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ABSTRACT

A study was carvied ont with native young swine distributed by weight and sex
in 5 experimental gronps. Three of these, ferm:d by 7 animals (4 males and 3
females) each, were fed diets containing 8, 12 and 16 per cent protein, and the other
two received the diet with 16 per cent protein which contained 12 and 24 per cent
debydrated coffee pulp. In a second study 24 native young pigs were distributed,
also by weight and sex, in four gronps of 6 animals each, and fed dicts with 16 per
ceint protein containing 0, 12, 18 and 24 per cent debydrated coffee pulp.

The first study indicated a direct relationship bztween daily weipht gain (22i,
310 and 327 g). and protein level in the diet (8, 12, and 16%,), with feed conversion
of 5.0, 4.4 and 4.5, respectively. No significant differences were observed between
the last two groups. Animals fed 12 and 24 per cent coffee pulp showed daily weight
gains of 352 and 155 g with a feed conversion of 4.5 and 6.6, respectively.

Results of the second experiment showed an inverse relationship between daily
weight gain and fecd conversion with respect to the level of coffee pulp in the diet.
These were 387, 357, 320 and 274 g/day, and 3.9, 1.2, 4.3 and 4.4 for coffee pulp
levels of 0, 12, 18 and 24 per cent respectively. Differences between the groups fed
with 12 and 18 per cent coffee prlp were not statistically different from the control.
Results revcaled that neither protein nor coffee pulp levels affected the total serum
protein and albumin concentration significantly, and suggested that the native pig
can do well on low-protein diets. With regard to coffee pulp, findings suggested that
with 16 per cent protein diels, the animal can do well with 18 per cent coffee pulp.
It is concluded that the nse of this level in swine rations results in intevesting economic
feed savings.—
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interés investigar su respuesta a la utilizacion de ma-
teriales que usualmente no se emplean en la alimenta-
cion de monogistricos, tales como la pulpa de café,
con ¢l fin primordial de substituir parcialmente los
ccreales que son competitivos con la alimentacién hu-
mana, en el desarrollo de formulaciones econémica-
mente adecuadas para el medio donde se explota este
tipo de cerdo. Esta posibilidad podria traducirse en un
incremento de ingresos para aquéllos que se dedican a
la cxplotacion porcina y, a la vez, influir directa o in-
directamente en un aumento de la dlspombnhdad de
energia y proteina para los moradores de la regién.

Materiales y métodos

En el presente trabajo se utilizaron cerdos criollos
de dos meses de edad aproximadamente, provenientes
del altiplano de Guatemala. En las instalaciones con
que el INCAP cuenta en su Finca Experimental, y pre-
vio al estudio, se sometieron a alimentacidon ad libitum,
consumiendo raciones claboradas a base de una mez-
cla de 85 partes de maiz y 15 partes de soya. Al
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mismo tiempo, durante este periodo de adaptacién fue-
ron desparasitados, y se les administrd la vacuna con-
tra el cdlera porcino.

Se cfectuaron dos experimentos separados en dis-
tintas épocas del afio. El primero incluyé un total de
31 cerdos criollos, 16 machos y 15 hembras, los cuales
fucron distribuidos en 5 grupos segin su peso y sexo.
Tres de estos grupos estaban integrados por 7 cerdos
cada uno, 4 hembras y 3 machos, y fueron alimentados
con las raciones que se describen en el Cuadro 1 que
contenfan niveles proteinicos de 8, 12 y 16 por ciento.
Los dos grupos restantes incluyeron cinco cerdos cada
uno, 2 machos y 3 hembras, y recibieron raciones cuyo
contenido proteinico también era de 16 por’ ciento,
pero que contenian ademds niveles de 12 y 24 por cien-
to de pulpa de café (Cuadro 1).

El segundo experimento se llevd a cabo ¢n 24 cer-
dos criollos, 12 machos y 12 hembras que, distribuidns
de acuerdo a su peso y sexo, integraron cuatro grupos
experimentales. En este caso, las raciones utilizadas
fueron calculadas con 16 por ciento de proteina y ni-
veles de 12, 18 y 24 por ciento de pulpa de café,
segan se detalla en el Cuadro 2.

composicién quimica proximal de las raciones del primer experimento, utilizando

dlferentes niveles proteinicos y dos niveles de pulpa de café.

(Valores expresados en porcentajes)

Racion Ne
Ingredicntes
1 2 3 i 5
Premezcla (soya-maiz) 33,0 49,50 66,00 61.00 56,00
Fulpa de café —_ — — 12,00 21,00
Olote de maiz molido 16,80 15,80 1-1,80 7.70 0.60
Mincrales® 3,00 3.00 3,00 3.00 3,00
Vilaminas v elementos menores® # 0,20 0,20 0.20 0,20 0,20
Aurofac-10 0,20 0.20 0.20 0,20 0,20
Melaza 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Almidén dc maiz 36,80 21,30 5,80 5,90 6.00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Humedad 125 12,5 ° 12,4 12,3 12.8
Extracto ctéreo 0.8 1.3 1.8 1.8 2.0
Filra cruda 6.7 5.5 5.3 6.0 6.1
Proteina 8.3 12,9 16.4 16,8 16,1
Cenizas 39 4.9 5.6 5.7 5.9
Extracto libre de nitrogeno 67,8 629 58,5 57.4 57,2
* Harina de hueso, 33%: carbonato de calcio, 337%; sal yodada, 3244: y elementos menores, 2%.
*¢  Dohyfral/Duphar, Amsterdam. Holanda, Contiene por kg, vitimina A: 2.000.000 U.L; vitamina Da, 100,000 Ul vitamina E. 1.000 U.L.: vita-

mina Bz, 3 mg: Fe. 20,000 mg; Mn, 10,000 mg; Cu, 1.500 mg; 1. 150 mg, y Zn, {0,000 mg.
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Cuadro 2.-~Formulacion y composicion quimica prozimal de las racioncs del segundo experimento, utilizando
difcrentes porcentajes de pulpa de café dcshidratada.

(Valores expresados en términos de porcentaje)

Racion Ne
Ingoedientes e
1 2 3 |
Premezcla (sova-maiz) 72,70 66,90 64.00 60,90
Pulpa de café 0.()0: 12,00 18,00 21,00
Tazol molido 1-1,00 7.00 3,60 0,30
Mincrales® 3,00 3,00 3,00 3,00
Vitam'nas y clemenios menores®# 0.10 0,10 0,10 0,10
Aurofac- 10 0,20 0.20 0,20 0,20
Melaza 10,00 10,00 10,00 10,00
Almidin de majz — 0,80 1.10 1,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
[Humedad 15,1 11,0 13,6 14,4
Extracto ctéreo 1,6 1,7 2,1 2,0
Fibra cruda 6.7 6,7 7,5 7.0
Frotcina 16,5 16,6 16,7 16,7
Cenizas 6.8 7.3 6,5 6,6
Extracto libre de nitrégeno 53.3 53,7 53,6 53.3

& %% Véase notas al pie del Cuadro 1.

La pulpa de café se obtuvo de un beneficio cer-
cano a la capital de Guatemala, y fue transportada
en estado fresco a la Finca Experimental del INCAP.
Alli sc deshidraté al sol y se almacend en condiciones
ambientales naturales después de reducir su contenido
de humedad a 12 por ciento (6, 12, 13).

Para claborar las raciones experimentales sc prepa-
ro una premezcla de 65 partes de maiz y 35 partes
de soya, de la que luego se tomd la cantidad necesaria
para obtener el porcentaje de proteina deseado en la
racion control. La premezcla se formuld en base a es-
tudios biologicos con ratas, y representa la combina-
cion del valor proteinico Optimo entre la proteina de
soya y la de maiz (3).

En ambos experimentos en los que se utilizé pulpa
de café hubo necesidad de disminuir la cantidad de
premezcla de las raciones de acuerdo al aporte pro--
teinico del hivel de pulpa empleado. Para obtener uni-
formidad en el contenido de fibra se utilizd olote de
maiz o tazol* molido. Los demds ingredientes de las
raciones fueron constantes, exceptuando el almidon de
maiz que se usd para completarlas a 100 por ciento.

*  Término que denota la parte vegetatva deshidratada de la planta de
maiz desde el punto en que se colecta Ia mazosea hacia arriba.

Los grupos experimentales se alojaron en sus res.
pectivos compartimientos, provistos cada cual de un
comedero grande, que les permitid consumir el ali-
mento ad libitum. El sistema de agua fue similar en
todos los corrales, cuidindose que ésta estuviese dispo-
nible a los cerdos todo el tiempo que durd el periodo
experimental.

Los animales de los grupos del primer experimzn-
to se pesaron semanalmente por un periodo total de
12 semanas, y los del segundo experimento durante
las 10 semanas que durd el estudio. Al mismo tiempo
se llevd un registro semanal del consumo de alimento
para cada grupo experimental.

. Los ingredientes utilizados cn la elaboracion de las
diferentes raciones experimentales fueron analizados
por su contenido de proteina y fibra cruda; ademis,
s¢ determind la composicion quimica proximal de las
raciones ya claboradas, segin los métodos de la AOAC
(1). -

Se obtuvieron muestras de sangre de lo: animalcs,
cn ayunas y por puncion yugular, tanto al inicio como
al final de cada experimento, determinindose el con-
tenido de proteinas totales de los sueros segin el mé-
todo de biuret (14). Se estudié también su contenido.
de albamina (10).
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Cuadro 3.— Comportamicnto y niveles séricos de protcina y albimina de cerdos criollos alimentados con dife-
rentcs niveles de proteina en la racion.

e P £ A e 5 i S o il e 8 ol it .

Proteina en la dleta. %
Parimetros

8.3 12,9 16,
Peso inicial, kg 7.30 8,10 7.40
Peso final, kg 24,90 34,10 34,90
Aumento ¢n peso, kg 17,60 £ 7,5% 26,00 £ 79 27,50 £ 2,9%
Alimento consumido, kg 87,90 114,70 123,00
Conversién alimenticia® # 5,0 4.1 4,5
Proteina sérica inicial, g/100 ml 6,71 6,45 6,75
Proteina sérica final, g/100 ml 691 * 0,17* 7,17 * 0,33* _ 7,37 * 0,44*
Albimina sérica inicial, g/100 ml 2,49 2,62 2,77
Albimica sérica final, g/100 ml 298 % 3,67 £ 0,33*% 343 = 0,26*%

* Desviacién estindar del promedio.

**  Conversion alimenticia: y de alimento consumido/y de ganancia en peso.

Resultados

En el Cuadro 3 se describen los resultados obteni-
dos en el primer experimento con los diferentes nive-
les de proteina, observindose que los promedios d=
peso vivo alcanzados por los cerdos fueron de 24,9,
34,1 y 34,9 kg para los distintos tratamientos, aumentos
que se suscitaron a medida que el contenido de proteina
de la racién aumentaba. El anilisis estadistico efectua-
do muestra una diferencia altamente significativa
(P<0,01) entre los grupos alimentados con las ra-
ciones que contenian 8,3 y 16,4 por ciento de protein,
respectivamente. Sin embargo, el grupo que consumié
Ia racion con 12,9 por ciento de proteina no mostrd
diferencia significativa al compararlo con el grupo tes-
tigo, o sea el que recibié la racion con 16.4 por ciento
de proteina. :

Los hallazgos del primer experimento con pulpa de
café (Cuadro 4) constituyen el resultado de com-
parar la racion control (16,4 por ciento de proteina)
con otras de contenido proteinico similar pero con ni-
veles de 12 y 24 por ciento de pulpa. A juzgar por
los datos, la inclusion de 12 por ciento de pulpa de
café en la racion mejora ligeramente la ganancia de
peso y ¢l consumo de alimento, pero sin diferencia esta-
disticamente significativa con respecto a los cerdos
del grupo control. Segin se observa, la adicién de
24 por ciento de pulpa de café a la racion afectdé nega-
tivamente la ganancia de peso, el consumo de alimento,
y la eficiencia de conversion del mismo.

En el Cuadro 5 se exponen los resultados corres-
pondientes al comportamiento de los cerdos del segun-
do experimento, es decir, de los que fueron alimentados
por 10 semanas consecutivas con las raciones que con-
tenian 16 por ciento de proteina y 12, 18 y 24 por
- ciento de pulpa de café. Con respecto a la ganancia de

peso, el indice de eficiencia alimenticia y el consumo
de alimento, vemos que éstos guardan una relacion
inversa al nivel de pulpa empleado. El anilisis esta-
distico mostré una diferencia significativa (P<0,05)
cntre los diferentes grupos, pero al comparar los que
ingirieron 12, 18 y 24 por ciento de pulpa con la
racion control, por medio del anilisis de minima dife-
rencia significativa (MDS), la diferencia Gnicamente
fue significativa en el grupo que consumid 24 por
ciento de pulpa de café; en cambio los cerdos que con-
sumieron las raciones con 12 y 18 por ciento de pulpa
de café no mostraron diferencia alguna al comparar-
seles con el grupo control.

Los valores iniciales y finales de proteinas séricas
totales y de albamina de los cerdos alimentados con
diferentes niveles proteinicos en la racion se muestran
¢n ¢l Cuadro 3. Segin se observa, los parimetros mz-
didos aumentaron en relacion directa al nivel proteinico
empleado, pero el anilisis estadistico no reveld ninguna
diferencia significativa entre tratamientos, ni para pro-
teinas séricas totales ni para albamina.

Por tltimo, en los Cuadros 4 y 5 se presentan los
valores iniciales y finales de proteinas y albaminas sé-
ricas totales de los grupos de cerdos que consumieron
diferentes niveles de pulpa de café, tanto en el primer
experimento como en el segundo. En cuanto a los
parimetros medidos, puede afirmarse que los valores
obtenidos no acusan diferencias significativas entre tra-
tamientos.

Discnsion
El anilisis de los resultados descriptivos de la res-

puesta de los cerdos criollos a las raciones con diferentes
niveles proteinicos revela la ausencia de diferencias
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amiento, proteina sérica y albimina, de cerdos criollos alimentados con diferentes niveles

Pulpa de café en la dicta, % _
Parimetros
0 12 21
I'eso inicial, kg 7.4 7.8 8,6
Peso final, ks 34,9 37,4 21.6
Aumento en peso, kg 27,5 £ 2,9%w 29,6 £ 7,6%%* 13,0 £ 5,3%#
Alimento consumido, kg 123,0 133,0 85,7
Conversion alimenticia® ¥ % 4,5 4,5 6,6
Proteina sérica inicial, £/100 ml 6,75 6,86 6,73
Protcina sérica final, £/100 ml 7,37 £ 0,44%#* 7,64 £ 0,17%% 7,63 £ 0,24%%
AlbGamina sérica inicial, g/100 ml 2,77 2,46 2,92
Albimica sérica final, g/100 ml 3,43 * 0,26* 3,13 £ 0,46% 3,86 £ 0,56%

*  Contenido de proteina cn las dietas:

**  Desviacidn cstindar del promedio,

®3%  Conversion alimenticia:

significativas en lo referente a las ganancias de peso de
los animales que consumieron niveles de 12,9 y 16,4
por ciento de proteina.

La informacion bioquimica recabada en este expe-
rimento en cuanto a proteinas séricas totales y albimi-
nas confirma los datos notificados por Gomez-Brenes y
colaboradores (9), y sugiere que el cerdo criollo re-

16,1 168 y 16,19 para 0, 12 y 2i% de pulpa de café. respectivamente,

g de alimento consumida/ g de ganancia en feso.

quiere menor cantidad de proteina en su dieta que el
Duroc, lo cual ‘tiecne implicaciones de interés practico.
Los informes de McConnell, Barth y Griffin (15, 16)
indican que los cerdos de razas especializadas para
produccion de carrie requieren mis proteina en Ja dicta
que los de tipo graso. Los cerdos criollos utilizados
en cl presente estudio, y que generalmente son los que
cxisten en nuestro meclio, son de tipo graso, hecho

Cuadro 5,—Comportamiento y proteinas séricas de cerdos criollos alimentados con diferentes niveles de pulpa

de café en la racion.*®

Pulpa de café en la dieta, %
Parimetras ———
0 12 18 21

Feso inicial, kg 9.9 9.9 10,0 9,9

Pceso final, kg 37,0 34,9 32,4 29,1
Aumento cn peso, kg 27,1 £ 3 2%# 25,0 * 1,3%# 22,4 * 7,8%¢ 19,2 £ 46*%*
Alimento consumido, ky 104,14 ) 103,8 97,4 84,1
Conversion alimenticia® ¥ # 3.9 4,2 4,3 4,4
Protcina sérica inicial, g/100 ml 2,14 7,78 8,25 7,82
Proteina sérica final, g/100 ml 7.46 8,29 = 0,48%* 9,07 * 0,11%* R.65 X 0,74%*
AlbGmina sérica inicial, p/100 ml 848 * 0,49 2,15 1,71 2,25
Albimica sérica final, g/100 ml 3,17 £ 0,26* 342 £ 0,53* 3,10 £ 0,05 3,33 X (44*

*  Contenido de proteina en las dictas:

**  Desviacion estindar del promedio,

*u  Conversion alimenticia:

16.5,

16,6, 16,7 v 16,7

para 0,

2

18 y 2{% dec pulpa de café, respectivamente.

g de alimento consumido/ g de ganancia en pesu,
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que confirma los resultados obtenidos por los autorcs
antes citados (15, 16).

La respuesta observada en el primer estudio con
pulpa de café indica que el comportamicato de los
cerdos al administrdrseles la racién con 12 por ciento d=
pulpa de café es favor:zble en cuanto a ganancia de
piso, consumo de alimento y conversion alimenticia,
comparado con el de los animales que recibieron la ra-
cion cn cuya formulacion no se incluyé pulpa. El an#-
lisis estadistico cfectuado no revela diferencia significa-
tiva alguna cn lo concerniente a ganancia de peso entre
cstos dos grupos, pero si demostrd una diferencia alta-
mente significativa (P<0,01) entre éstos y el grupo ali-
mentado con 24 por ciento de pulpa de café.

Los resultados correspondientes al segundo expe-
rimznto confirman nuevamente que el nivel de 24 por
cicnto de pulpa de café en la racion tiene efectos per-
judiciales para el crecimiento del cerdo criollo, ya que
reduce ¢l consumo de alimento y la ganancia de pzso
esi como la conversién alimenticia. Esto sugiere, pues,
que se puede recomendar en la racion niveles de 12 a
18 por ciento de pulpa de café para este tipo de ani-
mal. La respuesta del cerdo criollo compara favora-

blemente con la obtenida por Jarquin y colaboradorer
"~ (13) en cl Duroc, estudio éste en ¢l que el nivel
de 16,4 por ciento de pulpa en la racion no acus?
difcrencia significativa alguna con respecto al. control.

[n cuanto a los parimetros bioquimicos correspon-
dicntes a ambos experimentos realizados con pulpa de
café, los resultados son bastantes similares entre si. A
pesar de que la ganancia de peso obtenida con el nivel
de 24 por ciento de pulpa fue estadisticamente dife-
rente (P<C0,01) en ambos experimentos con respecto
a los demads grupos, los parimetros sanguineos medidon
no muestran diferencia significativa alguna entre los di
ferentes tratamientos, ni en lo que concierne a proteinas
séricas totales ni en el caso de las albaminas.

La tendencia de los animales a un menor crecimiento
y a una menor eficiencia alimenticia a medida que sz
aumenta el porcentaje de pulpa de café en la racion ya
ha sido notificado por Bressani et al., (4, 5), y por
otros investigadores (2, 6, 7, 12) en animales rumian
tes. No obstante, los factores adversos responsabi:s
todavia no _han sido identificados, a excepcion de lo:
datos publicados por Jaffé y Ortiz (11), quienes -
dican que esas substancias toxicas se encuentran en
los extractos alcohdlicos de la pulpa. Si bien es cierte
que la cafeina y los taninos cjercen cierto efecto depre
sor en el crecimients del animal (2), esto no explicr
¢l cefecto total observado, mdxime si se tienen en cuentd
los trabajos de Cynningham (8). En sus cstudios con
cerdos, este investigador administrd cafeina a razon
de 1,5 g por kg de alimento en condiciones de ali-
mentacion restringida, y los resultados por él obtenidos
indican quc en estos animales ¢l crecimiento y la con-
version alimenticia mejoran, y que-la retencion de ni-
trgeno también aumenta.

- Los resultados que se obtuvieron en la presente in-
vestigacion permiten concluir, por una parte, que para

crecer  adecuadamente, el cerdo criollo requiere  una
mencr concentracion de proteina en su dieta, y por la
otra, que la utilizacion de niveles de 12 a 18 por.ciento’
de pulpa de café deshidratada y molida en raciones a
bace ae soya y maiz es adecuada en la nutricion por-
cina. Sus principales limitaciones radican. en el alto
contenido de fibra de la pulpa y en ciertos factores des-
conocidos que en una forma u otra prolongan la ctapa
de crecimiento del cerdo.

Resnmen

Se llevd a cabo un experimento en 5 grupos de
cerdos criollos distribuidos seglin su peso y sexo. Tres
de ellos, de 7 cerdos cada uno, fueron alimentados con
raciones cuyos niveles proteinicos eran de 8, 12 y 16
por ciento, y los dos restantes, de 5 animales cad:
uno, con dietas que contenian 16 por ciento de pro-
tefnas y 12 y 24 por ciento de pulpa de café. En todos
los casos la dicta bdsica estuvo formada por 65 por
ciento dec maiz y 35 por ciento de harina de soya, de¢
la que sc escogieron los niveles calculados para las
racioncs sometidas a prueba. El contenido de fibra cru-
da de las dietas se uniformd de acuerdo al anilisis qui-
mico proximal de los ingredientes y de la pulpa de
café. Ln otro experimento se emplearon 4 grupos de
6 cerdos cada uno, los que recibicron raciones con
16 por ciento de proteina y 0, 12, 18 y 24 por ciento de
pulpa de café. Al inicio y al final de cada experimento
sc obtuvieron muestras de sangre, cn ayunas, para
determinar su contenido de proteina total y albimin-
En el primer experimento las ganancias ponderales dia-
rias (GPD) mostraron una relacion directa con el nivel
proteinico y fueron de 221, 310 y 327 g con una cfi-
ciencia alimenticia (EA) de 5,0, 4,4 y 4,5, respectiva-
mente. Los cerdos cuyas raciones contenian niveles de
12 y 24 por ciento de pulpa acusaron una GPD de
352 y 155 g, y una EA de 4,5 y 6,6.

En el segundo experimento las GPD fucron inver-
sas al nivel de pulpa en la racion, siendo de 387
357, 320 y 274 g, con una EA de 3,9, 4,2, 4,3 y 4,1,
en ese orden. Los grupos alimentados con 12y 18 pecr
ciento de pulpa no mostraron diferencias estadisticas cor:
el grupo control. La informacion bioquimica recabada
sugiere que este tipo de cerdo requiere menores canti-
dades de proteina dietética. Se observé asimismo que
las raciores hasta con 18 por ciento de pulpa de café
mantieren al cerdo en un estado nutricional aceptable
ya que no hubo diferencias en los parimetros medidos
en los animales experimentales y los usados como con-
trol. S¢ concluye que el uso de pulpa de café a ‘este
nivel incide favorablemente en los aspectos economicos
que implica la elaboracién de raciones para cerdos.
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cnfermedades vegetales son tan impartantes. El capitulo
tres titulado "Desarrollo de las enfermedades en los
-ultivos™ es puramente teoria epidemioldgica muy bien
decumentada y admirablemente sin’ztizada. Sin embargo,
s cf (apitulo cuatro "Control de las enfermedades de
las plantas™ donde ¢l autor ha tenido su mejor acierto
al abordar éste tema en base a conceptos epidemiold-
gicos: control a través de Ia exclusion del indeulo,
por reduccion del indculo y reduciendo la tasa de in-
fcecion. Bl altimo capitulo trata de los métodos de pre-
diccion de epidemias, incluyendo algunas ideas acerca
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Los grificos y figuras son muy adecuadas.
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