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Estimadn Sefinr Decanc:
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asesorado el trabajo de tesis de grade para obtener el
titule de Ingeniero Agrénomo, del Br, Leonel Berducido
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1. INTRODUCCION

Se han llevado a cabo numerosos estudios para tratar de
solucionar el problema de la desnutricidn proteinico-calorica en
Centro América y se ha establecido que son numerosos los
factores que contribuyen al problema y que la solucién requiere
la contribucidn de diversos sectores (agricola, salud, educacion,
comunicaciones, etc); entre dichos sectores merece mencién
especial el agricola, va que la economia de estos paisés se basa
primordiaimente en la productividad agropecuaria. Se sabe que
en los paises desarrollados el adelanto tanto técnico como
cientifico, en el aspecto zootécnico v en el agrondOmico ha
contribuido enormemente al mejoramiento de razas porcinas
especializadas productoras de carne como resultade de un
aumento en la disponibilidad de cereales y subproductos
industriales, Sin embargo, en el drea centroamericana se carece de
los métodos cientificos aplicables al fomento de la industria
animal a la vez que de las pricticas y conocimientos necesarios
para desarrollar una produccién eficiente de granos que permita
establecer programas de mejoramiento de la nutricion en
animales monogéstricos.

Con respecto a la industria porcina, datos estadisticos
obtenidos en la repiiblica de Guatemala indican que el 900/0 de
la poblacidbn porcina estd constituida por el cerdo criollo,
indicando que esta clase de animal representa una reserva
econdmica para la poblacidén de bajos recursos.

Por oiro lado, debido a la resistencia adquirida a vivir en
condiciones tan precarias del medio climdtico y alimenticio. estos
animales constituyen un potencial penético que debe de
investigarse.

También es cierto que en paises como Guatemala, los
cereales, especialmente el maiz, son escasos v caros por la



demanda de ellos para la poblacién humana, derivindose de ello
la necesidad de buscar otras fuentes de proteina y energia que
permitan la elaboracion de raciones pricticas y baratas para la
nutricién porcina.

En nuesirc medio se encuentran subproductos agricolas ¢
industriales que por falia de investigacidon no se aprovechan
eficientemente. Hay disponibilidad de materiales provenientes de
la agricultura, como lo es la pulpa de café, que por falta de
tecnologia apropiada para su aprovechamiento contindan siendo
desperdicios agricolas. Sin embargo, en el INCAP se han venido
haciendo esfuerzos desde hace algunos afios para un mejor
aprovechamiento de los subproductos y desperdicios agricolas
existentes en la elaboracidn de raciones tanto para animales
rumiantes como monogistricos. Siendo la pulpa de café un
recurso abundante en todo el hemisferio, que en la actualidad en
muchos pafses se desperdicia y en algunos lugares causa hasta
problemas sanitarios, se considera de importancia primordial
efectuar la investigacion pertinente para su aprovechamiento.

El objeto de este trabajo de tesis consistic en estudiar
recursos existentes en el &rea, primero aportando informacién
relacionada al nivel proteico requerido por ¢l cerdo criollo en la
dieta vy segundo, investigando el porcentaje de pulpa de café que
este tipo de cerdo tolera como parte de una dieta alimenticia,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1  Requerimientos proteinicos:

Los requerimientos de protefna para el cerdo en las
diferentes etapas de crecimiento como también para propdsitos
de manutericién, reproduccion y lactancia han sido bastante bien
definidos.

El cuadro 1 presenta los datos que sobre esto ha
publicado el Consejo Nacional de Investigacion de los Estados
Unidos (25). En este cuadro se incluye el peso de los animales, el
aumento en peso esperado, el porcentaje de proteina en la dieta,
asi como el contenido de nutrientes totales digeribles y 1a energia
digerible. Es importante sefialar que el porcentaje de proteina en
la dieta, representa una prote{na de alta calidad nutritiva, o sea
aquella que tiene los aminodcidos esenciales en las cantidades
necesarias para el cerdo y en el balance adecuado, para una
eficiente utilizacion.

Los datos en el cuadro indican que los requerimientos de
proteina como tal, son altos cuando el cerdo es pequefio y van
disminuyendo con la edad, hasta alcanzar valores det 120/0. En
general se considera que el cerdo tiene un requerimiento bajo
para proteina en la dieta, sin embargo, €s comiin encontrar gue
muchas formulas de concentrados prescriben raciones précticas
con un tenor protéico excesivamente alto.

Gomez Brenes y colaboradores (15) han informado
recientemente de resultados de valores de proteinas séricas y
albminas, parimetros indicativos del estado de nutricion
protefnica, en cerdos criollos y Duroc Jersey alimentados con
niveles de 6.1 y 14.60/0 de protefna. La informacién obtenida
sugiere que el cerdo criollo requiere menor cantidad de protefna
total en la dieta que el cerdo Duroc, pero que el patrén de
aminodcidos esenciales probablemente es el mismo para ambos.



CUADRO 1

REQUERIMIENTOS DE CALORIAS Y DE PROTEIVA
PARA CERDOS EN CRECIMIENTO Y PARA

LA CEBA,
Cerdos en crecimiento Cerdos en ceba
Rango-pese vivo, 1hs 10-25 25-50 50-75 75-125 125175 175-225
Aumento diario
esperado, lbs 0.6 1.0 1.3 1.6 17 1.9
Proteina cruda. ofo 22 18 16 14 13 12
NTD, ¢/a 80 80 75 75 75 75
Energia digerible ‘
Keal® 1600 1600 1500 1500 1500 1500
X Calculado ¢n base a que una libra de NTD contiene 2000 Kcal de energia
digerible.

Fuente: WNutrient Requeriments of Swine-National Academy of Scicnees-National
Research Council-Publcation 648-1959.

2.2 Pulpade café:
2.2.1 Composicion quimica:

Los datos informados en la literatura acerca de la
composicion quimica de la pulpa de café han sido muy variables;
el contenido proteinico de la pulpa deshidratada oscila entre 8.23
(13) y 11.20/f0 (9).

Secgin Bressani y colaboradores (9) el patron de
aminodcidos de Ia pulpa de café es superior a la del maiz v
comparable a la de aleunos concentrados proteinicos, come la
harina de pescado, soya y algoddn. La fraccién del andlisis
proximal conocido como extracto libre de nitrogeno (ELN) varia
en la pulpa deshidratada, habiéndose encontrado valores desde
37.8 (17) hasta 60.2 (28).



En lo que respecta a fibra cruda, los valores obtenidos por
algunos investigadores oscilan entre 15.76 (8 y 27.83 o/o (13);
algunos autores han investigado el efecto de la fermentacion de la
pulpa de café sobre el contenido de fibra cruda y de la fraccién
del extracto libre de wnitrégeno, habiende encontrado
disminucion en el contenido de fibra cruda (13) de 27.83 a
13.160f/fc y un aumento de contenido del extracto libre de
nitrogeno de 57.61 a 66.130/0, mientras que otros investigadores
han observado resultados inversos. Bressani vy colaboradores (9)
no observaron mayores diferencias en la composiciéon quimica de
la pulpa fermentada y deshidratada.

El contenido de grasa en la pulpa oscila entre 1.7 y
2.60fo0 (9,17) lo que la hace muy similar a otros forrajes
utilizados para la alimentacién de animales (24).

El porcentaje de materia iDorganica obtenido por algunos
investigadores varia entre 3.2 y 8.3¢/o (1,9). Otros informes han
indicado que la pulpa de café contiéne un alto porcentaje de
potasio (9) v una relacion de calcio a fosforo de 4:1; Aguirre (1)
informé un Jliofo de 4cido silicico del total de materia
inorganica y concluyd que segin diferentes niveles de esta
substancia puede producirse disminucién de la digestibilidad de
los forrajes,

Con respecto a las vitaminas Bressani y colaboradores (8)
han informado niveles & rivoflavina de 41.5 mg/100g de pulpa de -
café y Jaffé y Ortiz (17) han obtenido resultados de 0.07
mg/100g v 0.31 mg/100g para rivoflavina v 0.4 mg/100g v 1.70
mg/100g para niacina en pulpa deshidratada y fermentada,
respectivamente.

Debido a la discrepancia existente en lo que respecta a la
composicion quimica de la pulpa de café encontrada en la
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literatura, Cabezas {x) propone que los factores que dan origen al
fendmeno anterior pueden ser debido a: 1) origen de Ia pulpa, 2)
tipo y tratamiento a que la pulpa es sometida y 3) diferencia en
el anilisis proximal.

2.2.2 Valor nutritivo de la pulpa de café:

Los e¢studios llevados a cabo para conocer el valor
nutritivo de la pulpa de café (6,7,17,28) han llevado a la
conclusion que este subproducto agricola puede ser utilizado
para la alimentacion de animales tante rumiantes como
monogéstricos (6, 13, 31, 26).

Existen muy pocos estudios (6, 7, 13) sobre los niveles
adecuados de la pulpa de café para la alimentaciéon de
monogastricos. Bressani v colaboradores (7) estudiaron el efecto
de la pulpa de café deshidratada; estos investigadores
concluyeron que conforme el nivel de pulpa de café se
inctementa en la racidn, el aumento ponderal promedio
disminuve v que a niveles mayores de 300/0 acusaban una alta
mortalidad en las ratas habiendo encontrado que la mortalidad
era menot cuando se utilizaban ratas adultas.

Squibb menciona (27) que Zeelers trabajando con cerdos
alimentd niveles de 25, 50 y 750/0 de pulpa de café y concluyd
que ésta, tenia poca aceptacién y que los cerdos perdfan peso
pero no hubo ninguna mortalidad.

Estudios realizados en c¢erdos por Jamquin ¥y
colaboradores (19) utilizando niveles de 8.2, 16.4 y 24.60/0 de
pulpa de café deshidratada en la racion indican que la ganancia de
peso v la eficiencia alimenticia disminuyen en relacion directa al
nivel de pulpa empleado; y cuando efectuaron balances
metabolicos encontraron que el nitrogeno retenido para el grupo

(x) M. Cabezas (Cientifico de la divisién de ciencias agricolas y alimentos del
" INCAP), Comunicacidn personal 1974,



control y las raciones con 8.2 vy 16.4 de pulpa de café fue de
46.5, 43.3 y 420fo respectivamente, mientras que en el grupo
con 24.6 de pulpa de café la retencién fue de 36.50/0, lo que
demuestra que a mayor cantidad de pulpa en las raciones menor
es ¢l porcentaje de nitrogeno retenido.

Cabezas y colaboradores (12} efectuaron balances
nitrogenados en terneros Holstein de 122 kg de peso. Los
resultados revelaron un descenso significativo en el porcentaje de
nitrogeno retenido por el animal; descenso que produjo una
mayor excrecion de nitrégenc en la orina, acompafiado de un
incremento considerable de la orina excretada, cuando la racién
contenia 24o0/o de pulpa. Se observo también que la pulpa tendia
a producir una disminucion en el consumo de alimento y en el
porcentaje de nitrogeno absorbido.

Con respecto a los efectos adversos de la pulpa de café,
Bressani (9) concluye gue la exposicién al sol, asi como la
fermentacion de la pulpa antes de ser deshidratada, destruia
parcialmente los factores toxicos permitiendo a los animales una
ganancia de peso satisfactoria.

Se cree que los factores toxicos adversos de la pulpa de
café son la cafeina v los taninos (7). Sin embargo Jeffé y Ortiz
(17) concluyen que ni la cafeina ni los taninos son los factores
téxicos de 1a pulpa de café. Conninghan (14) estudio el efecto de
la cafeina en cerdos, encontrando que niveles de cafeina de 1.5
g/kg de peso/dia inevamentaba - la retencién de nitrégeno en un
7.90/0 en un perfodo de 4 semanas y que los depdsitos de grasa
disminuian en un 6.60/o en un experimento y 13.30/0 en otro.

Cabezas (10) informa que en raciones para crecimiento de
ganado Holstein, la pulpa de café deshidratada, a niveles de 0, 10,
20 v 30o/o durante 12 y 24 semanas, y deshidratada o
ensilada-deshidratada a niveles de 0, 30 y 48ofo durante 12
semanas produce una disminucion en el rendimiento de los



terneros, pero que después de un periodo de adaptacion los
resultados son bastante aceptables.

Cabezas y colaboradores (11) llevaron a cabo un estudio
con terneros de raza Holstein de 7 a 8 meses de edad, los cuales
fueron sometidos a diferentes tratamientos alimenticios,
preparados a base de pulpa de café en substitucién de cascarilla
de algoddn. Estos investigadores llegaron a la conclusién que la
ingesta de pulpa de café a niveles de 300/0 en la racion determina
en el animal un periodo de adaptacion que mds tarde le permite
ingerir niveles mayores de este material, mientras que niveles
menores del 30o/o0 no producen en el animal adaptacién alguna.

Bara y colaboradores (3) trabajando con novillos criotlos
mejorados, en confinamiento, substituyeron el 15 y el 300/0 en
una racin testigo a base de pasto elefante ensilado con pulpa de
café seca o ensilada. Estos investigadores obtuvieron resultados
satisfactorios en los grupos que consumieren el 150/0 de la pulpa
de café seca o ensilada cuando se compard con el grupo testigo,
no habiéndose encontrado diferencias significativas entre éste y
los grupos experimentales en lo que respecta a ganancia de peso.
Indican también que ni aOn a niveles de 300/o hay rechazo del
alimento y que no se observan efectos fisioloégicos desfavorables.

Bralam y colaboradores (4) alimentaron terneros de raza
Holstein de 140 a 150 dias de edad con raciones que contenian
30 o 48o/c de pulpa de café ensilada y deshidratada y 300/o de
pulpa deshidratada sin ensilar, en substitucion de cascarilla de
algaddn del grupo testigo que consumid una racion sin puipa de
café. Estos investigadores encontraron que para ambos tipos de
pulpa, los pesos vy la utilizacién del alimento eran inferiores al
grupo testigo obteniéndose una mejor respuesta en el grupo que
consumid la pulpa deshidratada sin ensilar. Este estudio demostrd
también que el consumo de pulpa de café eleva el nivel de dcidos
grasos libres en el suero sanguineo



Y

Jarquin y colaboradores {20) trabajando con terneros
castrados de raza Holstein con una edad de 76 dias, emplearon
pulpa de café deshidratada al sol, en la preparacion de raciones
que contenian 0, 10, 20 y 300/c de este material en substitucién
de cascarillas de algodén. Estas raciones se proporcionaron
ad-libitum por perfodos de 12 y 24 semanas, y se observd que el
aumento ponderal y el indice de eficiencia de alimentacién
acusaron una relacion inversa con respecto at contenido de pulpa
de café en la racion.

Jarquin y colaboradores (18) evaluaron la posibilidad de
utilizar el pergamino de café como material de relleno en
alimentos formulados para ganado bovino. Para este propdsito
incorporaron niveles de 15 y 300fo de este material en
substitucion de tazol de mafz en una serie de raciones
experimentales. Los resultados obtenidos en cuanto a ganancia en
peso y conversion alimenticia mostraron una relacidn inversa con
el nivel de pergamino empleado en la racién. A pesar de ello, los
autores sefialan la factibilidad de utilizar 30o/o de pergamino de
café en raciones para ganado bovino.



10



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1  Animales experimentales

En la realizacién del presente trabajo se utilizaron cerdos
criollos de dos meses de edad aproximadamente, provenientes del
area de San Martin Jilotepeque, municipio del departamento de
Chimaltenango. Al llegar estos animales a la Finca Experimental
del INCAP fueron sometidos, previo al estudio, a una
alimentacion ad-libitum a base de una mezcla de 85 partes de
maiz y 15 partes de soya, y al mismo tiempo, durante este
periodo de adaptacion, se les administrd la vacuna contra el
colera porcino, vy se desparasitaron con Tripazol {1).

Se efectuaron dos experimentos por separadc v en
distinta época; en el primer experimento se tratd de investigar el
nivel adecuado de protefna para este tipo de cerdo. Al mismo
tiempo, el nivel mds alto de proteina fue comparado con dos
raciones elaboradas con distintos porcentajes de pulpa de café. El
segundo ex perimento consistid en evaluar raciones isoprotéicas con
tres niveles de pulpa de café. '

Para el primer experimento se utilizd6 un total de 31
cerdos criollos, 16 machos y 15 hembras, los cuales fueron
distribnidos de acuerdo a peso vy sexo, en cinco grupos
experimentales. Tres de estos grupos con un total de 7 cerdos
cada uno de ellos, 4 hembras y 3 machos, fueron alimentados con
las raciones que contenfan niveles protefnicos de 8, 12 y 160/o0;
los dos grupos restantes estaban constituidos por un total de
cinco cerdos cada grupo, 2 machos v 3 hembras, los cuales fueron
alimentados con raciones cuyo contenido protefco también fue
de 160/0 pero con niveles de 12 v 240/0 de pulpa de café.

{1} Tripazol; medicamento veterinario para pardsitos intestinales.
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Para el segundo experimento se usé un total de 24 cerdos
crioltos, 12 machos y 12 hembras, los cuales fucron distribuidos
de acuerdo a peso y sexo, en cuatro grupos experimentales. Las
raciones utilizadas fueron calculadas con un 160/0 de proteina
con niveles de 12, 18 y 24o/0 de pulpa de caf:.

3.2 Raciones

Los ingredientes utilizados para la elaboracién de las
raciones son pricticamente comunes para ambos experimentos,
existiendo pequefias diferencias en el contenido proteinico de la
soya y el maiz empleados en el primero y segundo experimentaos;
sin embargo, dicha diferencia fue considerada en Ia cantidad de
premezcla utilizada para la elaboracion de las raciones. Para el
primer experimento se utilizd olote molido como material de
relleno para balancear el contenido de fibra, v en el segundo se
utilizd tazol (1) molido para el mismo propésito por considerarse
més adecuado para obtener una mejor homogenizacion de las
raciones. La melaza empleada es el subproducto de la industria
azucarera cuya disponibilidad es abundante en el drea
centroamericana. Las vitaminas, elementos menores v Aurofac
empleados provienen de casas comerciales locales. La pulpa de
café se obtuvo del beneficio San Lézaro, localizado en Antigua
Guatemala, a una altura de 1530 m sobre el nivel del mar siendo
recolectada al momento de despulpar el café y transportada en
estado fresco a la Finca Experimental del INCAP donde fue
extendida sobre lienzos plisticos en capas de cuatro pulgadas de
espesor, y expuesta al sol por 36 horas aproximadamente, tiempo
adecuado para reducir Ia humedad a un 120/o. La pulpa
deshidratada en la forma descrita fue pasada por un molino de
martillos y almacenada en bolsas de papel bajo condiciones
ambientales naturales, para luego ser utilizada en la elaboracién
de las raciones de acuerdo al progreso del experimento.

{1} Tazol: Término que denota la parte vegetativa, deshidratada de Ia planta de
maiz desde el punto en que se colecta la mazorca hacia arriba.



Para la elaboracidon de las raciones experimentales se
procedid a preparar una premezcla de 65 partes de maiz y 35
partes de harina de soya; de esta premezcla se tomé la cantidad
necesaria para obtener el porcentaje deseado de proteina en la
racidbn control. Esia premezcla se formuld en base a estudios
biologicos con ratas y representa la combinacién de valor
proteinico 6ptimo entre la proteina de soya y la de maiz {(5). En
ambos experimentos donde se utilizd pulpa de café fue necesario
disminuir la cantidad de premezcla de las raciones de acuerdo al
aporte proteico del nivel de pulpa empleado. Para obtener
uniformidad en el contenido de fibra fue necesario utilizar olote
o tazol molidos. Los demds ingredientes de las raciones fueron
constantes exceptuando el almidon que se utilizd para completar
a 1000/o0. '

La formulacion de las raciones elaboradas para el primero
y segundo experimento se describen en los cuadros 2 y 3
respectivamente,

CUADRO 2.

FORMULACION DE LAS RACIONES DEL PRIMER
EXPERIMENTO UTILIZANDO DIFERENTES NIVELES
PROTEICOS Y DOS NIVELES DE PULPA DE CAFE

(Valores expresados en o/0)

Ingredientes Racion Racidn Racion Racidn Racion
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5
Premezcla (Soya-maiz) 33.00 49.50 66.00 61.00 56.00
Pukra da café : 12.00 24.00
Olote de maiz moliklo 16.80 15.80 14.80 7.70 0.60
Minerales® 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00.
Vitamings ¥ elementos
menore 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
Almidon de maiz 36.80 21.30 5.80 5.90 6.00
Total . 100.00 100,00 100.00 100.00 10000
Proteina ofo 8.2 129 16.4. 16.8 164

X Harina de hueso con 33o/o, sal yodada 32ofo, carbonato de calcio 33o/o,
elementos menores 2ofo.

XX  Dohyfral /Duphar, Amsterdam, Holanda; contiene ;porkgvi'taniﬁaA 2,000.000
U.1., vitamina D, 400,000 U.L, vitamina E 1,000 U.1, vitamina B, 5 3 mg, Fe
20,000 mg., Mn %D,ODO mg., Cu 1,500 mg., I 150 mg., Zn 40,000 mg.
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CUADRO 3.

FORMULACION DE LAS RACIONES DEL SEGUNDO
EXPERIMENTO UTILIZANDO DIFERENTES
PORCENTAJES DE PULPA DE. CAFE DESHIDRATADA.

(valores expresados en o/a)

ingredientes Racidn Racién Racidén Racidén
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4
Premezcla (Soya-maiz} 72.70 66.90 64.00 60.90
Pulpa de café 0 12.00 18.00 24.00
Tazol molido 14.00 7.00 3.60 0.30
MineralesX 3.00 3.00 3.00 3.00
DohyfralXX 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
Almidén de maiz 0.80 110 1.50
Total 100.00 100.00 104100 100.00

Proteina ofc 16.5 16.6 i6.7 16.7

X Ver cuadro No. 2
XX Yer cuadro No. 2

3.3 Instalaciones y cuido de los animales

Los grupos experimentales fueron alojados en sus
respectivos compartimientos, cada uno de ellos estaba previsto de
un comedero grande, para poder proporcionar el alimento
ad-libitum. El sistema de agua era similar en todos los corrales y
se tuvo cuidado constante de que estuviera disponible todo el
tiempo que durd el perfodo experimental. Los pisos de cemento
fueron diariamente lavados y cepillados. Los animales se pesaron
semanalmente por un perfodo total de 12 semanas para los
grupos del primer experimento y por 10 semanas para los grupos
del segundo experimento, tiempo correspondiente a la duracién
del experitnento. Al mismo tiempo se registrd control semanal de
consumo de alimento por cada grupo experimental.

3.4  Anilisis quimicos

Los ingredientes utilizados en ‘la elaboracion de las
diferentes raciones experimentales, asi como las mismas ya
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elaboradas, fueron analizadas por su composicion quimica
proximal utilizando los metodos de la AOAC (2).

3.5 Anilisis bioquimicos

Muestras de sangre fueron obtenidas por puncién yugular,
en ayunas, al iniciar y al finalizar cada experimento, las muestras
fueron analizadas para determinar su contenido de proteinas
totales de acuerdo al método de Biuret (21), asi mismo se estudid
el contenido de albumina (16} y la razén de aminodcidos no
esenciales a esenciales (29).
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4. RESULTADOS,

4.1 Estudios quimicos -

Los resultados de los andlisis de proteina y fibra cruda de
los ingredientes empleados en la elaboracion de las raciones, en
ambos experimentos, se presentan en el cuadro 4.

De acuerdo al contenido de protefna y fibra cruda de
estos ingredientes se disefiardbn las diferentes raciones
experimentales empieadas, cuyo anilisis proximal se describe en
los cuadros 5 v 6. En general son ligeramente superiores a lo
programado debido principalmente al ligero aporte proteico
proporcionado por el material de reileno cuyc contenido
proteico no se considerd en el cdlculo respectivo. Las diferencias
observadas en el contenido de fibra cruda son probablemente
debidas a la variacidon existente en el contenido de fibra cruda de
la pulpa de café o del material de relleno empleado.

4.2  Estudios biologicos y bioquimicos

En el cuadro 7 se describen los resultados obtenidos con
los diferentes niveles de protefna empleados en el primer
experimento. Los promedios de peso vivo alcanzados fueron de
24.9, 34.1 y 34.9 para los distintos tratamientos, indicande que a
medida que se aumenta el conténido proteico de la racion se
observa una mejor respuesta en el crecimiento. El anilisis
estadistico efectuado muestra una diferencia altamente
significativa (P<0.01} entre los grupos alimentados con las
raciones que contenian 8 3of0 ¥ 16.40/0 de proteina, sin embargo
el grupo que consumi6é la racidn con 12.90/o de proteina no
mostro diferencia significativa al comparario con el grupo control
o sea el que recibio ia racién con 16.40f0 de proteina.
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CUADRO 4

ANALISIS DE PROTEINA Y FIBRA CRUDA DE

LOS INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA
ELABORACION DE LAS RACIONES DE

Ingredientes

Harina de soya
Harina de soya
Maiz amarillo
Maiz amarillo
Olote de maiz
Tazel molido
Pulpa de café

Racion
Nao.

LR N

ANALISIS PROXIMAL DE LAS RACIONES

AMBOS EXPERIMENTOS

(Valores expresados en o0/0)

Proteina
gl100 g

50.7
48.1
10.0
2.3
1.8
4.4
10.5

CUADRO 5

Fibra cruda
g/100 g

3.6
36
L8
1.8
8.9
40.0
23.9

UTILIZADAS EN EL PRIMER EXPERIMENTO

Humedad

125
12.5
124
12.3
12.8

(g/100 g)

Extracto Fibra Proteina
etéreo  cruda

0.8 6.7 83
1.3 5.5 12.9
i8 5.3 16.4
1.8 6.0 16 8
0 6.1 164

Ceni%as

39
4.9
5.6
5.7
55

Extracto libre
de nitrégenao

67.8
62.9
585
574
572
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CUADRO 6.

ANALISIS PROXIMAL DE LAS RACIONES CON
DIFERENTES NIVELES DE PULPA DE CAFE
UTILIZADOS EN EL SEGUNDO

EXPERIMENTO
(g/100 g)

Racion Humedad  Extracto Fibra Proteina Cenizas Extracto libre
No. etérec  cruda de nitrogeno
1 15.1 1.6 6.7 16.5 6.8 53.3

2 14.0 1.7 6.7 15.6 7.3 53.7

ki 13.6 2.1 7.5 16.7 6.5 33.6

4 14.4 20 1.0 16.7 6.6 53.3

CUADRO 7

COMPORTAMIENTO DE CERDOS CRIOLLOS ALIMENTADOS
CON DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA

EN LA RACION
Tratamiento Peso en Kg.
ofo de proteina X Alimento  Eficiencia de
en la racion Inicial  Final Ganado D.E. consumide alimentacidn
33 730 2490 17.60F 75 87.90 50
12.9 810 3410 26.00F 79 114.70 4.4
16.4 740 3490 27.50F 29 123.00 45

Duracidn del estudio 12 semanas

X Desviacion Fstandar del promedio

i Alimento consumido
XX Eficiencia de alimentacion:

Ganancia en peso

XX
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En el cuadro 8 se presentan los resultados obtenidos en el
primer experimento cuando se compard la racion control de
16.40/0 de proteina con raciones de contenido protéico similar
pero con niveles de 12 y 240/o de pulpa de café. A juzgar por los
resultados observados en el cuadro, la inclusién de 120/0 de
pulpa de café en la racion mejora ligeramente la ganancia de peso
sin mostrar diferencia estadfsticamente significativa con respecto
al contral.

"También se observa una mejor ingestidn de alimento de
la racibn con 120fo de pulpa, sin mostrar diferencia en la
conversion de alimento cuando se compara con la racién control.
La adicibn de 240/o de pulpa de café en la racién afecta
negativamente la ganancia de peso, el consumo del alimento y la
eficiencia de conversion del mismo.

En el cuadro 9 se presentan los resultados del
compertamiento de los cerdos del segundo experimento, es decir,
los que fueron alimentados por 10 semanas consecutivas con las
dietas de 160f/o de proteina y con niveles de 12, 18 y 24o/o de
pulpa de café. Con respecto alos resultados de ganancia en peso,
indice de eficiencia alimenticia v consumo de alimento vemos
que éstos guardan una relacidn inversa de acuerdo al nivel de
pulpa empleado. El anilisis estadistico, mostrdé una diferencia
significativa (P € 0.03) entre los diferentes grupos, sin embargo,
cuando por medio del analisis de minima diferencia significativa
(MDS), se comparardn los grupos que ingirieron 12, 18 y 240/o
de pulpa con la racidon control, inicamente se encontro diferencia
significativa con el grupo que consumio la racion con 24ofo de
pulpa de café; mientras que los grupos que consumieron 12 y
180/0 de pulpa de café en la racion no mostraron diferencia
alguna al ser comparados con el grupo control.



CUADRO 8

COMPORTAMIENTO DE CERDOS CRIOLLOS
ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE
PULPA DE CAFE EN LA RACION.

Tratamiento Peso en kg.
ofo de protefna ofo de pulpa Alimento  FEficiencia
_ de café en X consumido  de alimen-
en la racién la racidn Inicial Final Ganado D.E.” kg. tacign XX
16.4 0 T4 349 27,5_; 29 123.0 4.5
16.8 12 7.8 374 296- 1.6 133.9 4.5
16.4 24 86 216 130- 53 857 6.6

Duracion del estudio 12 semanas

X Desviacion Estandar del promedio

’ . Alimento cansumida
XX Eficiencia de alimentacion:

Ganancia en peso

CUADRO 9

COMPORTAMIENTO DE CERDOS CRIOLLOS ALIM™ENTADOS
CON DIFERENTES NIVELES DE PULPA
DE CAFE EN LA RACION

Tratamiento Peso en kg.

ofo de proteina ofo de pulpa Alimento  Eficiencia

de café en x  consumido  de'alimen.
en la racidn la racidn Inicial Final Ganado D.E. kg. tacion *¥
16.6 0 9.9 37.0 27.li 3.2 104.4 39
16.6 12 9.9 349 25.0: 1.3 103.8 4.3
16.7 18 100 324 224-— 1738 97.4 4.3
16.7 24 9.9 291 192 46 84.1 4.4

Duracién del estudio 10 semanas
i) Desviacion Fstandar del promedio

Alimenta consumide
Ganancia TUTIDAD OF S CABLS DX PULTTMALR

B'BL O™ »
DEPARTAMENTO bz .. Jln-fis ERENGIA

_ (xx) Eficiencia de alimentacton:
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En el cuadro 10 se muestran los valores iniciales y finales
de protefnas séricas totales, y albiiminas de los cerdos
alimentados con diferentes niveles protéicos en la racion. Podri
observarse que los pardmetros medidos aumentan en relaciéon
directa al nivel proteinico empleado, sin embargo al practicar el
anilisis estadistico no se encontrd diferencia significativa entre
tratamientos, tanto para proteinas séricas totales como para
albiiminas.

En los cuadros 11 y 12 se presentan los valores iniciales y
finales de proteinas séricas totales ¥ albaminas de los grupos de
cerdos alimentados con diferentes niveles de pulpa de café tanto
en el primero como en el segundo experimento. En lo gue
respecta a los pardmetros medidos, se puede decir que los valores
obtenidos tanto para proterinas séricas como para albiiminas son
bastante similares para los diferentes tratamientos, no existiendo
diferencia significativa entre tratamientos.

CUADRO 10

VALORES INICIALES Y FINALES DE CONSTITUYENTES
DEL SUERQ SANGI'INEO ' DE CERDOS CRIOLLOS
ALIMENTADOS POR 12 SEMANAS CON
DIFERENTES NIVELES DE PROTEINA
EN LA RACION.

Tratamiento Proteina Sérica .. Albtimina Sérica
ofo de prote ina £/100 ml £/100 ml
en la racion Inicial Final D.E.{*) Inicial Final D.E.(*)
8.3 6.71 ent 17 249 298% 50
12.9 6.45 717% 33 2.62 167F a3
16.4 6.95 7317 a4 277 1437 26

(*)  Desviacién Estandar del promedio.



CUADRO 11

VALORES INICIALES Y FINALES DE
CONSTITUYENTES DEL SUERO SANGUINEQ
DE CERDOS CRIOLLOS ALIMENTADOS
DURANTE 12 SEMANAS CON DIFERENTES

NIVELES DE PULPA DE CAFE
Tratamiento "7 Proteina Sérica Albumina Sérica
ofo de protcina ofa de pulpa dge g/100 ml g/100 ml
café en la ra-
en la racion cion. inicial  Finai D.E. (*) Inicial Final D.E.(*)
16.4 0 675 7317 a4 277 343 26
16.8 12 686 7647 17 246 3137 46
16.4 24 613 1637 24 292 3867 56

(*  Desviacidn Estandar del promedio.

CUADRO 12

RESULTADOS DE ALBUMINAS SERICAS Y PROTEINAS SERICAS

TOTALES OBTENIDOS EN CERDOS CRIOLLOS ALIMENTADOS

DURANTE 10 SEMANAS CON DIFERENTES NIVELES

DE PULFA DE CAFE.

Tratamiento : Proteina: Sérica Alhfimina Sérica

o/o de proteina o/o de pulpa g/100 il . g/100 ml
de café en

en la racion la racion Inicial Final D.E.(*) Inicial Final
16.5 0 746  848% 49 214 a7t
16.6 12 778 829% 48 215 a1t
16.7 18 8.25 9.07-—1- 14 1.71 3.10-—|-
16.7 2% 782 865F .74 225 3a3%

&) Desviacion Estandar del promedio.

BLE.(*)

.26
53
£5
44
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En el cuadro 13 se presentan los resultados de la relacion
de aminoacidos no esenciales a esenciales existente en los cerdos
alimentados con diferentes niveles de proteina en la racién. Los
resultados indican que existe una relacién directa entre el
contenido protéico de la racidn y el parametro medido. A pesar
de la diferencia numérica entre los resultados, el anilisis
estadistico no mostré ninguna diferencia entre tratamientos.

En el cuadro 14 y 15 se presentan los resultados de la
relacidn de aminodcidos no esenciales a esenciales de los dos
estudios donde se utilizd pulpa de café en las raciones. Los
resultados indican que existe una respuesta favorable en este
pardmetro al incluir pulpa de café en la dieta. No obstante la
variacién observada entre los diferentes grupos, al efectuar el
anélisis estadistico, no se encontrd diferencia significativa alguna
entre tratamientos.

CUADRO 13

VALORES INICIALES Y FINALES DE LA RELACION DE
AMINOACIDOS NO ESENCIALES A ESENCIALES DE
CERDOS CRIOLLOS ALIMENTADOS POR 12 SEMANAS
CON DIFERENTES NIVELES PROTEINICOS EN

LA RACION.
Tratamiento Relacidon AANE/AAE(¥)
o/o de proteina
en la racion Iniciales Finales D.E (**)
8.3 112 st 26
178 115 o.89% 26
16.4 1.37 o0.70F 17

{*} AANE =aminocdcidos no esenciales; AAE, aminoacidos esenciales.

(**)  Desviacidn Estandar del promedio.



CUADRO 14

VALORES INICIALES Y FINALES DE LA RELACION DE
AMINOACIDOS NO ESENCIALES A FSENCIALES DE
CERDOS CRIOLLOS ALIMENTADOS POR, 12
SEMANAS CON DIFERENTES NIVELES DFE,
PULPA DE CAFE EN LA RACION.

Tratamiento Relacion AANE/AAE(*)
o/o de proteina o/o de pulpa de
café en la ra-
en la racion cidn Inicial Tinal D.E.(**)
16.4 0 1.37 0.'.!"5'i A7
16.8 12 1.39 .56 17
16.4 24 1.27 0.73F 76

*) Ver cuadro 13.

(**)  Desviacidn Estandar promedio.
CUADRO 15

VALORES INICIALES Y FINALES DE LA RELACION
DE AMINGACIDOS NO ESENCIALES A ESENCIALES
DE CERDOS CRIOLLOS ALIMENTADOS POR 10
SEMANAS CON DIFERENTES NIVELES DE

PULPA DE CAFE.
Tratamiento Relacion AANE/AAE
ofo de proteina ofo de pulpa de
café en la ra-

en la racidn cion Inicial Final D.E.(*)
16.5 ] 1.44 0.69j 14
16.6 12 1.45 U.GSt 06
16.7 18 117 0575 10
16.7 24 1.16 0.58% 14

") Desviacion Estandar promedio.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las ligeras diferencias observadas en el andlisis proximal
de las diferentes raciones {(cuadros 5 y &) provienen de la
variacién en el contenido de los diferentes nutrientes de los
ingredientes y de las proporciones de éstos empleada en la
elaboracién de las raciones. Sin embargo, el contenido de
protefna y fibra estin dentro del rango calculado para las
distintas raciones experimentales.

5.1 Niveles protéicos.

Al analizar los resultados del cuadro 7, que describe la
respuesta de los cerdos criollos a raciones con diferentes niveles
de proteina, se aprecia que no existe diferencia significativa en las
ganancias de peso entre los niveles de 12.9 y 16.40/0 de proteina.
Los resultados obtenidos, sobre todo con respecto a las proteinas
séricas totales y alblimina, parimetros indicativos del estado de
nutricion protefnica (cuadro 10) sugieren que el cerdo criollo
prospera adecuadamente con una menor cantidad de proteina
total en la dieta. Ademds, los resultados presentados en el cuadro
13 correspondientes a la relacion de aminoacidos no esenciales a
esenciales, indican que 12.90/0 de proteina en la racién es
adecuada para este tipo de cerdo.

La informaci6én bioquimica recabada en este experimento
confirma los datos informados por Goémes Brenes y
colaboradores (15), sugiriendo que el cerdo criolio requiere
menor cantidad de proteina en la dieta que ei cerde Duroc.
Informes de McConnell, Griffin y Barth (22, 23) indican que los
cerdos de razas especializadas para carne requieren mds proteina
en la dieta que los cerdos tipo graso. El cerdo criollo utilizado en
el presenie estudio, v el que generalmente existe en nuestro
medio, es de tipo graso, lo que confirma los resultados obtenidos
por los autores anteriormente citados (22, 23).
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Si bien es cierto, por los resultados obtenidos, que los
requerimientos de protefna del cerdo criollo son menores que los
de razas especializadas (15), esto no indica que el patron de
aminodcidos esenciales sea diferente. Se debe tener siempre
presente que el nivel de proteina requerido para crecimiento
depende, sobre todo, de la eficiencia con la que el patron de
aminodcidos de la dieta satisface las necesidades del animal
durante ese periodo de crecimiento, En este sentido cabe seiialar
que la mezcla de harina de soya y maiz utilizados en el trabajo de
GoOmez Brenes y colaboradores (15) as{ como en el presente, se
traduce en un patron de aminodcidos apropiada (5).

El interés primordial en conocer el contenido de
aminodcidos de una proteina, v los requerimientos nutricionales
de determinada especie, es poder desarrollar ia habilidad de
incrementar el wvalor nutritivo de determinada proteina
combinindola con otra, en las proporciones adecuadas para
alcanzar el balance de aminoacidos deseado. Otra posibilidad para
mejorar el balance de aminodcidos de una proteina o de una
racién seria la adicion de amincdcidos puros, algunos de los
cuales se obtienen comercialmente. Por ejemplo, la metionina o
su andlogo la hidroximetionina puede ser utilizada en aquellos
casos donde esta deficiencia existe; asi mismo, la lisina de calidad
para consumo animal puede inducir utilizaciones de alimento
excelentes, cuando se utiliza en la cantidad apropiada en dietas
deficientes en este aminodcido, . Esto es, an mis importante
cuando el cerdo es joven. Conviene mencionar que los resultados
de los andlisis quimicos no deben utilizarse como tinico criterio
para evaluar la capacidad nutricional de una proteina. Es
necesario también conocer su disponibilidad fisiologica, ya que
ésta puede ser alterada ficilmente por los procesos industriales
donde se emplean presiones y temperaturas elevadas, originando
reacciones quimicas entre aminodcidos ¥ carbohidrates que las
hacen:poco o nada absorbidos por el organismo.



Eil haliazgo de que el cerdo criollo requiere menos
cantidad de proteina en la dieta es de interés prictico, va que
permite la formulacién de raciones de menor costo destinadas a
este tipo de cerdo. Estd por dem4s mencionar que la proteina es
uno de los componentes m4s importantes en la dieta del animal,
no porque sea ésta en realidad de mayor importancia gue una
vitamina, sino mds bien porque es unc de los nutrientes més
deficitarios en el mundo, particularmente en América Latina, v
porque la proteina es el término que englosa en un concepto de
los principales nutrientes requeridos por el animal en
crecimiento, o sea primero el nitrégeno v segundo, el conjunto de
amino4cidos esenciales.

3.2 Niveles de pulpa

El cuadro 8 se describe la respuesta de los cerdos
comparando las raciones Nos. 3, 4 y 5 utilizadas en el primer
experimento, cuya formulacion se detalla en el cuadro 2 ¥ su
correspondiente analisis proximal aparece en el cuadro 5. Las
raciones se disefiaron isoprotéicas e isocaléricas, ademds se tratd
de que el contenido de fibra fuera similar, para lo cual fue
necesario considerar el aporte protéico y de fibra de la pulpa de
café. Para balancear la proteina fue necesario reducir la cantidad
de premezcla de acuerdo al nivel de pulpa empleado, y para
obtener uniformidad en el contenido de fibra fue necesario
utilizar olote de maiz molido, variando también la cantidad
empleada de acuerdo al nivel de pulpa de café, ya que este
material es relativamente alto en fibra. La respuesta observada en
el cuadro 8 nos indica que el comportamiento de los cerdos a ia
racion con 12of/o de pulpa de café es favorable en cuanto a
ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia de
alimentacion al compararla con ta racién que no incluye pulpa en
su formulacién. El anilisis estadistico efectuado no revela
diferencia significativa alguna en lo concemiente a ganancia de
peso entre estos dos grupos, sin embargo, s{ demostraron una
diferencia altamente significativa (p < 0.01) entre éstos y el
grupo con 240/0 de pulpa de café.
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Es de interés sefialar que con el nivel de 120/0 de pulpa
de café se obtuvo una mejor ganancia en peso v se detecté un
ligero mayor consumo de la racion, Hecho que sugiere que una
racién con 16.80/0 de proteina que incluya 12o/o de pulpa es
capaz de producir en el cerdo una ganancia de peso aceptable.

El hecho de que los pardmetros bioquimicos medidos,
como lo son las protefnas séricas totales, albiminas y relacion de
aminodcidos no esenciales a esenciales, no muestran diferencias
significativas, (cuadros 11 y 14), sugieren que cualquiera de las
tres raciones mantienen al animal en un estado nutricional
aceptable.

En vista de lo anteriormente expuesto se considerd
oportuno investigar un nivel intermedio de pulpa de café, para lo
cual se formularon las raciones que se describen en el cuadro 3,
cuyo andlisis quimico se detalla en el cuadro 6, utilizando niveles
de 12, 18 v 240/0 de pulpa de café.

Obviamente la respuesta en crecimiento es un reflejo de la
cantidad de alimento consumido, la cual muestra una tendencia a
disminuir a medida que aumenta el contenido de pulpa en las
raciones. Sin embargo, niveles de 12 y 180/0 de pulpa de café no
muestran diferencia significativa alguna con respecto 4 la racidén
control en las ganancias de peso descritas en el cuadro 9, mientras
que el grupo que consumid 240/o de pulpa en la racién, muestra
al ignal que el experimento anterior, diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.01) con respecto a los demés grupos. Esto
indica que posiblemente 24o0fo de pulpa de café en la racion es
un nivel muy alto para ser utilizado en racicnes de cerdos
criollos. La respuesta obtenida con el cerdo criollo compara
favorablemente con los resultados informados por Jarquin vy
colaboradores (19) en el cerdo Duroc donde el nivel de 16.40/0
de pulpa de café en la racidén no muestra diferencia significativa
alguna con respecto al control. Sin embargo, el nivel de 24.60/0

de pulpa se considera detrimental para el desarrollo de los
animales.
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ben lo que respecta a los parimetros bioquimicos, los
cuales se presentan en los cuadros 12 y 15, podra cbservarse que
son bastante similares entre si v comparables con los del primer
experimento, habiéndose encontrado una variacién un poco mds
acentuada en lo que respecta a la variacidn de amino4cidos no
esenciales a esenciales. A pesar que la ganancia de peso observada
con el nivel de 240/0 de pulpa fue estadisticamente diferente
(P £0.01) con respecto a los demds grupos, los pardmetros
sanguineos medidos, que son un reflejo del estado nutricional de
los animales, no muestran diferencia significativa alguna en los
diferentes tratamientos, tantc para profeinas séricas totales v
albuminas como para la relacion de aminodcidos no esenciales a
esenciales, lo cual sugiere nuevamente que los niveles de pulpa
empleados no alteran el estado nutricional de los animales.

La respuesta en crecimiento de los cerdos, asi como los
analisis sanguineos efectuados, sugieren la conveniencia de
continuar investigando la utilizacion de la pulpa de café en la
nutricidn porcina.

Seria conveniente repetir esta investigacion con los
niveles de pulpa empleados de 12, 18 y 240/o efectuande
cambios de concentracidén protéicas de las dietas de acuerdo al
crecimiento de los animales, pero sin cambiar el nivel de pulpa de
café. En el presente trabajo se utilizd un nivel constante de
proteina; si bien e¢s cierto que dicho nivel puede considerarse
relativamente alto para el cerdo criollo, se prefirid utilizarlo ya
gque ha sido informado por Bressani ¥ colaboradores (7} que un
mayor nivel de proteina ¢n la dieta induce mejor tolerancia a
niveles mas altos de pulpa de café en la racién.

La tendencia a obtener menor crecimiento y menor
eficiencia alimenticia a medida que se incrementa el porcentaje
de pulpa de café en la racién ya ha sido inforiado por Bressani y
colaboradores (6, 7), v por otros investigadores (4, i0, 11, 20) en
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animales rumiantes. Los faciores responsables sin embargo, no
han sido aGn identificados, a excepcidén de los datos publicados
por Jafté y Ortiz (17), quienes indican que estas substancias se
encuentran en los extractos alcohélicos de la pulpa. Si bien es
cierto que la cafeina y los taninos tienen algiin efecto depresor en
el crecimiento del animal (4), esto no explica el efecto total
observado, mixime que los trabajos de Cunninghan (14)
administrando cafeina a cerdos a razén de 1.5g por kg de
alimento en condiciones de alimentacién restringida, indican que
el crecimiento mejora y la eficiencia de alimentacién, y la
retencién de nitrdégeno aumentan en estos animales.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion nos
permiten concluir, por una parte, que el cerdo criollo requiere
una menor concentracion de proteina en su dieta para crecer
adecuadamente, y por otra, que niveles de 12 a 180/o de pulpa
de café deshidratada y molida son adecuados para utilizar en
raciones a base de soya y maiz en nutriciébn porcina. Las
principales limitaciones radican en el alto contenido de fibra que
la pulpa contiene y en ciertos factores desconocidos que, en una
u otra forma, prolongan la etapa de crecimiento del cerdo. Las
implicaciones econdmicas de los hallazgos del presente trabajo
son obvias, primero al estimar la economfa que representa un
menor requerimiento de proteina por el cerdo criollo y segundo
la economia derivada de utilizar un desperdicio agricola en
substitucion de una fuente de nutrientes come lo es el maiz.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo con el propésito de
estudiar la respuesta del cerdo criollo a diferentes niveles de
proteina en la racidn manteniendo constante el patrén de
aminodcidos esenciales expresado en gramos por gramo de
nitrogeno. Para la elaboracion de las raciones se usd una
premezcla a base de 65 partes de maiz y 35 partes de sova. En
este experimento también se compard la racidon con el nivel mas
alto de proteina con raciones que contenfan 12 y 24o/o de pulpa
de café deshidratada y molida. Para la realizacion del trabajo se
distribuyeron 31 cerdos criollos por peso y sexo entre cinco
grupos experimentales. Tres de estos grupos, de siete cerdos cada
uno, fueron alimentados con niveles proteinicos de 8.3, 12.9 y
16.40f0 ¥ los dos grupos restantes, constitufdos por cinco cerdos
cada uno, se alimentaron con raciones cuyo contenido proteinico
vari6 de 16.4 a 16.80/0 con 12 y 240/o de pulpa de café incluida.
Los grupos experimentales fueron alojados en sus respectivas
cochiqueras con piso de cemento en donde tuvieron libre acceso
a las raciones y agua por las 12 semanas que duré el experimento.
Al iniciar y al finalizar e] experimento se obtuvieron muestras de
SANEI¢ €n ayunas y por puncion yugular, para determinar en el
suero sanguineo proteinas totales y albiimina sérica, asi como la
relaciéon de aminodcidos no esenciales a esenciales. Ademds, se
recabaron datos relativos al consumo de la racién, Ia eficiencia de
conversion y los aumentos de peso. Los parimetros bioquimicos
estudiados no acusaron diferencias estad{sticamente significativas
entre tratamientos. Las ganancias ponderales diarias mostraron
una relacion directa con el nivel proteinico y fueron de 221, 310
y 327 g con eficiencias alimenticias de 5.0, 4.4 y 4.5. Los niveles
de 12 y 240/0 de pulpa acusaron una ganancia de peso de 352 v
155 g con una eficiencia de 4.5 y 6.6, respectivamente. En el
segundo experimento, 24 cerdos criollos se distribuyeron por
peso ¥y Sexo en cuatre grupos experimentales, los cuales
recibieron ad-Libitum por 10 semanas consecutivas raciones con
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16.60/o de proteina, pero con niveles de 0, 12, 18 y 240/0 de
pulpa de café. Al igual que en el experimento anterior se tomarcn
muestras de sangre en ayunas al inicio y al final del experimento.
También se recabaron semanalmente datos de ganancias de peso,
consumo de alimento vy eficiencia de utilizacion del mismo. Las
ganancias de peso observadas estuvieron inversamente
relacionadas al nivel de pulpa empleado, siendo de 387, 357, 320
y 274 g con una eficiencia alimenticia de 3.9, 4.2, 4.3 y 4.4,
respectivamente. Los grupos alimentados con 12 ¥ 18o/c de
pulpa. no mostraron diferencia significativa con respecto al
control, por 1o contrario, se observd diferencia significativa
(p € 0.01) entre el control y el grupo que consumio 24ofo de
pulpa en la racidon en lo que respecta a ganancias de peso. Los
parimetros bioguimicos medidos no mostraron diferencias
significativas entre tratamientos. La evidencia experimental
obtenida permite concluir que el cerdo criollo prospera
adecuadamente con un nivel de 120/c de proteina en su dieta,
siempre que contenga un patron de aminodcidos adecuado. Otro
de los hallazgos del presente trabgjo es que el cerdo criollo tolera
180/0 de pulpa de café en la racién. La informacién obtenida es
de gran utilidad prictica con su correspondiente implicacion de
orden econdmico para ayudar, en una u otra forma, al desarrollo
de la industria porcina. Y
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