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RESUMO

OLIVEIRA, Vladimir. Casca de café em ragdes isoenergéticas para suinos
em crescimento e terminacio (Digestibilidade e Desempenho). Lavras:
UFLA, 1999. 61p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia).”

Com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica e econdmica da inclusdo
de casca de café (MS: 86,7%; PB: 10,2%; FDN: 55% e 2500 kcal ED/kg) em
ragdes para suinos em crescimento e terminagdo, foram conduzidos no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), dois
ensaios de metabolismo e um de desempenho. Os ensaios de metabolismo foram
realizados com 12 suinos na fase de crescimento (34,80 + 4,05 kg/PV) e 12
suinos na fase de terminagéo (60,70 £ 1,61 kg/PV), todos mestigcos (LD x LW) e
machos castrados os quais foram mantidos em gaiolas de metabolismo e
distribuidos em um delineamento inteiramente ao acaso, com parcelas
subdivididas no tempo , totalizando 12 parcelas e 24 subparcelas para cada fase
estudada. No ensaio de desempenho, foram utilizados 96 suinos (LD x LW) de
ambos os sexos, com peso vivo inicial de 34,4 + 3,4 kg, distribuidos em um
delineamento de blocos ao acaso. Os tratamentos experimentais consistiram de 4
ragdes isoenergéticas com niveis crescentes de casca de café (0, 5, 10 e 15%),
em substituicdo ao milho. A inclusdo de casca de café reduziu linearmente
(P<0,01) a matéria seca digestivel, o coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta, o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro, a retencio
de nitrogénio, o balango energético, a energia digestivel ¢ a energia
metabolizavel. Quanto ao desempenho, verificou-se redugio linear no consumo
de ragdo médio dirio (Y=2.685 - 34.26 r* ~ 0.899), no ganho de peso médio
diario (Y=876.32 - 13.17 r* = 0.932) e piora na conversio alimentar (P<0,10)
em fungdo do aumento de casca de café nas ragdes. De acordo com a analise
econOmica constatou-se que a ragio com 5% de casca de café apresentou o
menor custo médio por quilograma de peso vivo de suino produzido, calculado
com base nos pregos praticados no Sul de Minas Gerais, em mar¢o de 1999.
Conclui-se que a inclusdo de casca de café em ragdes para suinos em
crescimento e terminagdo é viavel técnica e economicamente em até 5%.

* Comité Orientador: Elias Tadeu Fialho — UFLA (Orientador), José Augusto de Freitas Lima —
UFLA, Antonio llson Gomes de Oliveira - UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Vladimir. Coffee hulls in isoenergetics rations for growing and
finishing pigs. (Digestibility and performance) Lavras: UFLA, 1999.
61p. (Dissertation — Master Program in Animal Science ) !

In order to evaluate the technical and economical viability of inclusion of
Coffee Hulls (DM 86.7%; CP 10.2%; FDN 55% and 2.500 Kcal DE/kg) in a
isoenergetics growing and finishing rations it was carried out at the Animal
Science Department of University of Lavras (UFLA) two metabolism assay and
one performance trial. The metabolism assay were conducted by utilizing 12
crossbred (LD x.LW) barrows in growing phase (34.80 + 4.05 kg/BW) and 12 in
finishing phase (60.70 + 1.61 kg/BW) distributed in a metabolism stell cage. The
experiment were in a randomized split-plot design with 12 parcels and 24
subparcels for each phase studied. A total of the Ninety six crossbred (LD x
LW) barrows and gilts from with a average weight of 34.4 + 3.4 kg/BW, were
utilized in the performance assay, in order to determine the influence of
increasing of coffee hulls in isoenergetics rations for growing and finishing pigs.
The experiment was in a randomized block design were allotted by weight, with
four treatments and six replicates, the experimental unit was represented by pens
with four pigs ( 2 barrows and 2 gilts). The treatments were formed by inclusion
level of coffee Hulls of 0.0; 5.0; 10.0 and 15 .0 % replacing com in a
isoenergetics rations (15 % and 13% CP with 3.350 Kcal/ED/kg) for growing
and finishing phase respectively. The increasing inclusion level of coffee hulls
decreased linearly (P<0,01) the Digestibility coefficients of Dry Matter, Crude
Protein, Fiber Neutral Detergent, Nitrogen Retention as well as Energetic values
(DE and ME) of rations. The data from performance trial shown significative
difference (P<0.01) of increasing of coffee hulls on the pigs performance. The
weight gain, decreased linearly by the increase of coffee hulls in the rations.
The feed intake also shown decreased linearly as coffee hulls increased in the
rations. These results shown that the coffee hulls in a isoenergetics rations
should not be used as alternative feed for growing and finishing pigs. However
the economic viability should be considered based on market prices relation
among coffee hulls, com and vegetable oil. By considering the price at the south
of Minas Gerais state from March/99 the use of coffee hulls at level up to 5% in
growing and finishing pigs rations shown to be technically and economically
viable.

! Adviser Committee : Prof. Elias Tadeu Fialho - UFLA (Adviser), José Augusto de Freitas Lima -
UFLA, Anténio Ison Gomes de Oliveira - UFLA and Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA.
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INTRODUCAO

Os suinos sempre estiveram presentes na vida das sociedades rurais,
predominantes até a metade desse século, quando eram alimentados com restos
de culturas e forragens e forneciam alimentos nobres a populagdo humana.

Nas sociedades modernas ndo menos importante € a suinocultura, sendo
na atualidade, a came mais produzida e consumida no mundo. Com o avango
cientifico e tecnoldgico, a alimentagdo desses animais passou a ser formulada
tendo como constituintes basicos, cereais cultivados para esse fim.

O crescimento da populagdo humana tem gerado muitas especulagoes
quanto a necessidade de resgatar o papel dos suinos como aproveitadores de
residuos e subprodutos, devido ao crescente interesse demonstrado pela
humanidade por elementos como produgdo de alimentos, consumo de recursos
naturais ndo-renovaveis e poluigio.

A comunidade cientifica tem dedicado esforgos no sentido de propor
alternativas a essa realidade. No Brasil, por exemplo, muitos trabalhos t€ém sido
realizados para avaliar o potencial de subprodutos agricolas na alimentagio de
suinos, pois é provavel que num futuro proximo, por questSes econdmicas, os
produtores sejam forgados a incorporar ingredientes alternativos na alimentagio
de suinos. Dentre os alimentos pesquisados, percebe-se que a oferta em
quantidade e qualidade, principalmente em ambito regional, é requisito
primordial.

A casca de café, subproduto do beneficiamento do café em coco, € de
alta disponibilidade na regido Sul de Minas Gerais, estado que € o maior
produtor brasileiro de café. No ano de 1998, houve uma produgio de 1 milhdo
de toneladas de casca de café na regido. Esse atributo, somado as caracteristicas

quimicas da casca de café, permitem que se vislumbre a possibilidade de sua



utilizagio na suinocultura, embora a presenca de fibra, taninos e cafeina possa
limitar seu uso na alimentagio de monogastricos. Com isso, ressalta-se a
importancia de se verificar a viabilidade e os niveis adequados de inclusdo de
casca de café na ragdo de suinos.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar, através de ensaios de
digestibilidade e desempenho, a viabilidade técnica e econdmica do uso de casca

de café em ragdes isoenergéticas para suinos em crescimento e terminagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas fisicas e valor nutricional da casca de café

O fruto do café é composto pelo endosperma (grdo), endocarpio
(pergaminho), mesocarpio (casquinha mucilaginosa), esocarpio (polpa) e o
epicarpio (casca), conforme Bressani (1978).

De acordo com a forma de beneficiamento do café, originam-se
diferentes residuos. O beneficiamento por via seca da origem a casca € ao
pergaminho, enquanto por via Umida, onde o fruto ¢ despolpado antes da
secagem, os subprodutos formados sdo a polpa e a mucilagem (Vegro e
Carvalho, 1994).

A maioria das pesquisas tém sido realizadas utilizando-se a polpa de
café. Caielli (1984) afirma, entretanto, que a composigdo quimica de ambas se
assemelham. Quando considerados isoladamente, a composi¢do quimica e os
valores energéticos apresentados na literatura sdo bastante variaveis,
provavelmente devido a iniimeros fatores, tais como diferencas entre cultivares,
fertilidade do solo, condi¢des climaticas, entre outros.

Na tabela 1, pode-se visualizar algumas variaveis de composi¢do
quimica da polpa e casca de café, de acordo com diferentes autores encontrados
na literatura consultada. Constata-se que esses subprodutos possuem bons
valores de energia e proteina, caracteristicas que lhes conferem valor nutricional.
Por outro lado, nota-se a presenca de altos niveis de fibra e de fatores

antinutricionais, como o tanino e a cafeina.



TABELA 1 - Composigio quimica e valores energéticos da polpa e casca de café, de acordo com varios autores (na base

da matéria natural).

MS rB CDPB FB FDN  LIGNINA TANINOS  CAFEINA  ED EM
ALIMENTO (o) (%) (%) (%) (%) ) e ) (kealkkg)  (keal/kg) FONTE
Casca Café 88,0 11,00 55,10 19,5 - - - - Fialho et al. (1998)
Casca Café 88,1 10,20 61,00 16,70 46,50 6,90 1,38 0,62 2504 2376 Fialho ¢ Barbosa (1997)
Casca Café 85,6 7,45 16,9 - - - - - - Caielli (1984)
Casca Café 94,8 9,60 - 67,90 - - - - - Teixcira (1997)
Casca Café 95,2 9,20 - 56,80 - - - - - Teixeirn (1997)
Polpa Café 86,7 15,70 71,00 16,3 26,5 11,00 3,96 - 2418 2263 Anzola et al. (1989)
Polpa Café 86,9 11,70 26,7 - - 2,24 0,30 - - Cabezas et al. (1977)
Polpa Café 87,7 12,30 28,6 58,9 15,3 2,54 0,30 - - Vargas et al. (1977)
Polpa Café 89,5 10,80 18,8 - - 1,97 0,88 - - Gomez-Brenes et al. (1985)




2.2 Utilizagdo de casca de café na alimentagio de suinos

Existe grande interesse no estudo de alimentos alternativos que visam
substituir total ou parcialmente o milho e a soja nas ragdes de suinos. Essa
preocupagio € baseada em duas importantes premissas: aumento da demanda de
alimentos destinados & populagio humana (Pond, 1989; Varel e Yen, 1997),
juntamente com a necessidade de uso mais racional de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados (Quesada et al.,1991); redugdo do impacto
ambiental causado pelos subprodutos originados do processamento
agroindustrial (Vegro e Carvalho, 1994).

O Brasil é o maior produtor mundial de café, com uma producio
estimada, em 1998, de 34,5 milhdes de sacas (IBGE, 1999), resultando na
geragdo de 1,4 milhGes de toneladas de casca de café, uma vez que, segundo
Caielli (1984), 50% do volume total de café beneficiado equivale a casca de
café. Isto faz com que a casca de café seja um subproduto agricola disponivel
em larga escala no Brasil.

Na literatura, sdo encontrados resultados experimentais descrevendo o
desempenho de suinos alimentados com a polpa ¢ a casca de café. Apesar das
variagdes entre os niveis e condigdes experimentais utilizados, verifica-se que a
utilizagdo tanto de polpa como da casca de café, diminui o desempenho de
suinos (Franco, Gallo e Lépez, 1973; Jarquin et al., 1974; Fialho, Lima e
Oliveira, 1993; Alvarado, 1995).

Os baixos valores de energia digestivel e metabolizavel da polpa e casca
de café parecem ser os responsaveis pelo pior desempenho dos suinos. Isso
sugere que o equilibrio energético das ragdes poderia viabilizar a utilizagio dos
referidos subprodutos (Anzola et al., 1989; Fialho, Lima e Oliveira, 1993).
Porém, verifica-se menor absorgdo de N quando a polpa ¢ incluida na ragdo de
monogastricos, o que pode elevar as exigéncias de proteina (Gomez-Brenes et

al,, 1985). Constatou-se que os coeficientes de digestibilidade da fragdo protéica



da polpa e casca de café sdo de 71,05% (Anzola et al., 1989) e 55,1% (Fialho et
al., 1998), respectivamente.

Do ponto de vista econémico, a inclusio de até 7,5% de casca de café na
ragdo de suinos em crescimento e terminagio foi economicamente viavel, apesar
de propiciar pior desempenho (Fialho, Lima e Oliveira, 1993). Da mesma
forma, Franco, Gallo e Lépez (1973) demonstraram que houve vantagens

econdmicas ao se utilizar 20% de polpa de café em substituicdo ao milho.

2.3 Aproveitamento de fibra pelos suinos

Existe uma grande controvérsia com relagio a defini¢do de fibra (Van
Soest, 1993). A fibra da ra¢do é um grupo de compostos quimicos heterogéneos,
diferindo grandemente nas propriedades fisicas e conseqiiéncias fisiologicas
(Graham, Inborr e Aman, 1991). No entanto, para os propositos a que se destina
essa discussdo, ou seja, do ponto de vista da nutri¢do de suinos, o termo fibra
deve ser entendido com a soma da lignina mais polissacarideos ndo digeridos
pelas secregdes endogenas do trato gastrointestinal, conforme sugerido por Van
Soest, Robertson e Lewis (1991).

Inameros métodos tém sido propostos para avaliar a quantidade de fibra
em alimentos e ragdes. O método mais antigo utilizado ¢ o de Weende, onde o
residuo do tratamento da amostra com icido e alcali, respectivamente, é
denominado de fibra bruta (FB). As principais limitagGes estio associadas as
perdas de quase toda hemicelulose e parte da lignina, durante os tratamentos
acido-basico. Essas perdas variam com o tipo de alimento analisado (Theander e
Westerlund, 1993).

Em 1963, foi introduzido o uso de detergentes na analise de fibra dos
alimentos, como o método da fibra em detergente acido (FDA), proposto
inicialmente por Van Soest (1963). O residuo FDA contém principalmente



celulose e lignina, o que normalmente resulta em uma alta correlagdo (0,95) com
a FB (Just, 1982).

Outro procedimento, sugerido por Van Soest (1963) e Van Soest ¢ Wine
(1967), foi o método da fibra em detergente neutro (FDN). O método da FDN é
largamente utilizado em laboratérios de todo mundo, sendo considerado uma
maneira ripida de estimar o conteido da parede celular dos alimentos. Os
principais componentes contidos no residuo do tratamento com detergente
neutro sgo celulose, hemicelulose e lignina, embora alguns polissacarideos nio
celuloliticos poderdo ser dissolvidos durante o tratamento (Theander e
Westerlund, 1993). Para suinos, FDN parece ser o valor mais apropriado para
indicar os carboidratos insoliveis do alimento ou ragdo (Van Soest e Wine,
1967). A digestibilidade dos componentes da ragio foi predita com maior
exatiddo pelo nivel de FDN em relagdo ao FDA e FB da ragio (King e Taverner,
1975). O FDN foi a estimativa de fibra que proporcionou o melhor ajuste na
predicdo da ED e EM (Noblet e Perez, 1993). Atualmente, métodos mais
sofisticados sdo disponiveis e permitem um melhor fracionamento da fragdo
fibrosa dos alimentos, tal como o de cromatografia gasosa.

Resultados encontrados na literatura (Keys et al., 1969; Keys et al,
1970) evidenciam que suinos digerem melhor a hemicelulose do que a celulose,
mas é o grau de lignificagio que exerce a maior influéncia sobre a
digestibilidade da fibra (Jensen e Jorgensen, 1994). A lignina é altamente
indigestivel e provavelmente dificulta a degradagdio de outros componentes da
parede celular, através da protegio fisica ou ligagdo quimica (Van Soest,
Robertson e Lewis, 1991).

Os suinos sdo monogastricos onivoros que tém como principais
compartimentos digestivos que formam o trato gastrointestinal, estémago,
intestino delgado e intestino grosso, este ultimo formado pelo ceco, colon
ascendente, transverso e descendente, e pelo reto (Getty, 1985). O ceco dos



suinos é volumoso e o cdlon saculado. A mucosa do intestino grosso é
desprovida de vilosidades e ndo produz nenhuma enzima digestiva (Liebler,
Pohlenz e Whipp, 1992). A superficie da mucosa é coberta por uma camada de
células epiteliais em coluna simples, que s3o intercaladas por numerosas células
caliciformes (Ross e Rowrell, 1993). O ceco e o colon apresentam caracteristicas
essenciais ao crescimento bacteriano como: temperatura, auséncia de oxigénio,
pH, além de quantidades consideraveis de nutrientes.

O aproveitamento de fibra pelos suinos depende dos microorganismos
que habitam o intestino grosso. Os microorganismos responsaveis pela
degradagdo da celulose estdo presentes no ceco e colon, e sio semelhantes
aqueles encontrados no rimen dos bovinos (Varel, 1987). Os acidos graxos
volateis, produzidos por fermentagdo anaerdbica, sdo aproveitados com regular
eficiéncia para suprir as necessidades energéticas dos suinos (Rerat et al.,1987).
Entretanto, a absorgdo de carboidratos, na forma de agucares simples, que ocorre
no ceco e cdlon e de compostos nitrogenados, parece ser de pequena importancia
nutricional para suinos em crescimento (Rerat, 1978).

A fibra reduz a concentragio energética da ragdo (King e Tavemner,
1975; Just, 1982; Jorgensen et al., 1996). Dessa forma, a presenca de alimentos
fibrosos podera afetar o consumo alimentar, uma vez que a densidade
nutricional, em especial a energia, estd entre os fatores que influenciam o
consumo alimentar (NRC, 1998), embora seja afirmado que os suinos, dentro de
certos limites, ajustam sua ingestio alimentar em resposta & concentragao
energética da ragdo (Whittemore, 1993).

No caso de ragdo rica em fibra, ocorre um aumento no peso e tamanho
dos segmentos do trato gastrointestinal, envolvidos com a digestdo do material
fibroso. Tais respostas parecem representar um mecanismo de adaptacdo dos
animais como forma de atender a suas exigéncias energéticas (Kyriazakis e
Emmans, 1995; Pluske, Pethick e Mullan, 1998).



Entretanto, quando a fibra excede 10 a 15% da ragdo, o consumo podera
ser prejudicado pelo volume excessivo ou pela reducio na palatabilidade
(Braude, 1967 citado por NRC, 1998). Essas respostas variam de acordo com as
propriedades quimicas e fisicas das fibras.

A inclusdo de ingredientes fibrosos com maior capacidade de retengdo
de dgua resulta em menor consumo alimentar (Kyriazakis ¢ Emmans, 1995),
permitindo que se estabeleca uma relacio de causa e efeito entre essa
propriedade e o consumo de raggo.

Um dos efeitos observados com ragdes contendo altos niveis de fibra é a
hipertrofia do trato gastrointestinal (Stanogias e Pearce 1985).

Jorgensen et al. (1996), fomecendo racdo a suinos, contendo baixa e alta
fibra (5,9 e 26,8 %, respectivamente), observaram que o peso (kg/peso corporal
vazio) do estdmago, ceco e cdlon e o comprimento do célon foram
significativamente maiores nos suinos consumindo ragoes com alta fibra. O peso
e o comprimento do intestino delgado nio foram influenciados pelos tratamentos
experimentais. Mais recentemente, Pluske, Pethick e Mullan (1998) também
observaram um aumento do intestino grosso (ceco e cdlon) como resposta ao
crescimento do nivel de fibra na ragdo. As ragdes fibrosas parecem estimular as
secregGes pancredticas e biliares em suinos (Zebrowska et al,, 1983).

Esses resultados evidenciam que mudangas morfofisiologicas podem
ocorrer como uma tentativa do organismo animal de compensar problemas
digestivos e absortivos ocasionados pela fibra.

O peso das visceras esta altamente relacionado com a produgdo de calor
metabolico, uma vez que os drgdos viscerais tém um grande impacto no gasto de
energia, quando se considera seu peso em relacdo ao peso total do animal
(Koong, Ferrel e Nienaber, 1985). Isto poderia explicar, em parte, a menor
eficiéncia energética de ragdes contendo niveis elevados de fibra (Pond, Young e

Varel, 1988) quando fomecidas a suinos. Do mesmo modo, ao observar os



resultados de Jorgensen et al. (1996), constata-se que, quando a producdo de
calor foi expressa em relagdo ao peso metabélico ®V*™), a diferenca entre
ragdes com baixa e alta fibra foi de 3,7% e quando consideron-se o peso
metabélico vazio (PV *”, eviscerado), a diferenga aumentou para 8,1%.

A fibra também exerce um papel importante na regulagio do trénsito
intestinal. Assim, alimentos fibrosos permaneceram menor tempo no trato
gastrointestinal dos mamiferos (Wamer, 1981), inclusive de suinos (Cherbut et
al., 1988), embora ocorram variagdes de acordo com a fonte e o nivel de fibra,
como demonstrado por Wrick et al. (1983) e Stanogias e Pearce (1985b), com
humanos e com suinos, respectivamente.

Caracteristicas fisicas da fibra, tais como a viscosidade, parecem
influenciar no trinsito da digesta. A maioria dos polissacarideos, quando
dissolvidos em agua, resultam em soluges viscosas (Annison e Choct, 1994). O
aumento da viscosidade da digesta pode contribuir para sua maior retenc¢io, em
especial na primeira parte do trato digestivo. Isto pode estar associado &
resisténcia da digesta as contragdes propulsivas do intestino, conforme revisado
por Ferreira (1994); contudo, estudos recentes demonstram que a viscosidade
interfere principalmente na fase liquida da digesta (Low, 1990).

Tais divergéncias podem ser devido & grande variagdo nas condi¢Ses
experimentais (Johansen e Knudsen, 1994) como, por exemplo, diferencgas entre
as fontes de fibras utilizadas (Jorgensen et al., 1996) e entre os métodos de
determinagdo da viscosidade (Low, 1990).

A capacidade de retengfio de agua, caracteristica de alimentos fibrosos,
também pode estar envolvida com a regulagio da fungdo motora do tubo
digestivo (Smith et al.,1981; Glitson et al., 1998), apesar dos resultados obtidos
por Chebut et al. (1988) nio reforgarem essas hipéteses.

A utilizagdo da fibra na alimentagdo animal é conveniente do ponto de

vista econémico e do bem estar (Anderson e Lindberg, 1997ab), mas sua
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inclusdo pode ser indesejavel por seus efeitos negativos sobre a digestibilidade
dos nutrientes e energia (King e Tavemer, 1975; Just, 1982; Noblet e Perez,
1993). ,

A digestibilidade fecal da matéria organica, proteina bruta, extrato
etéreo e energia diminui com a inclusdo de fibra na ragdo (Anderson e Lindberg,
1997ab). Entretanto, este efeito é variavel e pode estar relacionado com outros
fatores (Femandez e Jorgensen, 1986), tais como: fonte de fibra; transito
intestinal; tratamento técnico; adaptacio; grau de alimentagdo; idade e peso
vivo. Stanogias e Perce (1985) atribuiram ao consumo de FDN a redugdo
observada na digestibilidade aparente da matéria seca, nitrogénio e energia,
sendo que esses resultados podem ter sido causados por um ou mais dos
seguintes fatores: maior taxa de passagem da ragdo pelo trato intestinal;
excrecdo aumentada de nitrogénio metabdlico e microbiano; baixa
disponibilidade de nitrogénio e outros nutrientes da fibra; aumento da excregdo
de nitrogénio e outros nutrientes ligados ou fisicamente protegidos pelo volume
da digesta.

A presenca de fibra na ragdo reduz a densidade e a utilizagdo da energia
metabolizavel (EM) por quilograma de matéria seca (Just, 1982). Isso esta
relacionado com a maior quantidade de nutrientes que chega ao intestino grosso
quando ragdes contendo niveis elevados de fibra sdo fomecidas (Just, Fernandez
e Jorgensen, 1983). A produgdo de acidos graxos volateis, além de gases e calor
de fermentac¢do, diminuem a eficiéncia energética da ragdo.

A fibra presente nos alimentos pouco contribui para atender as
exigéncias energéticas do organismo animal (Dierick et al.,1989). No caso de
fibras mais digestiveis, o efeito é menos pronunciado, e um parcela significativa
de energia pode ser suprida pela fibra (Varel, 1987).
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O aumento do consumo de FDN ocasionou redugio na digestibilidade
do nitrogénio (Stanogias e Pearce 1985), indicando que a fibra pode afetar o
metabolismo nitrogenado.

A menor digestibilidade pode ser devido, em parte, a um aumento na
excregdo de material de origem microbial e endogenos nas fezes. Schulze et al.
(1994) verificaram que o N de origem bacteriana pode representar mais que 50%
do N da digesta coletada na porgdo terminal do ileo. Estes autores afirmaram que
a estrutura da parede celular pode dificultar os processos de absorgdo e ocasionar
um decréscimo na reabsorgdo do N endégeno no intestino delgado.

O consumo de fibra parece ter efeitos positivos na retencdo de N
(Stanogias e Pearce, 1985). Entretanto, esses efeitos podem ser ocasionados pela
deposicdo protéica na mucosa intestinal, sem que ocorram efeitos positivos na
por¢do comestivel da carcaga (Morgan e Whittemore, 198 8).

Sauer et al. (1991) constataram que a inclusio da fibra nas ragoes de
suinos, tem pequeno efeito sobre a digestibilidade ileal dos aminoacidos, ao
passo que a digestibilidade fecal da maioria dos aminoacidos decresce. Todavia,
essas respostas estdo associadas a composi¢io quimica e propriedades fisicas da
fibra (Li, Sauer e Hardin, 1994).

A quantidade e a fonte de fibra parecem exercer um efeito mais
acentuado na digestibilidade aparente dos componentes nio fibrosos da ragdo do
que na digestibilidade da fibra e seus componentes (King e Taverner, 1975;
Stanogias e Pearce, 1985; Noblet e Perez, 1993; Anderson e Lindberg, 1997).

Ao estudar os efeitos da fibra sobre a absorcdo dos minerais, foi
constatado que as digestibilidades fecal e ileal dos minerais ndo foram afetadas
pela inclusdo de polissacarideos estruturais na ragdio, exceto a digestibilidade
fecal do célcio (Den Hartog et al., 1988).
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2.3.1 Produgio e Absor¢iio dos Produtos da Fermentacio Microbiana

O conteido que alcanga o intestino grosso, vindo das partes proximais
do trato digestivo, é composto por residuos alimentares ndo absorvidos,
secreges digestivas, células oriundas da renovagsio da mucosa intestinal, uréia e
microorganismos, étimo substrato para o desenvolvimento de uma microflora
ativa (Rerat, 1978).

A microflora que habita o intestino grosso dos suinos varia em
quantidade e qualidade de acordo com as caracteristicas do alimento fomecido,
como demonstrado por Varel e Pond (1985), utilizando ragdes com diferentes
fontes e proporgdes de fibra. Duas espécies de bactérias celuloliticas
predominantes no rimen dos bovinos, Bacteroides succinogenes e Riminococcus
flavefaciens, sio encontradas em grandes concentragdes no intestino grosso de
suinos (Varel, Cabezas e Bressani., 1984). A fermentag¢do ocorrida no intestino
grosso € muito semelhante aquela do rimen. Os microorganismos de ambos
ecossistemas s3o, na sua maioria, sensiveis ao oxigénio e os produtos formados
sdo similares.

Os principais produtos da fermentagiio sio acidos graxos de cadeia curta
e seus anions dissociados, que ndo sdo volateis (Bergman, 1990). Os acidos
graxos volateis (AGV) sdo formados por compostos de cadeia linear ou
ramificada, contendo de um a sete carbonos. No grupo classificado como AGV,
estdo o acético, propidnico, butirico, isobutirico, valérico, isovalérico, 2-metil
butirico, hexanéico e acido heptandico. Aménia e gases (oxigénio, dioxido de
carbono e metano), juntamente com os AGV, também sdo produtos resultantes
do processo de fermentagdo, e sdo produzidos em maior ou menor grau de
acordo com a concentragdo de fibra da ragdo (Jensen e Jorgensen, 1994). Apesar
disso, os acidos acético, propidnico e butirico, produzidos principalmente pela

fermentacdo dos componentes da parede celular de plantas, sdo predominantes.
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Resultados obtidos com suinos em crescimento permitem estimar que
até 30 % da energia digestivel, necessaria para manutengo, podera ser atendida
pelos AGV produzidos durante a fermentagio bacteriana (Rerat et al.,, 1987). Os
gases produzidos através da atividade bacteriana, no intestino grosso, sio
excretados principalmente via flatuléncia (Just, Fernandez e Jorgensen, 1983).

A matéria nitrogenada que alcanca o intestino grosso é originaria
daquela fragdo da ragfio ndo absorvida no intestino delgado e também de
substancias nitrogenadas de origem enddgena. No caso de limitagdo de energia,
a cadeia carbonica oriunda da desaminag¢fio de aminoicidos é usada pelas
bactérias como fonte de energia, e a amonia produzida é absorvida através do
epitélio do intestino grosso. Por outro lado, quando a energia € suficiente, o
radical amino é incorporado na biomassa bacteriana (Knudsen, Jensen e Hansen,
1993).

2.4 Influéncia do tanino no aproveitamento dos alimentos

Taninos sdo polifenois de ocorréncia natural nas plantas, cujos pesos
moleculares variam de 500 a 3000 e sio classificados, de acordo com sua
estrutura quimica, em taninos hidrolisaveis e condensados (McLeod, 1974). Os
taninos podem interagir com proteinas da ragio e proteinas enddgenas no trato
gastrointestinal, aumentando assim a excregio de ambas. Hi também a
possibilidade de interagio com os carboidratos, particularmente o amido,
contudo, a afinidade parece ser menor do que para proteinas.

Os taninos agem como fatores antinutricionais. Jasman (1993),
revisando os efeitos dos taninos na nutri¢do animal, destaca os seguintes pontos:
reduzem o ganho de peso e diminuem a conversio alimentar nos animais em
crescimento; reduzem a digestibilidade aparente da proteina, aminoacidos e, em

menor grau, da energia.
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Os taninos podem formar complexos com enzimas, que sdo moléculas
protéicas. Griffiths e Moseley (1980) determinaram a atividade das enzimas
digestivas no conteido intestinal de camundongos recebendo casca de fava
originarias de variedades contendo alto e baixo tanino. Os animais recebendo
ragdo com alto tanino apresentaram atividade reduzidas das enzimas tripsina,
quimiotripsina e o-amilase. De forma semelhante, Jansman et al. (1994)
constataram que houve reducéo na atividade da tripsina presente na digesta ileal
de suinos alimentados com uma variedade de fava contendo altos niveis de
taninos condensados.

Os efeitos dos taninos condensados sobre a morfologia e funcionamento
da mucosa do intestino delgado de leitdes foram avaliados por Van Leeuwen et
al. (1995). Os autores nio observaram diferencas na altura das vilosidades e
profundidade das criptas. A taxa de mitose, nimero de células de Globet e
comprimento das microvilosidades também nio foram alterados. A atividade da
sacarase ¢ isomaltase, em homogenados de mucosa e submucosa, foram
similares entre os tratamentos. Porém, a atividade da aminopeptidase, na parte
proximal do intestino delgado, foi menor nos animais recebendo ragdo contendo
alto tanino.

Com relagdo aos efeitos dos taninos sobre o consumo alimentar, Mole
(1989) afirma que os taninos tém um gosto amargo e adstringente, que reduz a
palatabilidade e diminui o consumo de alimento. A adstringéncia pode estar
relacionada com a capacidade dos taninos em precipitar as mucoproteinas
salivares, reduzindo a propriedade lubrificante da saliva e assim afetando a
habilidade para deglutir o alimento. Uma segunda e mais direta maneira pela
qual os taninos afetam a palatabilidade pode ser pela ligacdo aos receptores
gustativos (Mole, 1989). Os taninos reduzem a digestibilidade aparente da
proteina bruta e aminoacidos e, em menor grau, da energia (Fialho et al.,1979;

Jasman,1993). A digestibilidade aparente ileal dos aminoacidos foi menor em
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suinos recebendo ragdes com sorgo de alto tamino em relagdo aqueles

alimentados com ragdes contendo sorgo de baixo tanino (Mitaru et al,,1991).

2.5 Efeito da cafeina sobre o desempenho dos suinos

A cafeina ¢ um alcaléide farmacologicamente ativo pertencente ao grupo
das metilxantinas, possuindo alta solubilidade em 4gua e em determinados
solventes orgdnicos 3 temperatura ambiente. Seu ponto de fusdo é 238°C e
sublima a 178°C (Graham, 1978). A cafeina pura ¢ inodora, com sabor amargo,
e € estavel a variagdes de temperatura e extremos de pH, normalmente
encontrados durante o processamento de alimentos (Graham, 1978).

A cafeina ¢ rapidamente absorvida pelo trato gastrointestinal e
distribuida para todos os tecidos do corpo, sendo quase que totalmente
metabolizada pelo figado e seus metabélitos sdo excretados pelos rins (Mcken e
Mckim, 1993, citados por Camargo, 1996).

Em experimentos realizados por Oksbjerg e Sorensen (1995), foram
estudados as influéncias da inclusdo de cafeina e efedrina, sobre o desempenho
de suinos dos 55 aos 100 quilos de peso corporal. Foram incluidas na ragio
efedrina (56 mg/kg) e cafeina (560 mg/kg) separadamente, ou como uma mistura
(56/560 mg/kg). A mistura reduziu a ingestio do alimento, melhorou a
conversdo alimentar e proporcionou carcaga com mais musculo e menos
gordura. Os mesmos autores concluiram que a inclusio da mistura
efedrina/cafeina no alimento reduz a ingestio e melhora a conversio alimentar

em suinos machos castrados, na fase de terminacdo.
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2.6 Efeito do consumo de proteina e energia no desempenho de suinos

O crescimento muscular do animal é determinado por fatores intrinsecos
(idade, peso corporal, sexo e genétipo) e extrinsecos (consumo de energia,
proteina e qualidade da proteina).

A retengdo de N pode ser prejudicada pelo consumo inadequado de
proteina, energia ou de ambos (Campbell, 1988). Os efeitos do consumo de
proteina e energia na deposi¢do de proteina parecem ser independentes. Ha uma
fase dependente de proteina, onde o crescimento muscular é linearmente
relacionado com o consumo de N, nio sofrendo influéncia do consumo
energético. A partir de um determinado consumo de N, a retencdo protéica
mostra-se relacionada unicamente com a ingestio de energia, sendo essa a fase
dependente de energia (Campbel, Tavemer e Curic, 1985a).

Verifica-se, portanto, que a relagdo inadequada ou deficiéncia de
proteina ou energia resultara em altera¢es no desempenho e na qualidade de
carcaga dos suinos. Espera-se, com isso, que a deficiéncia de proteina
(aminoécidos) resulte em menor crescimento, pior eficiéncia alimentar e no
menor conteudo de came na carcaga. Isso porque parte da energia que poderia
ser usada para deposicio de proteina sera depositada como gordura. Da mesma
forma, toda proteina em excesso, ou seja, acima da necessaria para maximizar a
deposicdo de misculo, sera usada para sintese de lipideos.

Em condigdes praticas, a deposigdo de gordura na carcaga € influenciada
principalmente pelo consumo energético. A energia que é ingerida além do
necessario para mantenca e deposigdo de proteina ¢ utilizada para sintese de
gordura (Whittemore, 1993), embora o crescimento muscular seja sempre
acompanhado por um minimo de gordura.

O potencial para crescimento muscular pode variar como o sexo e o
genétipo do animal, portanto ¢ possivel que uma restricdo energética ou protéica

resulte em respostas diferenciadas, tendo em vista as caracteristicas intrinsecas

17



dos suinos em questio. Uma restrigio de energia com a finalidade de melhorar a
porcentagem de camne magra, por exemplo, é muito mais efetiva com suinos de
baixo potencial genético do que com suinos melhorados (Bikker e Bosh, 1996).
Em geral, o contetido de gordura dos suinos aumenta com o peso vivo, a relagio
entre consumo de energia e deposi¢fio de proteina decresce e a relagdo entre
consumo de energia e deposigdo de lipideo aumenta. A magnitude dessa relagdo
ndo ¢ constante, sendo influenciada pelo peso vivo e consumo de energia
(Greef, 1992).

A reducdo do consumo de energia, pela restrigio alimentar ou pela
diluicdo do conteiido energético da ragio com fibra, reduzira a deposicgio de
gordura e aumentara a produgdo de came (T ribble, 1991), somente em suinos
cujo apetite ndo seja o limitante para sua capacidade maxima de deposic¢do de
musculo (Rao e McCracken, 1990).

Por outro lado, os animais de melhor carcaca nem sempre apresentam a
melhor conversdo alimentar. Isso depende do ganho de peso didrio e
conseqiientemente do custo energético de mantenga, que é elevado em suinos de

baixo ganho de peso diario.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos no setor de suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), de
junho a novembro de 1997. A UFLA esta localizada no municipio de Lavras,
regido Sul do Estado de Minas Gerais, latitude 21° 14’ 30” (s), longitude de 45°
(0) e altitude de 910 metros. O clima da regido, segundo a classificagdo Kppen,
é do tipo CWB, tropical umido, com duas estagdes definidas: chuvosa

(novembro/abril) e seca (maio/outubro).

3.2 Racdes Experimentais

Os tratamentos experimentais consistiram de quatro ragdes nas quais a
casca de café substituiu o milho nos niveis de 0, 5, 10 e 15 %, respectivamente.
Antes de ser incorporada a ragdo, a casca de café foi moida em peneira com
malha de 2mm. As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, e
suplementadas com vitaminas e minerais para atender as recomendagdes do
NRC (1988). O o6leo bruto de soja foi utilizado como fonte de energia para
tornar as ragdes isoenergeéticas.

A composigdo quimica porcentual e os valores de energia digestivel dos
ingredientes e das ragdes experimentais encontram-se nas tabelas 2 e 3,

respectivamente.



TABELA 2. Composi¢do quimica dos ingredientes usados nas ragoes.

Ingrediente

Composigio' Milho __ Farelo de soja__Casca de Café  Oleo de Soja
Matéria seca (%) 87,79 86,46 86,68 999
Prot. bruta (%)* 8,50 44,50 10,20 -
Fibra bruta (%)° 2,20 6.00 26,52 -
FDN (%)* 10,79 13,07 55,00 -
FDA (%)’ 3,32 825 43,24 -
Lignina (%)* 1,20 - 10,80 -
E.D. (Kcal/kg)® 3460 3450 2500 8000
Taninos (%)* - - 1,85 -
Cafeina (%)° - - 0,76 -

? Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA
(A.0.A.C., 1990).

! Valores expressos na matéria natural,

* Valores segundo Fialho et al. (1998).

* Valores segundo anilises realizadas no Laboratério de Tecnologia dos Alimentos da UFLA
(A.0.A.C., 1990).

3.3 Anadlises laboratoriais

Os ingredientes, ragdes, fezes e urina foram analisados quanto a seus
valores de nitrogénio e fibra bruta, de acordo com os métodos descritos pela
AOAC (1990). A determinagdo dos valores de fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA), dos ingredientes, ragdes e fezes, foi realizada
de acordo com o proposto por Van Soest, Robertson e Lewis (1991). A lignina
foi determinada, apds sua solubilizagio, com permanganato de potassio (Van
Soest e Wine, 1967).

Os taninos presentes na casca de café e nas ragdes experimentais foram
extraidos conforme procedimentos sugeridos por Swain e Hillis (1959). A
dosagem do total de polifenois foi realizada pelo método colorimétrico de Folin-
Denis (AOAC, 1990).

A energia bruta da casca de caf$, ragdes, fezes e urina, foram
determinadas utilizando-se bomba calorimétrica modelo Parr (Parr Instrument
Co)).
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TABELA 3. Composigdo percentual das ragdes experimentais nas fases de
crescimento e terminagio

Ingrediente Fase crescimento Fase terminagio

Nivel de inclus3o de Casca de Café (%) Nivel de inclusio de Casca de Café (%)

0 5 10 15 0 5 10 15
Milho 783 72,6 66,8 60,6 84.5 788 730 672
Casca de Café - 5,0 10,0 15,0 - 5.0 100 15.0
Farelo de soja 19,0 19,0 19,0 19,0 13,1 131 13,1 13.1
Oleo Soja Bruto - 0,7 15 23 . 0,7 1,5 2.3
Fosf. Bicalcico 1,2 1.2 1.2 1,2 0.9 0,9 0,9 0,9
Calcario Calcitico 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8
Sal comum 0.4 0,4 0.4 0.4 04 0,4 0.4 0.4
Premix Vit./ Min. ! 0.3 0.3 03 0.3 0.3 03 03 0.3

Valores Analisados®

Matéria seca (%) 87,20 87.10 87.40 87,50 87.30 87,20 8740 87,60
Proteina bruta 2 (%) 15,10 15.10 15,20 15,30 13,00 13,00 13,10 13,10

ED * (Kcal/kg) 3350 3350 3350 3350 3360 3360 3360 3360
Fibra bruta % (%) 28 406 526 648 265 385 504 6.24
FDN 2 (%) 1093 1307 1520 1732 1083 1296 1509 1721
FDA % (%) 417 614 g1 1011 38 58 783 9,80
Lignina ?(%) 200 240 300 350 220 270 3,10 3,70
Calcio ! (%) 063 064 065 063 053 054 0,53 0,53
Fosforo total * (%) 052 051 053 054 042 041 042 0.42
Taninos > (%) 014 020 027 032 014 020 027 032
Caféina * (%) - 005 008 0.1 - 005 008 011

" Suplemento vitaminico: Vit A (2.000.000 UI), Vit D; (340.000 UI), Vit E (4.000 mg),
Menadiona (1.000 mg), Tiamina (130 mg), Riboflavina (1.330 mg), Piridoxina (150 mg), Niacina
(10.000 mg), Pantot. Calcio (5.000 mg), Acido folico (60 mg), Biotina (40 mg), Vit B,; (7.000
mcg), Colina (65.000 mg), Antioxidante (3.000 mg), Antibiético (15.000 mg), Quimioterapico
(15.000 mg). Suplemento mineral: Cobre (10.500 mg), Iodo (630 mg), Manganés (42.0600 mg),
Selénio (156 mg), Zinco (84.000 m g), Ferro (73.500 mg), Cobalto (480 mg)

? Analises realizadas no Laboratorio de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA
(A.0.A.C., 1990).

3 Analise realizada no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA (A.0.A.C., 1990).

¢ Valores calculados segundo Fialho e Barbosa (1997).
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3.4 Determinacdo da digestibilidade dos nutrientes, valores energéticos e
retenciio de nitrogénio das ra¢des contendo casca de café

A digestibilidade dos nutrientes, os valores energéticos e o balango de

nitrogénio das ragGes contendo casca de café (0, 5, 10, 15%) foram

determinados a partir de ensaios de metabolismo conduzidos com suinos na fase

de crescimento e com suinos na fase de terminagdo. Em cada fase, foram usados

12 suinos (LD x LW) machos castrados, com pesos médios de 34,82 + 4,05 e

60,69 £ 1,61 kg nas fases de crescimento e terminagio, respectivamente.

3.4.1 Metodologia usada na coleta total de fezes e urina

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo,
semelhantes as descritas por Pekas (1968). As gaiolas estavam localizadas em
sala equipada com ar condicionado, permitindo o controle parcial da temperatura
interna da sala. Os ensaios de metabolismo tanto na fase de crescimento quanto
na fase de terminagio, foram repetidos em 2 épocas consecutivas. A época 1
teve duragdo de 15 dias, sendo 10 dias destinados a adaptagio dos animais s
gaiolas e as ragdes experimentais e ao ajuste do consumo voluntirio. Os 5 dias
restantes, foram utilizados para coleta total de fezes e urina. A época 2 teve
duragdo de 5 dias, subsegiientes ao término da época 1, nos quais realizou-se a
coleta total de fezes e urinaO 6xido férrico (Fe,0;) foi utilizado como marcador
fecal, a fim de determinar o inicio ¢ o final do periodo de coleta de fezes e urina.
As ragdes foram fomecidas aos suinos com base no peso metabélico (PV *%). A
quantidade de ragdo foi ajustada pelo consumo do animal de menor ingestio,
observado durante o periodo de adaptagio, permitindo a todos os animais o
consumo de quantidades iguais de nutrientes por peso metabdlico, durante o

ensaio de metabolismo.
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As fezes foram coletadas diariamente e acondicionadas em sacos
plasticos mantidos em congelador (-10 ° C). A urina foi coletada diariamente
com auxilio de um balde plastico com filtro, a fim de prevenir contaminagdes.
No balde foram adicionados, diariamente, 20 ml de acido cloridrico (HCI), para
evitar proliferagdo bacteriana e possiveis perdas de nitrogénio. Foi adicionada
agua destilada na urina, objetivando a padronizagio do volume coletado em
3000 ml; desse total, retirou-se, diariamente, uma aliquota de 200 ml por animal,
sendo posteriormente armazenada em congelador (-10 ° C). Ao final do periodo
de coleta, as fezes e urina foram homogeneizadas e procedeu-se a retirada de
amostras para analises laboratoriais. Os demais procedimentos metodolégicos

foram realizados de acordo com o descrito por Fialho et al. (1979).

3.4.2 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado nos ensaios de metabolismo foi o
inteiramente ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo. Cada ensaio foi
constituido de 4 tratamentos e 6 repetigoes, sendo 3 em cada época. A unidade
experimental foi representada por 1 animal (gaiola de metabolismo).

O modelo estatistico adotado para analise dos dados foi:

Yix=p + T +e; + Ex +(TE) + e

onde:
Y = observagio no animal | submetido ao tratamento i, na época k;
p = média geral;
T; = efeito do tratamento i, sendoi=1, 2,3 e 4;
e;; = efeito da interagdo do tratamento i com a repetigdo j;
Ey = efeito da época k, sendok=1¢e2;
(TE)y= efeito da interagio do tratamento i na época k;
e = erro associado a cada observagdo, independentemente distribuido com

média 0 e variancia c.>.
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As varidveis analisadas foram: matéria seca digestivel (MSD),
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB), coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN), retengio de nitrogénio
(RN), balango energético (BE), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel
(EM).

3.5 Desempenho de suinos alimentados com ragées isoenergéticas contendo
casca de café

Para determinar o desempenho de suinos alimentados com ragdes
isoenergéticas contendo casca de café, foi realizado um experimento em que
foram utilizados 96 suinos mesticos (LD x LW), com peso médio inicial de 34,4
+3,4kg.

Os animais foram distribuidos em 24 baias equipadas com comedouro
semi automatico e bebedouro tipo chupeta. Em cada baia foram alojados 4
animais, sendo 2 machos e 2 fémeas.

Rac8o e 4gua foram fomecidas & vontade. As pesagens foram realizadas
no inicio do experimento e final das fases de crescimento e terminacio,

respectivamente. O periodo experimental total foi de 65 dias.

3.5.1 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, tendo como critério
para formacdo do bloco, o peso inicial. Os 96 animais foram distribuidos em 4
tratamentos com 6 repeti¢des cada. Os tratamentos consistiram da incluséo de 0,
5, 10 e 15% de casca de café, em substitui¢io ao milho. A unidade experimental
foi representada pela baia com 4 suinos (2 machos e 2 fémeas ).
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O modelo estatistico adotado para analise dos dados foi:

Y;jk= 13 +Ti+ Bj +ei,~k

onde:

Yi: = observagdo no animal k submetido ao tratamento i, no bloco j.

p = média geral

T; = efeito do tratamento i, sendoi=1, 2, 3 e 4.

B; = efeito do bloco j, sendoj=1,2,3,4,5¢6.

e = erro associado a cada observagdo, independentemente distribuido com

média O e variincia o.’.

As varidveis analisadas foram ganho de peso médio diario (GPMD),
consumo de ragdo médio diario (CRMD) e conversao alimentar (CA).

Para as anilises estatisticas, utilizou-se o pacote computacional SAS
(1990).
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3.6 Custo de produgio por unidade de ganho

Para avaliar economicamente o desempenho de cada ragdo, calculou-se o
custo do quilograma de peso vivo produzido com as diferentes ragdes,
utilizando-se as varidveis: consumo médio diario de ragdo, preco da ragio,
nimero de dias de experimento e ganho total de peso no periodo considerado, na

formula a seguir, conforme Fialho et al. (1981):

[(CRMD X PR)+ CRMZ X PR }ND

GTP

Onde:
CPV = Custo do kg de peso vivo produzido.
CRMD = Consumo médio diario de raggo.
PR = Preco do kg de ragdo.
ND = Numero de dias de experimentagso.
GTP = Ganho total de peso.
4 = Constante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Ensaios de Metabolismo

Os valores de matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN), reten¢do de nitrogénio (RN), balango
energético (BE), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM), das
ragdes de crescimento e terminagdo, sdo apresentados nas tabelas 4 e 3,
respectivamente.

Verifica-se que em ambas as fases houve uma reducéo linear (P<0,01)

em todas as variaveis estudadas nos ensaios de metabolismo.

TABELA 4 - Matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidade da fibra em
detergente neutro (CDFDN), retengdo de nitrogénio (RN), balango
energético (BE), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel
(EM) das ragdes de crescimento, contendo niveis crescentes de
casca de café.

Variavel' Nivel de inclusdo de casca de café (%) EP°
0 5 10 15
MSD (%) * 85,70 82,27 80,87 76,17 0,69
CDPB (%) * 84,71 79,43 76,12 73,08 1,37
CDFDN (%) * 51,83 4833 44,67 40,50 1,12
RN (g/kg) 25,55 21,63 20,11 17,33 0,53
BE (kcal/kg) 2 5042 4722 4466 4139 42,00
ED (kcal/kg) 3712 3531 3503 3328 29,85
EM (kealkg)? 3577 3400 3333 3140 29,92

" Valores expressos com base na matéria seca.
f Regressdo linear significativa (P<0,01).
? Erro Padrdo da Média



TABELA 5 - Matéria seca digestivel (MSD), coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro (CDFDN), retencdo de nitrogénio (RN),
balango energético (BE), energia digestivel (ED) e energia
metabolizivel (EM) das ragdes de terminagdo contendo niveis
crescentes de casca de café.

Variavel' Nivel de inclus3o de casca de café (%) EP°
0 5 10 15

MSD (%) * 85,77 82,81 77,39 73,91 0,80
CDPB (%) 2 85,80 82,60 77,48 72,62 0,74
CDFDN (%) 52,67 49,67 4533 43,67 0,81
RN (g/kg) 28,84 26,65 24,07 20,48 0,34
BE (kcal/kg) 2 6492 6347 6193 6023 59,61
ED (kcal/kg) 2 3831 3722 3658 3602 34,10
EM (kcal/kg) 2 3718 3617 3525 3458 34,12

" Valores expressos com base na matéria seca.
f Regressio linear significativa (P<0,01).
* Erro Padrio da Média

A estimativa de redugfio da digestibilidade aparente da matéria seca foi
de 0,60 e 0,82 unidades para cada unidade porcentual de casca de café
adicionada a ragdo, durante as fases de crescimento e terminagdo,
respectivamente (Figura 1).

Diversos fatores podem ter contribuido para esses resultados,
principalmente as quantidades de fibra presente nas racdes contendo casca de
café (proporgdo de FDN nas ragdes de crescimento:10,93; 13,07; 15,20; 17,32; e
de terminagdo: 10,83; 12,96; 15,09; 17,21, contendo 0, 5, 10 e 15% de casca de
café, respectivamente). Viarios resultados de pesquisa tém demonstrado que a
digestibilidade aparente da matéria seca é afetada negativamente pela fibra
presente na racdo (King e Tavemer, 1975; Just, 1982; Stanogias e Pearce, 1985;
Varel, Jung e Pond, 1988; Anderson e Lindberg, 1997).
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FIGURA 1. Matéria seca digestivel de ra¢des contendo casca de café, durante as
fases de crescimento (MSDC) e terminagio (MSDT).

A fibra pode ter interferido na digestibilidade de muitas maneiras:
através do aumento do trdnsito intestinal, excrecio aumentada de nitrogénio
metabdlico e microbiano, baixa disponibilidade de nitrogénio e outros
nutrientes, e aumento da excregdo de nitrogénio e outros nutrientes ligados ou
fisicamente protegidos da a¢do enzimética, conforme sugerido por Stanogias e
Pearce (1985).
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Embora a casca de café utilizada no presente experimento, tenha
apresentado uma quantidade elevada de tanino (1,85%), as proporgdes usadas
ocasionaram a dilui¢do dos teores de tanino das ragdes experimentais (Racdes de
crescimento e terminagdo: 0,14; 0,20; 0,27; 0,32%, contendo 0, 5, 10 e 15% de
casca de café, respectivamente). Apesar disso, parte dos efeitos observados
podem ter resultado da presenga de taninos, que mesmo em pequenas
quantidades, reduzem a digestibilidade dos nutrientes (Jansman, 1993; Jansman
et al., 1995)

A inclusdo de casca de café reduziu linearmente (P<0,01) o CDPB das
ragoes. Como ilustra a figura 2, houve uma diminuigio de 0,76 e 0,89% no
CDPB para cada unidade porcentual de casca de café incorporada as ragdes de
crescimento e terminagdo, respectivamente.

E provavel que o aumento de fibra, ocasionado pela inclusdo de casca de
café, seja um dos fatores responsaveis pelas respostas observadas. Stanogias e
Pearce (1985) e Sauer et al. (1991) também constataram redug¢do no CDPB com
o aumento no consumo de fibra pelos suinos. Esses resultados possivelmente
estdo associados as dificuldades das enzimas digestivas atuarem nos contetidos
celulares de alimentos fibrosos, a baixa qualidade da proteina oriunda da casca
de café e ao aumento da atividade microbiana no intestino grosso, elevando a
quantidade de N de origem bacteriana presente nas fezes.

Foi constatado uma redug3o linear (P<0,01) no CDFDN, com a inclusio de
casca de café nas ragSes experimentais (Figura 3). Esses resultados diferem
daqueles apresentados por Stanogias e Pearce (1985) e Anderson e Lindberg
(1997ab), nos quais observa-se que o consumo de FDN nio influenciou o
CDFDN. Entretanto, as médias estimadas do CDFDN variaram de 51,83 a
40,50% e de 52,67 a 43,67%, nas ragdes de crescimento e terminagdo,
respectivamente, valores que estdo dentro da amplitude (40-50%) proposta por
Noblet et al. (1993), para o CDFDN de ragdes mistas.
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FIGURA 2. Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de ra¢des contendo
casca de café, durante as fases de crescimento (CDPBC) e

terminagdo (CDPBT).



369 — — CDFDNC: ¥=51,98-07530X R®=0,99
—— CDFDNT: ¥=5254-0,6268X R’>=097

CDFDN (%)

T T 1
5 10 15

Niveis de casca de café (%)

1
0
0

FIGURA 3. Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro de
rac¢des contendo casca de café, durante as fases de crescimento
(CDFDNC) e terminagio (CDFDNT).

A cada unidade porcentual de casca de café adicionada a ragdo, foi
estimada uma redugdo linear (P<0,01), na RN, de 0,52 e 0,55 g/kg, durante as
fases de crescimento e terminagao, respectivamente (Figura 4).

Como citado anteriormente, a presen¢a de casca de café elevou a
quantidade de fibra das ragdes experimentais. Partridge, Keal e Mitchell (1982);
Morgan e Whittemore (1988) e Tetens, Livesey ¢ Eggum (1996) tém verificado
que a fibra modifica a rota de excregido de N sem alterar significativamente a sua

retengdo. Os resultados obtidos no presente experimento contrariam essas
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evidéncias, mas podem ter sido ocasionados pela redugio no consumo de N e
energia com o aumento de casca de café na ragdo. Isso porque, de acordo com
Campbell, Taverner e Curic (1985), a RN esta diretamente relacionada com a

ingestdo de N e energia.
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FIGURA 4. Retengéo de nitrogénio de ragdes contendo casca de café, durante
as fases de crescimento (RNC) e terminacio (RNT).
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As figuras 5 e 6 ilustram a redugdo linear (P<0,01) nos valores de ED e
EM, com o aumento de casca de café nas ragdes experimentais, durante as fases
de crescimento e terminagéo.

Considerando-se que as ragdes foram formuladas para serem
isoenergéticas, esses resultados ndo eram esperados. As explicagdes para as
respostas observadas podem estar relacionadas com uma superestimativa dos
valores de ED da casca de café obtidos por Fialho et al. (1998), e utilizados na
formulagdo das ragSes experimentais. Da mesma maneira, os valores energéticos
de ragdes contendo casca de café provavelmente foram superestimados pela
maior quantidade de nutrientes transferidos ao intestino grosso (Young, Low e
Close, 1991), aumentando as perdas através de calor e gases (Jorgensen, Zhao e
e Eggum, 1996). A ocorréncia de interacdes entre os componentes fibrosos da
casca de café e os nutrientes da ragdo também podem ter contribuido para a
superestimava dos valores de energia calculados. Resultados semelhantes foram
obtidos por Laplace et al. (1989), embora os autores tenham usado outros
alimentos. |

De acordo com Noblet e Perez (1993), a maior parte da variagdo no
coeficiente de digestibilidade da energia da ragio é de responsabilidade da fibra,
que além de menos digestivel, reduz a digestibilidade fecal da proteina e gordura
bruta.
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FIGURA 5. Energia digestivel de ragdes contendo casca de café, durante as
fases de crescimento (EDC) e terminaggo (EDT).
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FIGURA 6. Energia metabolizivel de ragdes contendo casca de café, durante as
fases de crescimento (EMC) e terminagdo (EMT).
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4.2 Ensaio de Desempenho

Os valores de consumo de ragio médio diario (CRMD), ganho de peso
médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA), durante o periodo total, sdo
apresentados na tabela 5.

Foi estimada uma reducdo linear de 32,2 gramas de CRMD para cada
unidade porcentual de casca de café adicionada a ragdo (Figura 7).

Um dos possiveis fatores envolvidos na redugio do consumo foi a
quantidade crescente de fibra das ra¢des contendo casca de café. A fibra tormou
as ra¢des menos densas, como evidenciado pelos valores obtidos nos ensaios de
metabolismo e, com isso, o consumo pode ter sido limitado pela capacidade do

trato gastrointestinal dos suinos.

TABELA 5 - Valores médios e respectivos erros padrdo (EP) de ganho de
peso médio diario (GPMD), consumo de ragdo médio diario
(CRMD) e conversio alimentar (CA) de suinos em crescimento
e terminacgéo recebendo diferentes niveis de casca de café.

Variavel Nivel de casca de café (%) EP'
0 5 10 15

Peso Inicial (kg) 3440 34,15 34,51 34,46 -

Peso Final (kg) 9195 88,10 80,80 79,60 -

GPMD (g)* 885,50 829,80 711,60 694,80 19,35

CRMD (kg)* 2,73 2,41 2,28 2,24 0,087

CA (ke/kg)' 308 200 321 323 0,089

* regressdo linear significativa (P<0,01)
* regressdo linear significativa (P<0,10)
! erro padrio
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Outros fatores podem estar envolvidos com a redugio no consumo de
alimento, dentre eles a palatabilidade das ragGes, a presenga de tanino, que tem
gosto amargo e é adstringente (Mole, 1989), e o sabor amargo da cafeina
(Graham, 1978).

Oksbgjerg e Sorensen (1995) verificaram que uma ragio contendo a
mistura de 56/560 mg/kg de efedrina e cafeina, respectivamente, propiciaram
uma redugdo no consumo alimentar, quando comparada a racdo testemunha.
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FIGURA 7. Consumo médio de ragio (CRMD) de suinos em crescimento e
terminago, alimentados com ragdes contendo casca de café.



O ganho de peso médio didrio (GPMD) reduziu linearmente com o
aumento de casca de café nas ragdes experimentais. Resultados semelhantes
foram obtidos por Fialho, Lima e Oliveira (1993). No presente experimento, foi
estimada uma reducdo de 13,8 g GPMD para cada unidade adicional de casca de
café incorporada as ragdes (Figura 8).

E provavel que tais resultados possam ser explicados pela menor
quantidade de nutrientes disponiveis a sintese de tecido, uma vez que os animais
alimentados com rag3es contendo casca de café apresentaram menor consumo.
Além disso, como evidenciado nos ensaios de metabolismo, a digestibilidade
dos nutrientes foi prejudicada pela incluso de casca de café. Outra possibilidade
que deve ser considerada € o provavel aumento das necessidades de mantenga,
ocasionado pelas alteragdes no peso e tamanho do trato gastrointestinal, que é
responsavel por uma parcela significativa da producdio de calor no organismo
animal (Pond et al., 1988).

Segundo Whittemore (1993), para que os suinos expressem todo seu
potencial para ganho de peso, é necessario que o consumo atenda suas
exigéncias nutricionais. No caso de uma deficiéncia ou relagdo inadequada entre

nutrientes, as taxas de crescimento serdo comprometidas.
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FIGURA 8. Ganho de peso médio diario (GPMD) de suinos em crescimento e
terminacdo, alimentados com ra¢des contendo casca de café.

O efeito linear (P<0,10) dos tratamentos experimentais sobre a CA é
mostrado na figura 9. Esse resultado ¢ semelhante dquele encontrado por Fialho,
Lima e Oliveira (1993).

As respostas observadas na CA indicaram o menor ganho de peso por
unidade de consumo, evidenciando a pior qualidade das ragdes contendo casca

de café. Da mesma maneira, é preciso considerar que os nutrientes consumidos
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pelos animais em crescimento sio prioritariamente destinados a manutengdo dos
processos vitais e tecidos corporais, e quando ocorrem limitagdes no ganho
devido ao consumo ou a qualidade da ragdo, a maior propor¢ao dos nutrientes e
energia ingeridos sdo utilizados para para manuten¢io, ocasionando piora na

converséo alimentar (Whittemore, 1993).
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FIGURA 9. Conversio alimentar (CA) de suinos em crescimento e terminagdo,
alimentados com ragdes contendo casca de café.
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4.3 Custo de producio por unidade de ganho de peso

O custo de produgdo por unidade de ganho das ragdes usadas no
experimento encontram-se na tabela 6. Verifica-se que a rag¢io contendo 5% de
casca de café foi a que proporcionou maior vantagem econdmica. Entretanto, as
relagdes de prego entre as ragdes podem variar em fun¢do das constantes

oscila¢des no preco dos insumos.

TABELA 6 — Custo de produgdo por unidade de ganho de peso de suinos em
crescimento e terminagdo, alimentados com ragdes contendo casca

de café.
Nivel de inclusdo de casca de café (%)
Variavel 0 5 10 15
Prego da Ragdo (R$)' 0,221 0,220 0,225 0,228

Custo de Produgdo por kg
de peso vivo (R$) 0,852 0,799 0,900 0,920

Diferencial em relagio a

racdo de menor custo (%) 107 100 113 115
1 — Célculo efetuado de acordo com pregos praticados na regido de Lavras, MG, em
margo/99.
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CONCLUSOES

e A inclusdo de casca de café em ragdes isoenergéticas para suinos em
crescimento e terminagdo reduz a digestibilidade das ragoes e o
desempenho de suinos em crescimento e terminagao.

e Considerando os pregos praticados na regido Sul de Minas Gerais, a
utilizagio casca de café, em ragbes para suinos em crescimento e
terminac3o, é viavel economicamente até 5% em substitui¢do ao milho.
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TABELA 1A . Resumo da andlise de variancia dos coeficientes de
digestibilidade de ragdes contendo diferentes niveis de inclusdo de
casca de café, fornecidas a suinos em crescimento.

Fonte de GL Quadrado médio
variagio
MSD Nivel sign. CDPB Nivel sign.
Tratamento 3 93,70 0,0001 148,75 0.0001
Linear 1) 270,15 0,0001 437,90 0,0001
Desvio ) 547 0,1309 4,17 0,3529
Erro (a) 8 2,06 - 3.49 -
Epocas 1 36.63 0,0020 0.33 0.7674
Trat x Epoca 3 0,29 0,9591 3.54 0.0001
Erro (b) 19 2.86 - 11.24 -

TABELA 2A. Resumo da analise de variancia do coeficientes de digestibilidade
da fibra em detergente neutro (CDFDN) de ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdo de casca de café, fomecidas a suinos
em crescimento.

Fonte de GL Quadrado médio
variagio
CDFDN Nivel sign.
Tratamento 3 142,11 0,0063
Linear ) 425,62 0,0001
Quadritico 1) 0,31 0,8900
Desvio 1) 0,40 0,8900
Erro (a) 8 16,00 -
Epocas. 1 1.50 0,6597
Trat x Epoca 3 428 0.6479
Erro (b) 19 7.58 -
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TABELA 3A. Resumo da anélise de varidncia da retengdo de nitrogénio (RN),
energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) de ragdes
contendo diferentes niveis de casca de café, fomecidas a suinos
em crescimento.

Fonte de GL Quadrado médio
variagio
RN Nivel ED Nivel EM Nivel
sign. sign. sign.
Tratamento 3 70,56 0.0001 148258,22 0,0001 195911,75 0.0001
Linear 1) 205,74 0,0001 417649.20 0,0001 570608,16 0,0001
Desvio 2) 298 0.0600 13562,73 0,0950 8568,14 0,1443
Erro (a) 8 0,73 - 423754 - 343674 -
Epocas 1 0,04 08890 104245848 0,0001 1043304,81 0,0001
Trat x Epoca 3 0,54 0,8178 30966.25 0.0054 31093.90 0.0054
Erro (b) 19 1.71 5347.15 - 5370,20 -

TABELA 4A.Resumo da anilise de wvaridncia dos

coeficientes de
digestibilidade de ragdes contendo diferentes niveis de inclusio de
casca de café, fomecidas a suinos em terminagdo.

Fonte de GL Quadrado médio
variagio
MSD Nivel sign. CDPB Nivel sign.
Tratamento 3 170,12 0,0001 201,16 0,0001
Linear 1) 504,22 0,0001 597,87 0,0001
Desvio @ 3,06 0.2408 2,80 0,4063
Erro (a) 8 1,79 - 2,76 -
Epocas 1 5,47 02481 22,41 0,0169
Trat x Epoca 3 4,41 0,3545 1.24 0,7685
Erro (b) 19 3.84 - 3.27 -
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TABELA 5A. Resumo da analise de varidncia do coeficientes de digestibilidade
da fibra em detergente neutro (CDFDN) de ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdo de casca de café, fornecidas a suinos

em terminagao.
Fonte de GL Quadrado médio
variagio
CDFDN Nivel sign.

Tratamento 3 100,67 0,0001

Linear (¢)) 294,66 0,0001

Quadritico ) 2,69 0,3600

Desvio m 4.65 0,2400
Erro (a) 8 2,92 -
Epocas. 1 6,00 0,2311
Trat x Epoca 3 2,89 0,5412
Erro (b) 19 3.92 -

TABELA 6A. Resumo da analise de varidncia da retendo de nitrogénio (RN),
energia digestivel (ED) e energia metabolizivel (EM) de racdes
contendo diferentes niveis de casca de café, fomecidas a suinos

em terminag3o.
Fonte de GL Quadrade médio
variagio
RN Nivel ED Nivel EM Nivel
sign. sign. sign.
Tratamento 3 77.56 0,0001 57952,77 0,0012 76947,56 0,0007
Linear 1) 229,60 0,0001 169276,91 0,0001 229068,42 0,0001
Desvio 2) 1,95 0,1584 2290,70 0.5717 887.14 0,8227
Erro (a) 8 0,83 - 3829,06 - 4409.65 -
Epocas. 1 7.40 0,0039 2415,02 0.5610 2034,49 0.5965
Trat x Epoca 3 0,32 0,7134 1425,76 0.8951 157434 0,8814
Ermro (b) 19 0.69 - 6979.21 - 6987.48 -




TABELA 7A. Resumo da analise de varidncia do consumo médio de ragdo
(CMR), ganho médio de peso (GMP) e conversdo alimentar (CA)
de suinos em crescimento e terminagdo alimentados com ragoes
contendo diferentes niveis de inclusdo de casca de café.

Fonte de GL Quadrado médio
variagio
GMP Nivel CMR Nivel CA Nivel
sign. sign. sign.
Bloco 5 7.90 0.0260 83,59 0.1600 39,57 0.5500
Tratamento 3 51,09 0,0001 298.98 0.0046 135,57 0,0741
Linear (¢))] 142,98 0,0001 77790 0,0010 163,98 0,0840
Desvio 2) 5,15 0,1325 59,58 0,3000 12137 0.1100
Erro 15 2.25 4531 47.94

TABELA 8A. Custo dos ingredientes utilizados nas ragoes experimentais

Ingrediente Custo R$/kg)’
Milho 0,18
Casca de Café 0,05
Farelo de Soja 0,35
Oleo de Soja Bruto 1,30
Fosfato 0,58
Calcario 0,02
Sal Comum 0,25
Premix Vitaminico 6,00
Premix Mineral 1,00

' Pregos praticados na regido de Lavras, MG, em margo de 1999.
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TABELA 9A. Composigdo em aminoéacidos do milho comum e da casca de café,

expressa em g/100g.
Aminoacido’ Ingrediente
Milho Comum Casca de Café

Acido Aspartico 0,55 0,74
Acido Glutidmico 1,55 0,93
Alanina 0,63 0,47
Arginina 0,39 0,39
Cistina 0,15 0,13
Fenilalanina 0,40 0,48
Glicina 0,31 0,43
Histidina 0,23 0,15
Isoleucina 0,27 0,31
Leucina 1,02 0,21
Lisina 0,23 0,27
Metionina 0,19 0,15
Serina 0,39 0,31
Tirosina 0,27 0,64
Treonina 0,29 0,29
Valina - 0,37 0,62

" Analises realizadas no Laboraté6rio de nutrigio da Nutris.
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