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ABSTRACT

Rations containing levels of 0, 8.2, 16.4 and 24.6 per cent of dry finely-
ground coffee pulp were evaluated in growing pigs.

The protsin content of the rations used was 18, 15 and 12 per cent, according
to the siage of growth of the animals, but levels of coffee pulp were maintained
constant shronghout the growth period.

Feed consumption, feed efficiency and weight gains were inversely related
lo the level of coffee pulp used in the rations.

When levels of 18 and 15 per cent of protein were fed to the swine, no
statistical difference was observed between the control group and those fed diets
containing 8.2 and 16.4 per cent coffee pulp; the performance of the animals and
the feed consumption were also similar to those of the control group. It is concluded
that 16.4 per cent of dry coffee pulp can be fed to pigs safely during the growing
period. The use of this agricultural by-product in swine rations could decrease the

cost of feed for these animals in coffee-growing countries. — The authors.

Introduccion

A creciente demanda no satisfecha de carne bo-

L vina ha despertado gran interés en el drea cen-
troamericana por el mejoramiento de la industria
porcina, Debido a las caracteristicas del cerdo y al pro-
ceso de reproduccién, es obvio que la produccién por-
cina puede incrementarse mis ripidamente que la pro-
duccion vacuna. Sin embargo, debe tomarse muy en
cuenta el costo de esa produccion, el cual depende de
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la disponibilidad y precios de insumos tales como ali-
mentos, asi como de la mano de obra y eficiencia de
produccién. Esta dltima, a su vez, depende de los fac-
tores naturales bajo los cuales trabaja el productor, y
de las técnicas de manejo.

Es un hecho reconocido que esta zona geogrifica
carece de fuentes pro‘efnicas ge origen animal para su
utilizacién en la nutricibn de monogéstricos; entre las
fuentes de proteina de origen vegetal predomina Ia
harina de semilla de algodén, la que se encuentra dis-
ponible durante todo el afio. Como fuentes de energia,
el maiz ha sido hasta hoy el més aceptado en la nutri-
cién cForcina. A pesar de ello, la fluctuacién de pre-
cios de este cereal es tan grande que, econémicamente,
el depender s6lo del maiz para establecer una explota-
ciébn porcina no es rentable. Ademis, en muchos paises
de América Latina, éste constituye el alimento de ma-
yor consumo por parte de la poblacién.

En vista de lo expuesto, desde hace algiin tiemlf)o se
ha venido considerando necesaria la bsqueda de fuen-
tes de proteina y energia que puedan substituir parcial-
mente el mafz; ya que en Ameérica Latina existen gran-
des cantidades de pulpa de café (7) que se catalogan
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como desecho, se ha estimado conveniente investigar su
posible utilizacién por el cerdo. Segin se sabe, por su
conten’do relativamente alto de fibra (4), el uso de
este material en la elaboracién de raciones para mono-
ghstricos enfrenta ciertas limitaciones, ya que éstos care-
cen de la fisiologia y de los microorganismos necesarios
para un mejor aprovechamiento de la misma. El ani-
lisis de la fraccién proteinica de la pulpa, sin embargo,
justifica cualquier esfuerzo conducente a su utilizacion,
dado que presenta un tenor de aminoicidos esenciales
por gramo de nitrégeno, comparable al de las harinas
de algodén y soya (4), materiales que son ampliamente
utilizados en la nutricién porcina.

Materiales y métodos

Como paso inicial de este trabajo, se procedié al
anilisis quimico proximal de todos los ingredientes uti-
lizados en las raciones, asi como de éstas ya elaboradas,
para lo cual se emplearon los métodos oficiales de la
AOAC (1). En la pulpa de café también se efectuaron
determinaciones de su contenido de cafeina (8) y de
taninos (12). Los resultados del anilisis quimico de
los ingredientes se presentan en el Cuadro 1.

La pulpa de café se obtuvo de un beneficio cercano
a la ciudad capital de Guatemala, y fue recolectada al
momento de despulpar el café transportindose en estado
fresco a la Finca Experimental del INCAP, localizada
a una altitd de 1480 m sobre el nivel del mar. La
pulpa fue dispersada sobre lienzos pldsticos, en capas

Cuadro 1.—Anilisis quimico proximal de los ingre-
dientes utilizados en la elaboracién de las
raciones.

S==== —

Maiz | Horina | Pulpz

wme- | detors :{g‘ﬁ: molido | lnea
Humedad, 9% 11,1 9,7 9,7 7.6 | 28,5
Extracto etéreo, % 4,6 1,2 3,0 0,7 0,2
Fibra cruda, % 1,8 3,8 19,9 39,1 —_
Nitrégeno, % 1,6 81 1,8 0,3 -
Proteina
(N x 6,25), % 10,0 [ s08 | 11,0 8| —
Ceniza, % 1,6 6,3 8,8 1,1 6,8
Calcio, mg % 361,0 | 380,0 | 506,0 26,3 | 104,2
Fésforo, mg % 161,0 68,6 75,6 19,1 62,0
Hierro, mg 9 85,0 242 2,6 23| 10,2
Cafeina, mg 9% — — 0,8 — —
Taninos, mg % —_ — 1,1 —_ —_

de 4 pulgadas de espesor, y expuesta al sol por un pe-
riodo aproximado de 36 horas, tiempo que es adecuado
para reducir su contenido de humedad a 12 por ciento.
La pulpa desh dratada en esta forma se pas6 luego por
un mol no de martillos, y se almacend en bolsas de
papel bajo condiciones ambientales naturales. Estas fue-
ron utilizadas més tarde en la preparacién de las ra-
ciones, de acuerdo al progreso del experimento.

Las raciones experimentales fueron elaboradas a pat-
tir de una premezcla de 65 pattes de maiz molido y 35
partes de harina de torta de soya; de esta premezcla se
tom6 la cantidad necesariza para obtener el porcentaje
de protefna deseado en la racién control. Los niveles
de pulpa utilizados fueron de 0, 8,2, 16,4 y 24,6 por
ciento, respectivamente, siendo necesario disminuir la
cantidad de premezcla de las raciones de acuerdo al
aporte protefnico del nivel de pulpa empleado. Con el
objeto de uniformizar el contenido de fibra se hizo
necesario util zar olote molido. Los demds ingredien-
tes de las raciones fueron constantes, salvo el almidén
que se utilizé para completar &tas a 100 por cieato.

El ensayo biol6gico se dividi6 en tres etapas exse-
rimentales administrando las formulaciones que se de-
tallan en los Cuadros 2, 3 y 4, de acuerdo al creci-
miento de los animales bajo estudio.

La primera etapa consistié en administrar las racio-
nes con 18 por ciento de proteina (Cuadro 2) desde
el inicio del experimento, hasta que los animales del
grupo control alcanzaron un peso promedio aproximado
de 30 kg. Previo a iniciar la segunda etapa experimen-
tal con raciones cuyo contenido proteinico se estim6 en

Cuadro 2.—Composicién de las raciones utilizadas en
la primera etapa experimental. (Valores
expresados en porcentaje).

Racién N
Ingredientes
1 2 3 4
e

Premezcla (soya-maiz) 743 | 70,6 | 66,9 | 63,2
Pulpa de café deshidratada — 8,2 | 164 | 24,6
Olote de maiz molido 15,1 | 10,3 5.5 0,7
Almidén —_ 0,3 0,6 0,9

Vitaminas y elementos
menores¥ 0,2 0,2 0,2 0,2
Aurofac 02| 02| 02| 02
Minerales** 3,0 3,0 3,0 3,0
Melaza 7.2 7,2 7,2 7,2
TOTAL 100,0 |100,0 |100,0 | 100,0

* Dohyfral/Duphar, Amsteedam, Holanda, Contiene, por kg: vi-
tamina A 2.000.000 U.L; vitamina Dy, 400.000 U.l.; vitamina B,
1.000 U.L.; vitamina Bg, 3 mg: Fe, 20.000 mg; Mn, 10.000 mg;

Cu, 1.500 mg; I, 150 mg; y Zn, 40.000 mg.

#* Harina de bueso 33 por ciento, sal yodada 32 por cieato, car-
bonato de calcio 33 por ciento, elementas menores 2 por ciento.
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Cuadro 3.—Composicién de las raciones utilizadas en
la segunda etapa experimental. (Valores
expresados en porcentaje).

Racién N#
Ingredientes
1 2 | 3 4
Premezcla (soya-ma’z) 61,9 | 58,2 | 544 | 50,8
Pulpz de café deshidratada —_ 8,2 | 164 | 24,6
Olote de maiz molido 15,1 | 10,3 5,5 0,7
Almidén 5,2 5,5 5.8 6,1
Vitaminas y elementos
menores* 0,2 0,2 0,2 0,2
Aurofac 0,2 0,2 0,2 0,2
Minerales® 3,0 3.0 3,0 3,0
Melaza 144 | 144 | 144 | 144
TOTAL 100,0 |100,0 {100,0 | 100,0

* Véase Cusdro 2.

Cuadro 4—Composicién de las raciones utilizadas en
la tercera etapa experimental. (Valores
expresados en porcentaje).

Racién Nv
Ingredientex
1 2 | 3 4
Premezcla (soya-ma’z) 49,5 | 45,8 | 42,2 | 38,4
Pulpa de café deshidratada — 8,2 | 164 | 24,6
Olote de maiz molido 15,1 | 10,3 5,5 0,7
Almidén 104 | 10,7 | 10,9 | 11,3
Vitaminas y elementos 0,2 0,2 0,2 0,2
menores®
Aurofac 0,2 0,2 0,2 0,2
Minerales® 3,0 3,0 3,0 3,0
Melaza 216 | 21,6 | 21,6 | 21,6
TOTAL 100,0 |190,0 [ 100,0 | 100,0

®  Véase Cuadro 2,

15 por ciento, todos los cerdos fueron alimentados con
una racién comerc’al sin pulpa de café, hasta alcanzar
34 kg de peso promedio general. Al obtener este peso
los cerdos se distribuyeron nuevamente en los grupos
experimentales respectivos. En esta segunda etapa se
utilizaron las raciones descritas en el Cuadro 3, las que
fueron administradas hasta obtener un peso prome%.io
aproximado de 64 kg en el grupo control.

Antes de iniciar la tercera etapa experimental, to-
dos los cerdos fueron de nuevo alimentados con una
racién comercial sn pulpa, esta vez con un contenido
de 12 por ciento de proteina, hasta obtener un peso
promedio de 66 kg. Una vez obtenido éste, los cerdos

fueron de nuevo redisteibuidos en los grupos experi-
mentales respectivos. La tercera etapa de crecimiento
se principi6 empleando raciones con 12 por ciento de
proteina (Cuadro 4), las que fueron administradas a
los cerdos hasta obtener un peso promedio de 92 kg
en el grupo alimentado con la racién control, o sea la
que no inclufa, pulpa de café en su formulacién.

En resumen, un total de 32 cerdos raze Yorkshire,
16 machos y 16 hembras, fueron distribuidos en cuatro
grupos exper'mentales de acuerdo a su peso y sexo.
Cada grupo se subdividié a la vez en dos grupos de
cuatro animales cada uno, los que se alojaron en sus
respectivos corrales, provistos de pisos de concreto. En
todo momento se mantuvieron condiciones de higiene
6ptimas, y se aplicé el s'sema de alimentacién ad ibi-
tum cuidando que los cerdos tuviesen d'sponibilidad
constante de agua. Semanalmente se recolectaron datos
relativos al consumo de alimento, asi como 2l peso de
los animales.

Resultados

En los Cuadros 5, 6 y 7 se dan & conocer los resul-
tados del anilisis quimico proximal de las raciones uti-
lizadas en esta investigacion. Segln puede apreciarse,
la mayor diferencia entre las raciones empleadas en
las distintas etapas estrib6 en su contenido de hume-
dad, proteina y extracto etéreo. A este respecto, cabe
sefialar que en funcion a las diferentes etapas que cubrié
el estudio, los valores de humedad muestran un au-
mento, mientras que los correspondientes a proteina y
extracto etéreo acusan un descenso.

El anilisis de cafeina y taninos efectuado en las ra-
ciones rindié valores en relacién directa a su contenido
de pulpa. Sin embargo, se constataron dferencias en
el contenido de ambas subs*ancias entre las raciones em-
pleadas en las distintas etapas del estudio, a pesar de
que los niveles de pulpa de café utilizados fueron igua-
les.

En el Cuadro 8 se describe la respuesta de los
cerdos alimentados con los distintos niveles de pulpa
deshidratada cuando el contenido de protefna total en
la racién era de 18 por ciento. Los valores promedio
de peso v.vo alcanzado fueron: 31,2, 31,9 30,3 y 26,9
kg crara los distintos tratam'entos, lo que indica que 2
medida que la pulpa de café se aumenta en la racidn,
los animales muestran cierta tendencia a menor creci-
miento. Este fenémeno no se observa en el Grupo
N¢ 2, cuya racién contenia el nivel mis bajo de pulpa
de café. El anilisis estadistico de los datos revelo que
el efecto de los diversos niveles de la pulpa deshidra-
tada sobre el crecimiento de los cerdos, difiere sig-
nificativamente (P<0,05) en cuanto a réplicas y trata-
mientos. Al determinar estadisticamente cuil de los
tratamientos era de significancia, se encontré que los
tratamientos 1, 2 y 3 diferfan significativamente del
tratamiento 4.

El consumo de alimento de los cerdos alimentados
con las raciones que contenian 8,2 y 16,4 por ciento
de pulpa de café no difirié6 en mucho del de los ani-
males del grupo control, notindose en los primeros
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un consumo ligeramente mayor. Los cerdos que reci-
bieron la racién con 24,6 por ciento de pulpa mostraron
una franca reduccibn en lo que respecta a ingestion
del alimento. Con respecto a la racién control, las efi-
ciencias de alimentacién fueron inferiores en el caso de
todas las dietas que contenfan pulpa de café. Al final
de la primera etapa del estudio, los cerdos alimentados
con la racién con 24,6 por ciento de pulpa, mostraron
escoriaciones de la piel en la parte ventral y axilar.

Cuadro 5.—Anilisis quimico proximal de las raciones
utilizadas en la primera etapa experimental.

Racién No.
1 2 3 4
Humedad, % 12,0 12,5 12,8 12,8
Extracto etéreo, % 3,0 2,9 2,8 2,9
Fibra cruda, 9% 5.8 6.1 7.3 7,3
Nitrégeno, % 2,9 3,1 2,9 29
Proteina (N x 6,25), % 18,3 195 | 179 | 17,9
Ceniza, % 6,0 6,9 6,3 6,2
Cafeina, mg % 0,1 0,2 0.3 0,4
Taninos, mg % 0,0071 90,1 0,2 0,2

Cuadro 6.—Anilisis quimico proximal de las raciones
utilizadas en la segunda etapa experimental.

Cuadro 8.—Comportamiento de los cerdos alimentados
con las rac’ones usadas en la primera etapa

experimental.
Grupo No.
1 2 3 4

Peso promedio inicial

por cerdo (kg) 12,2 12,2 12,3 12,3
Ieso promedio final

por cerdo (kg) 31,2 31,9 30,3 26,9
Co-sumo de alimento

por animal (kg) 53,7 56,3 54,9 47,8
Consumo diario

por cerdo (kg) 1,5 1.6 1,6 1,4
Aumento de peso

por animal (kg) 19,9¢/*| 19,7¢/ | 18,03/ | 14,6/
Aumento diario de peso

por cerdo (kg) 0,54 0,56 0,51 0,42
Eficiencia de conversifn

del alimento 2,82 2,87 3,04 3,26
Nimero de animales 8 8 8 8
Mortalidad 0 0 4] 0
Consumo de pulpa de

café/kg/cerdo/dia 0 0,131 0,262 0,344

Racién No.
1 2 3 4
Humedad, % 13,5 | 13,7 | 14,0 | 15,5
Extracto etéreo, % 2,1 2,0 2,1 2,1
Fibra cruda, 9% 6,2 7.5 7,4 7.8
Nitrégeno, 9% 2,6 2,4 2,3 2,3
Proteina (N x 6,25), % 16,0 | 148 | 14,5 | 14,8
Ceniza, % 1 61| 62| 64| 64
Cafeina, mg % 0,07/ 0,1 0,2 0,2
Taninos, mg % 0,2 0,3 0,3 0,3

Cuadro 7.—Andlisis quimico proximal de las raciones
utilizadas en la tercera etapa experimental.

Racién No.
1 2 3 4
Humedad, % 165 | 164 | 166 | 163
Extracto etéreo, % 1,6 1,7 14 1,4
Fibra cruda, % 4,9 6,0 64 6.9
Nitrégeno, % 1,9 2,0 1,9 1,9
Protefna (N x 6,25), %  |121 | 125 | 11,8 | 12,1
Ceniza, % 6,1 6,1 6,4 6,8
Cafeina, mg % 0,08 0,2 0,2 0,2
Taninos, mg % 0,2 0,2 0,2 0,2

® Las cifras con lIetras distintas son diferentes estadisticamente
(P<0,03).

El comportamiento de los cerdos alimentados con
raciones cuyo contenido proteinico era de 15 por ciento
y que contenian distintos niveles de pulpa de café, se
resume en el Cuadro 9. Los cerdos entraron a formar
parte del estudio con un peso inic’al de 34,3 kg, y
alcanzaron 61,4 58,2 57,0 y 54,3 kg, mostrando una
relacién iaversa entre el crecimiento y el contenido
de pulpa en las raciones. Segin se indic6, los trata-
mientos 1 (control), 2 y 3 fueron significativamente
diferentes (P<C0,05) del tratamiento 4.

En lo concerniente al consumo de alimento, no
hubo diferencia alguna entre los cerdos alimentados
con la racién control y los que recibieron 8,2 y 16,4
por ciento de pulpa de café, observindose un menor
consumo en los cerdos cuya racién contenfa 24,6 por
ciento de pulpa. Al igual que en la etapa anterior, las
eficiencias de alimen*acién fueron inferiores con res-
Secto a la racion control a medida que el nivel de pulpa

e café se incrementaba en las diferentes dietas.

En el Cuadro 10 se detalla el comportamiento de los
cerdos con las distintas raciones que contenfan 12 por
ciento de protefna. Como los datos lo revelan, al inicio
los animales tenfan un peso promedio de 65,8 kg, y
finalizaron con 92,5, 90,6, 87,1 y 83,4 kg, segin los
diferentes tratamientos. Al igual que en las etapas
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anteriores, en este caso también acusaron un crecimiento
en relaci6bn inversa con el contenido de pulpa de las
raciones. El andlisis a que se sometieron los datos indica
diferencias significativas (P<0,05) entre el tratamien-
to 1 (control), por un lado, y los tratamientos 3 y 4,
por el otro. El consumo de alimento fue mayor en los
cerdos que recibieron la racién control, no observindose
mayores diferencias en cuanto a consumo en los anima-
les al’‘mentados con 8,2 y 16,4 por ciento de pulpa de
café, Sin embargo, como los datos lo sefialan, hubo
una notoria reduccién en la ingestién de alimento en
los cerdos cuya racién contenia 24,6 por ciento de
pulpa. Se observa asimismo que las eficiencias de ali-
mentacién guardan una relacién parecida a las obteni-
das en las etapas precedentes.

Discusion

Las variaciones observadas entre una etapa y otra
en lo que respecta al contenido de humedad y proteina
de las raciones coinciden, con referencia a la primera,
con el aumento progresivo de melaza que, a su vez,
se le adiciona un 10 por ciento de agua para facilitar
su incorporacién al resto de los ingredientes; con refe-
rencia a la segunda, esa variacidén coincide con una

Cuadro 9.—Comportamiento de los cerdos alimentados
con las raciones usadas en la segunda etapa

Cuadro 10.—Comportamiento de los cerdos alimenta-
dos con las raciones usadas en la tercera
etapa experimental.

Gnupo No.
1 2 3 4

Peso promedio inicial

por cerdo (kg) 65,8 65,8 65,8 65,7
Peso promedio final

por cerdo (kg) 92,5 90,6 87,1 83,4
Corsumo de alimento )

por animal (kg) 154,5 [138,4 |140,7 [126,1
Consumo diario

por cerdo (kg) 44 4,0 4,0 3,6
Aumento de peso

por animal (kg) . | 26,73/ | 24,82/ | 21,36/ | 17,7%/
Aumento diario de peso

por cerdo (kg) 0,76 0,71 0,61 0,51
Eficiencia de conversién

del alimento 5,79 5,598 6,60 7,11
Namero de animales 8 8 8 8
Mortalidad

0 0 0 0

Consumo de pulpa de

café/kg/cerdo/dfa 0 0,328 0,656 0,886

experimental.
Grupo No.
1 2 3 4

Peso promedio inicial

por cerdo (kg) 34,4 34,3 34,5 34,2
Peso promedio final

por cerdo (kg) 61,4 58,2 57,0 34,3
Consumo de alimento

por animal (kg) 105,6 [101,5 102,0 92,4
Consumo diario

por cerdo (kg) 3,0 2,9 29 2,6
Aumento de peso

por animal (kg) 27,00/%1 23,93/ | 22,59/ | 20,1b/
Aumento diario de peso

por cerdo (kg) 0,77 0,68 0,64 0,57
Eficiencia de conversién

del alimento 3,92 4,25 4,53 4,59
Niimero de animales 8 8 8 8
Mortalidad 0 i] 0 0
Consumo de pulpa de

café/kg/cerdo/dia 0 0,238 | 0,476 | 0,640

* Las cifras con letras distintas son diferentes estadisticamente
(P<0,05).

®* Tas cifras con letras distintas son diferentes estad{sticamente
(P<0,05).

reduccién de la premezcla soya-maiz, cuyo objetivo es-
pecifico era reducir la concentracién proteinica de las
raciones de acuerdo al crecimiento de los animales. A
su vez, esta reduccién de Ia premezcla, por la naturaleza
de sus ingredientes, causa una disminucién en el conte-
nido de extracto etéreo de las raciones.

La falta de uniformidad en el contenido de fibra
de las diferentes raciones usadas en las distintas etapas,
2 pesar de que los ingredientes fueron analizados pre-
viamente y del hecho de que en base a ello se utiliz6
olote molido para balancear el contenido de fibra, su-
giere la existencia de una gran variacdén en el conte-
nido de ese nutrimento en la pulpa, lo cual afect6 el
contenido de la misma en las raciones.

Es probable que las variaciones observadas en el
contenido de taninos y cafeina de las diferentes dietas
se hayan debido al origen de la pulpa de café empleada.
Se han informado variaciones en el contenido de cafeina
y taninos de ésta, de acverdo & los tratam'entos previos
aplicados, tales como el almacenamiento (9, 11).

La respuesta de los cerdos en cuanto a su creci-
miento en las tres etapas experimentales descritas fue
bastante similar, mostrando, en general, cierta tendencia
a reducir el consumo de alimento a medida que el por-
centaje de pulpa de café se incrementaba en la racién.
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Esto se refleja en un aumento de peso en relacién inver-
sa al contenido de pulpa de la dieta. Sin embargo, en
la primera etapa experimental la ingestién de alimento
en el caso de los grupos alimentados con 8,2 y 16,4
por ciento de pulpa, fue ligeramente superior a la del
grupo control, siendo las ganancias diarias de peso de
560 y 510 g diarios en comparacién con la de los ani-
males del grupo test'go, que fue de 540. Las raciones
con el porcentaje més elevado de pulpa, o sea 24,6 por
ciento, incluyeron una ganancia ponderal diaria de 420
g. Las ganancias de peso del grupo control, asi como
las que se lograron con niveles de 8,2 y 16,4 por ciento
de pulpa pueden considerarse como Optimas, ya que
segiin datos publicados por el Consejo Nacional de
Investigaciones de los EU.A. (NRC) (11), la ganan-
cia ponderal diaria a esperar para cerdos de 10 a 20 kg
de peso es de 500 g. En esta primera etapa, los cerdos
fueron iniciados con 12,2 kg como promed’o, y a excep-
cién del grupo alimentado con el porcentaje més eleva-
do de pulpa, alcanzaron un peso superior a 30 kg en
35 dias.

En la segunda etapa experimental la respuesta de los
cerdos al cambio de 18 a 15 por ciento de protefna, sin
alterar los niveles de pulpa, fue bastante parecida 2 la
observada en la primera etapa. De acuerdo al NRC
(11), los aumentos de peso esperados son 750 g diarios;
sin embargo, las ganancias diarias obtenidas en esta
etapa fueron de 770, 680, 640 y 570 g para la racién
control y los niveles ascendentes de pulpa, respectiva-
mente.

Los resultados correspondientes a la tercera etapa
del estudio se consideran bastante desconcertantes, ya
que las ganancias diarias de peso obtenidas, o sea 760,
710, 610 y 510 g diarios correspondiente$ a la racién
control y a las que contenfan niveles ascendentes de
pulpa, son bastante inferiores, incluso para la racién
control, a las que cabiz esperar segin datos publicados
2 este respecto por el NRC (11). En las dos primeras
etapas del estudio las cifras en cuanto a crecim’ento
obtenidas con los tratamientos 1 (control), 2 y 3 fueron
significativamente diferentes de las que rindi6 el tra-
tamiento 4, mientras que en la tercera etapa los trata-
mientos 1 y 2 difirieron significativamente de los tra-
tamientos 3 y 4.

Se ha informado que un mayor nivel de proteina
en la dieta induce mejor tolerancia a niveles mis altos
de pulpa de café en la racién (5). Este hallazgo podria
explicar el porqué en la tercera etapa los aumentos
ponderales descendieron a valores muy bajos conforme
los niveles de pulpa en la racién aumentaban, ya que en
esta etapa el nivel de proteina, aunque adecuado segiin
el NRC (11), fue muy bajo para los niveles de pulpa
ut’lizados. No obstante, este hallazgo debe ser investi-
gado mis a fondo en estudios futuros. Por otra parte,
tampoco es de descartar la posibilidad de que la metio-
nina puede ser limitante en una racién como la que se
usé en este experimento. Ello se estima asi no sélo
por la deficiencia de este aminodcido inherente a la
harina de soya (3), sino porque en la pulpa de café
los aminodcidos azufrados son también los primeros
limitantes. Por lo tanto, bien puede ser que la baja
ganancia de peso observada a medida que e? porcentaje

de pulpa de café iba en aumento, se deba en parte a
una deficiencia marginal en los aminodcidos azufrados.

La tendencia a obtener menor crecimiento y menor
eficiencia alimenticia a medida que se eleva el porcen-
taje de pulpa de café en la racién ya ha sido informada
por Bressani y coleboradores en sus estudios con ratas y
pollos (5), fenémeno que tamb én han observado otros
investigadores (2, 10) en animales rumiantes. Los fac-
tores responsables, sin embargo, no han sido afin identi-
ficados, a excepcion de los datos publicados por Jaffé y
Ortiz (9), quenes indican que estas substancias se en-
cuentran en los extractos alcohélicos de la pulpa. Si
bien es cierto que la cafeina tiene algiin efecto depresor
en el crecimiento del animal (6), esto no explica el
efecto total observado. Es importante destacar también
la respuesta de adaptacién a raciones con distintos ni-
veles de pulpa de café (10), asi como la diferencia
entre especies y edad de los animales (11) a la tole-
rancia de los factores adversos que la pulpa conticne.

En el trabajo de que aqui se da cuenta no se pudo
detectar ningln efecto de adaptacién a la pulpa por
parte de los cerdos en experimentacién, ya que las eta-
pas de alimentacién fueron relativamente cortas (35
dias). A su vez, éstas fueron precedidas de una dieta
libre de pulpa de café, la que se incluy6 para establecer
uniform'dad de condiciones y lograr asi una mejor re-
distribucién de los animales a investigarse en la si-
guiente etapa. Se estima conveniente la réplica de un
estudio similar al presente, manteniendo los mismos
cambios en cuanto a concentracién proteinica de la
dieta, y sin alterar los niveles de pulpa una vez que
obtenga cada grupo el peso deseado en la etzpa corres-
pondiente.

Con base en la presente investigacién, podemos
concluir que la pulpa de café en forma deshidratada y
molida tiene posibilidades de ser empleada en la ou-
tricién porcina. Sus principales limitaciones, seglin se
informd, radican en el elevado porcentaje de fibra que
ésta contiene y en ciertos factores desconocidos que, en
una forma u otra prolongan la etapa del crecimiento
del cerdo. No obstante, en nuestros estudios hemos
encontrado que el uso de niveles de 16 por ciento de
pulga de café en la raci6n permite un crecimiento ade-
cuado de los animales. No menos importantes son las
implicac’ones econémicas que representa el uso de un
desperdicio agricola en vez de una fuente de energia
como lo es el maiz, tanto para la alimentacién humana
como de los animales.

Resumen

Este trabajo se llevé a cabo para evaluar la eficiencia
de la pulpa de café como fuente de proteina y energia
en cerdos en crecimiento. Se emplearon 32 animales
raza Yorkshire, los que fueron alojados en corrales con
piso de cemento y con libre acceso a las raciones y agua.
Este ensayo se dividi6 en tres etapas experimentales,
administrando raciones con distintos niveles protefnicos
de acuerdo al desarrollo de los cerdos. Las cantidades
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de pulpa de café bajo estudio fueron 8,2, 16,4 y 24,6
por ciento, que se mantuvieron constantes para las tres
etapas. Se recabaron datos relativos al consumo de la
racién, la eficiencia de conversién del alimento y los
aumentos de peso de los animales.

Los resultados obtenidos en las tres etapas experi-
mentales fueron bastante parecidos, observindose que
la respuesta de los cerdos en cuanto & crecimiento mues-
tra una relacién inversa 2l porcentaje de pulpa emplea-
do. Las eficiencias de conversién del alimento fueron
inferiores con respecto a la racién control, acusando una
relacién directa con el nivel de pulpa empleado.

Se concluye que el cerdo tolera bien y crece ade-
cuadamente con raciones que contienen pulpa de café
deshidratada, siempre que ésta se incluya a niveles que
no sobrepasen 16 por ciento.
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