kutschenko (2004) e Gentilini etal. (1997), estudando
cascade soja, obtiveram valores de CDMS semelhantes aos
determinados neste estudo, para a casca de café melosa.

O processo de moagem ndo influenciou (P<0,05) a
digestibilidade dos nutrientes estudados neste trabalho, o
que contraria os resultados obtidos por Quadros (2005), em
que a reducdo no tamanho das particulas dos alimentos
fibrosos melhorou a digestibilidade dos nutrientes. Uma
possivel explicacdo para estes resultados seria que os dois
tipos de peneiras utilizadas ndo foram suficientes para
detectar diferencas entre estas variaveis, o que possivel-
mente teria sido observado se fossem utilizadas peneiras
com furos maiores. Isto sugere que é necessario fazer
distingdo entre as fibras, em funcdo de sua composicédo
quimica, que pode influenciar a taxa de passagem e o tempo
de fermentacéo (Tabela5).

De forma geral, os coeficientes de digestibilidade da
CM4 nafase de terminacdo foram numericamente inferiores
aos encontrados com a CM4 na fase de crescimento.

Esta variagdo pode estar relacionada a composicao
fisico-quimica e a lignificacdo dos alimentos. O peso, a
idade e a genética dos animais podem influenciar a
digestibilidade (Quadros, 2005). Oliveira (2001) e Ferreira
(1995), avaliando casca de café melosa, obtiveram valores
inferiores de MSdigestivel (65,65e61,02%), CDPB (68,39¢
65,54%) e ED (2799 e 2844 kcal) em relacdo aqueles obtidos
para a casca de café melosa na fase de terminacao.

Os valores médios da MS digestivel (Tabela 4) e
coeficientes de digestibilidade da PB obtidos (Tabela 5)
foram inferiores aos valores do milho (80%) e farelo de
soja (90%), que sdo alimentos utilizados nas rag6es de
aves e suinos (Fialho et al., 1998). A quantidade de FDN
pode ter influenciado estes resultados, porque a fibra é um
dos fatores que contribui paraareducdo da digestibilidade
de ingredientes usados em racdes de suinos (Noblet &
Perez, 1993).

Na fase de crescimento, 0 CDR néo diferiu (P>0,05)
entre osniveis 5,10 e 15%, comparado a RT, mas foi menor
(P<0,05) para o nivel de inclusdo 20%, comparado a RT
(Tabela 6). Uma possivel explicacdo para a reducdo do
consumo de racdo observada com a inclusdo de 20% de
CM4 é a quantidade crescente de fibra nesta racao.
Anugwa et al. (1989), avaliando os efeitos da fibra
dietética e a concentracdo de proteina em suinos em
crescimento, observaram que dietas ricasem fibradiminuem
significativamente o consumo e ganho diario de peso
quando comparados a racdo-referéncia. Outros fatores

Tabela 4 - Valores digestiveis e de granulometria das cascas
melosa (CM) e seca (CS) para suinos em crescimento

(%MN)
Valor digestivel

CM2 CM4 CS2 Cs4
MS digestivel (%) 55,51 59,51 31,37 30,15
ED digestivel (kcal/kg) 2.494 2.498 1.236 1.345
PB digestivel (%) 2,96 4,00 1,56 0,93
MO digestivel (%) 42,68 46,68 21,81 21,87
FB digestivel (%) 7,96 9,11 11,57 12,30
FDN digestivel (%) 13,76 19,42 30,14 27,57
FDA digestivel (%) 9,47 14,25 17,36 18,21
Hemicelulose digestivel (%) 4,29 5,16 12,64 13,75
DGM! (um) 620 621 381 586

1 Diametro geométrico médio.

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade aparente, nutrientes
digestiveis e diametro geométrico médio (DGM) da
casca de café melosa (CM4) com suinos em termina-
¢céo (%MN)

Coeficiente de digestibilidade CM4 (%)
MS 59,82
EB 53,01
PB 21,53
MO 45,19
FB 29,88
FDN 54,71
FDA 30,59
Hemicelulose 83,62
Nutriente digestivel

MS digestivel (%) 55,94
ED (kcal/kg) 2,010
PB digestivel (%) 1,69
MO digestivel (%) 36,60
FB digestivel (%) 5,46
FDN digestivel (%) 18,81
FDA digestivel (%) 8,48
Hemicelulose digestivel (%) 10,33
DGM! (um) 612

1 Diametro geométrico médio.

que podem ter influenciado a reducdo do consumo séo 0s
taninos e acafeina (Tabela 1), umavez que estes fatorestém
sabor amargo e podem influenciar a digestibilidade e modi-
ficarapalatabilidade (Magalhdesetal., 2000). A variacdo de
efeitos dos taninos pode ser atribuida em parte a variedade,
origem e ao tipo de tanino utilizado na alimentacéo
(Mehanshoetal., 1987).

Foi observada reduc¢éo linear do GDP com o0 aumento
dos niveis de inclusdo da casca melosa (Tabela 6) na fase
de crescimento. No entanto, essa variavel foi semelhante
(P>0,05) entre os niveis de inclusdo, quando comparados
a RT. A reducdo observada pode ser atribuida ao aumento
doteordefibra, visto que existe interacdo da fibrax demais
nutrientes, causando decréscimo na utiliza¢do do nitrogénio
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e daenergia, além de aumentar a taxa de passagem (Calver,
1991).

A CA foi semelhante (P>0,05) entre os niveis de inclusao
e a RT, resposta esperada, pois foi adicionado 6leo as
ragdes contendo CM4 para torna-las isoenergéticas. Apesar
deareducéo linear do GDP ser consequiéncia da diminuigdo
numeérica do consumo (P>0,05), este fato ndo interferiu na
CA entre os niveis de inclusdo. Estes resultados de desem-
penho, de forma geral, sdo similares aos encontrados por
Oliveira (1999), que verificoupiorado CDR, GDP e CA, com
a inclusdo da casca de café seca.

Na fase de crescimento, assim como na fase de termina-
cdo, foi observada menor espessura de toucinho no ponto
P2, medidos in vivo, para todos os tratamentos contendo
CM4, comparados a RT.

Na fase de terminacdo, o CDR dos diferentes niveis de
inclusdo foi semelhante (P>0,05) aosdaRT, porém reduziu
linearmente com o aumento dos niveis de inclusdo da casca
melosa (Tabela 6). Os fatores antinutricionais (cafeina e
taninos) presentes na CM4 podem ter sido responsaveis
por estes resultados, pois podem ter prejudicado a
palatabilidade da racdo. Oliveira (2001), trabalhando com
casca de café melosa para suinos em terminagdo com cinco
niveis de inclusdo (0, 5, 10, 15 e 20%), ndo encontrou
diferenca para o CDR quando comparado a RT.

O GDP e a CA ndo apresentaram diferenca (P>0,05)
entreaRT e os niveisde 5, 10 e 15%, mas foi pior (P<0,05)
queaRT eonivel de 20%. Por outro lado, houve piora linear
da CA para cada aumento do nivel de inclusdo da casca de
café melosa. De formasemelhante, Oliveira (2001) observou

piora do GDP para cada unidade percentual de casca de
café melosaadicionadaaracao, o que resultou em piorana
CA. Por outro lado, Quadros (2005) utilizando diferentes
niveis de inclusdo de casca de soja (0, 4, 8,12 € 16%), um
alimento fibroso como a casca de café, ndo obteve diferencas
para as variaveis de desempenho.

Analisando os niveis de inclusdo da CM4, o GDP
apresentou regressao quadratica (GDP =0,59223 +0,04698X
- 0,002788X%2), sendo o melhor valor para esta variavel
obtido com 8,43% de inclusdo da casca de café.

Osvalores de ET dos tratamentos com CM4, de forma
semelhante ao crescimento, foram inferioresaosda RT. Por
outro lado, os valores de profundidade de lombo néo
apresentaram diferenca (P>0,05) entre os niveis de inclu-
sdo, nem entre estes e a RT. Estes resultados indicam que
a utilizacdo da CM4 na racdo diminui o teor de gordura da
carcaga de suinos.

Na&o houve efeitos dos niveis de inclusao da CM4 sobre
0 NUP nafase de crescimento e terminacdo. O teste Dunnett
ndo evidencioudiferenga (P>0,05) entre os niveis de inclu-
sao da CM4, comparados a RT. Isto indica que a qualidade
protéica das racdes contendo CM4 ndo foi pior que a RT,
0 que corrobora os resultados obtidos para a profundidade
de lombo (Tabela6). Estes resultados podem indicar que as
ragbes contendo CM4 foram adequadas em termos de
balanco de aminoéacidos, o que propiciou deposicdo de
carne semelhante para todos os tratamentos.

Na comparacdo dos resultados de caracteristicas de
carcaca entre as ragdes contendo CM4 (5, 10, 15 e 20%),
apenas as variaveis peso de carcaca quente e peso de pernil

Tabela 6 - Consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP), converséo alimentar (CA), espessura de toucinho na P2
(ET- P2), profundidade de lombo e nitrogénio da uréia plasmatica (NUP) dos suinos nas fases de crescimento e terminacao
alimentados com niveis crescentes de inclusdo de casca de café melosa (CM4) nas ragdes

Nivel de inclusdo casca de café melosa (%)

Item RT! 5 10 15 20 cv2 Dunnet3 Reg*
Crescimento
CDR (kg) 1,943 1,769 1,727 1,562 1,548* 10,81 0,05 NS
GDP (kg) 0,717 0,698 0,588 0,568 0,484 19,14 NS L: 0,04
CA 2,708 2,591 2,998 2,859 3,237 12,32 NS NS
ET- P2 (mm) 10,25 8,25* 7,63* 7,57 8,00* 12,61 0,01 NS
NUP (mg/dL) 20,73 22,09 20,61 19,63 19,89 16,30 NS NS
Terminacéo
CDR (kg) 2,648 2,666 2,627 2,393 1,892 18,18 NS L: 0,04
GDP (kg) 0,767 0,751 0,804 0,650 0,424* 11,50 0,01 Q: 0,01
CA 3,449 3,558 3,304 3,723 4,492* 12,50 0,02 L: 0,01
ET - P2 (mm) 11,63 10,50* 10,12* 9,12* 8,37* 19,69 0,02 L: 0,01
Profundidade de lombo (mm) 56,75 53,37 52,62 52,17 49,87 10,44 NS NS
NUP (mg/dL) 19,07 18,71 18,20 17,75 16,55 15,70 NS NS

1 Ragao-testemunha; 2 Coeficiente de variagéo; 3 Teste Dunnett; * Valor diferente (P>0,05) em relagéo a testemunha; % Analise de regresséo: fase de
crescimento, L = efeito linear; GDP = 0,074975 — 0,01323X; Fase de terminacdo, L = efeito linear; CDR = 3,177275 — 0,05111X; CA = 2,6441 + 0,06441X,

Q = efeito quadratico, GDP = 0,59223 + 0,04698X — 0,002788X2.
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Tabela 7 - Valores médios peso de carcaca quente (PCQ), rendimento de carcaga quente (RCQ), rendimento de carcaca fria (RCF),
espessura de toucinho (ET), comprimento de carcaga (CC), peso de pernil (PP), rendimento do pernil (RP) e area de olho-
de-lombo (AOL), relagéo carne:gordura (C:G), peso do intestino grosso (PINT), peso do estdmago vazio (PEV) e carne magra
de suinos alimentados com dietas contendo niveis crescentes de casca de café melosa (CM4) nas fases de crescimento e

terminagéo
Nivel de inclusdo casca de café melosa (%)
Item RT! 5 10 15 20 cv? Dunnet3 Reg*
PCQ (kg) 70,58 67,69 70,23 64,69 62,25 6,81 NS L:0,01
RCQ (%) 82,90 81,33* 81,06* 80,20* 79,76* 1,54 0,05 NS
RCF (%) 40,48 40,54 39,95 39,67 39,41 1,88 NS NS
ET (cm) 2,38 2,44 2,47 2,28 2,35 12,54 NS NS
CC (cm) 90,58 89,50 91,35 89,85 89,50 2,85 NS NS
PP (kg) 10,95 10,79 10,81 10,10 9,74 7,78 NS L:0,01
RP (kg) 15,50 15,91 15,41 15,64 15,65 3,18 NS NS
AOL (cm?) 42,22 37,30 39,17 38,10 37,19 10,82 NS NS
C:G 0,38 0,42 0,41 0,37 0,39 14,59 NS NS
PINT (9) 1.252 1.372 1.434 1.392 1.316 9,62 NS NS
PEV (g) 0,464 0,421 0,487 0,489 0,458 13,45 NS NS
Carne magra (%) 57,79 53,62 55,69 53,87 52,17 6,78 NS NS

1Ragao-testemunha; 2 Coeficiente de variagdo; 3 Teste Dunnett; * Valor diferente (P>0,05) em relacéo a testemunha; 4 Analise de regresséo: L= efeito linear;
PA =90,93261 — 0,5436X; PCQ = 74,1932 — 0,50768X e PP = 11,57184 — 0,086728X. NS = N&o-significativo: P >0,05.

apresentaram reducdo linear (P<0,01) com o aumento do
nivel deinclusdo, quando comparadosa RT (Tabela 7). Isto
pode ser reflexo da redugdo quadratica do GDP na fase de
termina¢do. No rendimento de carcaca quente, foi obser-
vada piora para os tratamentos contendo CM4 compara-
dosaRT. Asdemais caracteristicas ndo diferiram (P<0,05)
quando comparadas & RT. Resultados semelhantes foram
obtidos por Oliveira (2001). Entretanto, Quadros (2005)
observou que niveis crescentes de casca de soja promo-
vem reducdo da espessura de toucinho, do rendimento da
carcacga quente e rendimento de carcaca fria. Estes resul-
tados podem ser atribuidos a substituicdo de alimentos
ricos em energia por alimentos menos energéticos e ricos
em fibra, o que acarreta menor ingestao e, consequiente-

mente, influi no desempenho e nas caracteristicas da
carcaga, tornando-as mais magras.

Redugdo significativa da area de olho-de-lombo, do
peso da carcaga e peso de 6rgdos digestivos foram obser-
vados por Anugwa et al. (1989), exceto o estdbmago, que
aumentou de peso quando suinos foram alimentados com
niveis altos de fibra, comparados a racao-referéncia.

O exame macroscopico das lesdes do estdbmago nao
evidenciou ulceragfes gastricas nos suinos alimentados
com a RT ou CM4, porque a fibra dietética pode reduzir
este tipo de lesdes. Esta resposta pode variar, embora nédo
esteja claro qual caracteristica da fibra influencia este
fendmeno (Varel & Yen, 1997). Entretanto, Rainbird & Low
(1986) sugerem que a fracdo sollvel da fibra é importante

Tabela 8 - Custo do quilograma de ragéo, custo em ragdo por quilograma de peso ganho (CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e
indice de custo (IC) de suinos nas fases de crescimento e terminacdo alimentados com casca de café melosa (CM4)

Nivel de inclusdo casca de café melosa (%)

Item RT! 5 10 15 20 cv? Dunnet3 Reg*
Crescimento

Custo da racdo, R$/kg 0,447 0,439 0,448 0,450 0,452 - - -

CR, R$/kg PV ganho 1,210 1,138 1,344 1,287 1,462 12,27 NS L=0,04

IEE 94,04 100,00 84,69 88,46 77,82 - - -

IC 106,33 100,00 118,07 113,04 128,49 - - -
Terminagéo

Custo da ragdo, R$/kg 0,42 0,42 0,41 0,41 0,44

CR, R$/kg PV ganho 1,448 1,476* 1,366* 1,535* 1,967* 12,41 0,06 Q=0,02

IEE 94,37 92,55 100,00 89,04 69,47

IC 105,96 108,05 100,00 112,31 143,95

1 Racdo-testemunha; 2 Coeficiente de variacdo; 3 Teste Dunnett; * Valor diferente (P>0,05) em relacdo a testemunha; 4 Anélise de regresséo: fase de
crescimento, L = efeito linear; CR = 1,08835 + 0,0183X; fase de terminagéo, Q = efeito quadratico, CR = 1,8542 — 0,1028X + 0,00542X?2,
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porque ajuda a diminuir a secrecéo acida do estébmago,
evitando estas lesdes.

Na fase de crescimento, houve aumento linear (P<0,05)
do CRcomaelevacdo do nivel de inclusdo de CM. Por outro
lado, 0 CR ndo apresentou diferenga (P>0,05) entre os niveis
de inclusdo comparados a RT. Na fase de terminacdo, o CR
foi influenciado de forma quadrética (CR=1,8542-0,1028X
+0,00542X2), sendo o menor valor obtido com o nivel de
9,48% de inclusdo de CM4 (Tabela 8).

Por outro lado, o teste Dunnett indicou que parao CR
os niveis de inclusdo foram maiores (P = 0,06) quando
comparados a RT. Estas respostas sao reflexo da necessi-
dade de inclusdo de éleo nas ragdes contendo niveis mais
elevados de CM4. Assim, a opgéo pela utilizacao da casca
de café deve ser tomada em funcéao da relagdo de precos dos
alimentos, principalmente dos alimentos energéticos.

Assim, do ponto de vista econdmico, na fase de cres-
cimento a CM4 deve ser utilizadaem até 5,0% de inclusdo,
enquanto, na fase de terminacédo pode ser utilizada até 9,5%
de inclusdo. Entretanto, Oliveira (1999) considerando os
precos da regido Sul de Minas Gerais concluiu que a utili-
zacdo da casca de café em ragOes para suinos na fase de
crescimento e terminacao é viavel em até 5% em substitui-
¢do ao milho.

Conclusdes

Os coeficientes de digestibilidade da casca de café
melosa, para suinos em crescimento, sdo melhores que 0s
da casca seca, independentemente do grau de moagem
(peneira2,5e4,0mm).

Os valores de ED (kcal/kg) da cascas de café melosa e
seca, moidas nas granulometriasde 2,5e 4,0 mm, sdo 2.494,
2.498,1.236 € 1.345, respectivamente.

A cascade café melosapode serincluidaem niveis de até
5,0 e 9,5%, nas fases de crescimento e terminacéo, respecti-
vamente, sem prejudicar o desempenho, sendo economica-
mente viadvel, além de produzir carcagas mais magras.
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