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1. INTRODGCCICN

En el trdpico latinoamericano, la produccidn de carne y leche
debz estar basada en la méxima utilizacidn de los forrajes, sin
embargo, existen épocas de sequia bien definidas gue provocan
escasez de pastos verdes que resultan en pérdidas de pesc y aln
muertes de los animales. Existen varias alternativas hacia la
solucibn de este problema: a) disminuir en la &poca seca la can
tidad de animales con el objetivo de disminuir las pérdidas en
la produccidn animal; b) emplear practicas de conservacidn de
forrajes; ¥ ¢) usar alimentos suplementarios. Cada una de es-
tas alternativas tiene limitaciones en su aplicacibn., FEspecifi-
camente el usc de suplementos nn debe interpretarse como el uso
de granos, debido a la escasez de éstos, su alto costo y la com
petencia que significaria con la alimentacidn humana. En nues-
tros medios tropicales existen otros recursos que podrian emplear
se como suplementos y gue hasta tiempos muy recientes se han ig-
norade. ©n muchos casos, estos recursos se encuentiran en gran
abundancia, son de bajo costc, ¥y se pierden por falta de conoeci-
mientos necesarios sobre la mejor manera de utilizarlos. En El
Salvador, la pulpa de café puede llegar a proveer por afio unas
11.000 toneladas de materia seca (36). A pesar de los esfuerzos
realizados sobre el uso de la pulpa de café, como alimento para el
ganado, alin no se ha encontrado un sistema bioldgico y economica-
mente adecuado, mediante el cual se logre su utilizacidn eficien-

te en la produccidn de carne y leche.
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2o BVISION DE LITERATURA

2.1 Valor nutritivo de la pulpa de café

Anélisis previos sobre la composicibdn proximal de la pulpa
de café han demostrado que é&sta contiene niveles de proteina
cruda (9-16 por ciento), caleio (0,31 por ciento) y fdsforo
(0,81 por ciento). Los trabajos de digestibilidad indican que
en términos de nutrientes digestibles totales (55-65 por ciento
NDT) es energéticamente comparable con los pastos iropicales (3,
7, 15, 17, 59). Ademés, anilisis recientes demuestran que posee
una extensa gama de aminolcidos de los cuales resaltan por su al-
to nivel {(g/16 g N}; la lisina (6,8), histidina (3,9), treonina
(4,6), valina (7,4), isoleucina (4%,2) y fenilalanina {(4,8) (8).

Sin embargo, hasta el 66 por ciento de la proteina total se
encuentra en la pared celular de la pulpa de café (54). Ya que
la utilizacidn de la pared celular es incompleta y muy variable
(56), la utilizacidn de la proteina de la pulpa de café es pro-
bablemente muy limitada. Lewy (35) ¥y Sauibb (51) han obtenido
coeficientes de digestibilidad de sdlo 30-34 por ciento para la
proteina total de la pulpa de café. EL porcentaje de pared ce-~
lular de la pulpa de café es de 64,5 por ciento (54), lo cual es

semejante a valores obtenidos con pastos tropicales.

2.2 Uso de la pulpa de café en la alimentacidn animal
Los esfuerzos en busca de la utilizacidén de la pulpa de

café como alimento para el ganado han sido aislades, Varios

-~



investigadores han usado la pulpa de café en niveles desde 0-55
por ciento (seca o ensilada) en raciones para engorde y produc-
cién de leche. En todos los casos, el consumo se ha visto redu
cido inicialmente hasta en un 50 por ciento en relacidn al con-
sumo de dietas a base de granos (1, 19, 31, 43, 59). Por lo
tanto, el incremento de peso durante las primeras 3-4 semanas se
ve negativamente afectada; sin embargo, se ha observado una cre-~
ciente aceptabilidad de la pulpa de café por el ganado después

de cierto periodo de adaptacidn especialmente si los animales se
ven forzados al consumo de esta racibn (19, 31, 34, 43, 59), re-
gistrandose consumos de ensilaje de pulpa entre 10-18 kg/caheza/
dia (38, 47, 49). A pesar de lograrse esta aceptabilidad de la
racibn con pulpa de café&, el consumo de alimentos y la ganancia
diaria de peso han mosﬁrado en la mayoria de los casos una rela-
¢idn inversa con los niveles de pulpa de café en periocdos de ali-
mentacidn que han variado de 60-120 dias (1, 3, 31, 34, &3, 51).
Estos resultados indican que la ganancia de peso fue afectada es
pecialmente por los bajos consumos de alimento, més gue por prin
cipios tbéxicos gue pudieran existir en la pulpa de café. En el
caso de la produccidn de leche se ha visto que no muestra una
disminucidn en vacas alimentadas con concentrados que incluyeron
pulpa de café, excepto los primeros dias de adaptacidn, obtenién-
dose una respuesta similar o superior en un 10-25 per ciento sobre
testigos alimentados exclusivamente en pastoreo (1%, 19, 47, 59).
De acuerdo con los resultados obtenidos, aparentemente no es reca=

mendable emplear la pulpa de café en un nivel mayor al 20 por ciento



en la racibn de novillos o mayor al 50 por ciento en raciones pa-
ra vacas lecheras,

Recientemente, Jarguin et al. (31) han reporiado la posibili~
dad de que existan en la pulpa de café ciertos factores de accibn
"fisioldgica adversa'" que limitan su aceptacidn por el ganado.

Varios investigadores han utilizado la pulpa de café en mo-
noghstricos con miras a evaluar su valor nutricionral o descubrir
posibles productos tdxicos gue pusdan estar contenidos en la pul-~
pa de café y que podian interferir con su utilizacibdn. Asi, da-
tos de Zeller, citado por Squibb (51) indicaron que con niveles
de 20 por ciento de pulpa en la racidn, produjeron disminucidn
de la ganancia de peso en cerdos. Resuliados similares informa
Bird, citado per Squibb (51), en la alimentacidn de aves ponedo~
ras, encontrandose una‘relacién inversa bien marcada en la pro-
duccidn de huevos con el nivel de pulpa, y una alta mortalidad de
las aves en niveles sobre el 30 por ciento de pulpa en la racibn.
Este efecto negative de la pulpa es aln mids marcado en aves has-
ta las cuatro semanas de edad, como reflejan los resultados de
Squibb y Talla (50) y Bressani et al. (6). Estudios de Jaffé
et al. (30), realizados en ratas alimentadas con pulpa fresca,
pulpa fermentada, extractos de estas pulpas, cafeina y taninos de
la misma fuente, sugieren que exisien productos téxicos al animal
en la pulpa fresca. Todas las ratas murieron cuando estaban some
tidas a la racibn con pulpa fresca, no asi cuando se usd la pulpa

fermentada.



La naturaleza de los principios tdxicos no estid aln defini-~
da. Los resultados de Jaffé et al. (30) indicaron que no fueron

los taninos ni la cafeina los causantes de este efecto.

2.3 Suplementacidn proteica

3i se considera que los reguisitos proteinicos establecidos
por el HRC (40) han sido obtenidos bajo condiciocnes especificas
de medio ambiente no tropicales. Ts posible gue las exigencias
proteicas de los animales varien de acuerdo con cambios en el
medio ambiente. Por lo tanto, para la ganaderia del trépico,
estas recomendaciones deben servir de gula para desarrollar re-
comendaciones propias en cada regidn. Basado en estas conside-
raciones se han realizado estudlos del efecto del nivel de pro-
teina sobre la respuesta animal en relacibdn al consumo de ali-
mentos, actividad microbial, eficiencia de utilizacidn de la pro
teina, ganancia de peso, produccidn de lana y eficiencia alimen-
ticiz (2, 22, 52, 5%). Los resultados obtenidos con variaciones
del nivel de proteina desde 4 hasta 14 por ciento en la racibdn,
han demostrado incrementos significativos en el consumo de ali-
mentos, actividad microbial, ganancia de peso y mejor eficiencia
alimenticia z medida que el nivel de proteina aumentaba de 4-10
por ciento. Sin embargo, ninguna diferencia estadisticamente sig-
nificativa se ha encontrado con niveles entre 10 y 14 por ciento
de proteina (4, 21, 22, 26, 37). Se ha encontrado que con nive-
les dietéticos de 6 por ciento de protefna o inferiores, la flora o

ruminal entra en un estado de inanicidn debido a la falta de




proteina para su desarrollo, que se refleja en una pérdida del
apetito en los animales (2, 22, 26, 37).

Estudios previos desarrolladeos con una gama mas amplia en el
nivel de proteina (desde 4-25 por ciento en la racidn), han de~
mostrado un aumento lineal significativo del consumo de alimen-
to v la gananciaz de pese a medida que se ha incremeniadc el por-
centaje de proteina. Se ha encontrado también gue existe un ni-
vel marginal de proteina que varia de 10-30 por ciento por enci=-
ma de los requisitos establecidos por el NRC (&0), sobre el
cual no se ha logrado mejorar la eficiencia alimenticia de los
animales (2, 4, 5, 22, 52, 53). Aparentemente, la eficiencia de
utilizacidén de la proteina disminuye por encima de este nivel mar
ginal como resultado de una alta excrecidn de N urinario, gque al
mismo tiempo es la respuesta a las altas concentraciones de amo-
niaco y urea en el rumen y la sangre, respeciivamente. Reciente-
mente, Peterson et al. (4s) e Isidor (28) también han encontrado
un incremento significativo (P = 0,01) para la ganancia diaria
con aumentos en el nivel de proteina, hasta cierto punto sobre el
cual la ganancla diaria tiende a ser coanstante.

También varios investigadores han encontrado interacciones
significativas entre nivel de proteina x concentracidn de energila
en la racidn, cuando se ha tomado como variables dependientes el
consumo de alimento y la ganancia de peso (2, 21, 37, 45, 53), in
dicando gue parz lograr una meior respuesta del animal al incremen
to en el nivel de proteina, es necesario aumentar proporcionalmente

el nivel de energia.




3., MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacibn del estudio

Tl presente trabajo fue desarrollado en las instalaciones
del Centro de Desarrollo Agropecuario (CEDA), del Ministerio de
agricultura y Ganaderia (MAG), como parte del programa de inves
tigacidn del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA),
en la Repfiblica de EL Salvador, B CEDA estd situado en los al-
rededores de la ciudad de Tzalco a una altitud de 390 m sobre el
nivel del mar. Durante la época seca (noviembre-abril) los pro-
medios mensuales de precipitaciodn, tem?eratura v humedad relati=-
va son de 26 mm, 5800 y 67 por ciento, respectivamente. Durante
la &poca lluvicsa los promedios de precipitacién, temperatura y
humedad relativa son:358 mm, 24°C y 85 por ciento, respectivamen

te, Este trabajo se desarrolld en los meses de febrero-mayo.

3,2 Animales, manejo vy recoleccibdn de la informacibn

Se utilizaron 65 novillos con peso y edad promedio iniciales
de 229 kg y 24 meses, respectivamente. DEstos animales eran pro-
ducto de cruzmas indefinidas de Cebl con Criollo.

Los animales se disiribuyeron al azar en 10 corrales con
piso de concreto, ocho de los cuales alojaron cinco animales ca-
da uno y los dos corrales restantes fueron ocupados por 25 anima
les gue correspondian al punto central del disefio estadistico em
pleade. Se destinaron 10 m2 por animal. Todos los animales per

manecieron libres en sus corrales donde se les ofrecid una mezcla



compuesta de ensilaje de pulpa de café, melaza, harina de algo-
dén, sal y harina de hueso, adembs de unz mezcla de sales mine-
rales y vitaminas y agua al libre consumo. Todos los animales
fueron desparasitados interna y externamente al iniciarse el tra
baio. También se aplicaron intramuscularmente 3 c¢¢ por animal
de un compleio vitaminicoé/.

Los animales fueron pesados al inicio del periodo experimen
tal y después cada 14 dias hasta el final del experimento.

De acuerdo al arreglo de los tratamientos se prepararon nug
ve raciones (Cuadro 2A del Apéndice), diferentes en sus niveles
de proteina total y ensilaje de pulpa de café, que fueron ofreci
das libremente para los cinco animales de cada tratamiento. Rl
consumo de las mezclas en cada corral se midid pesando 1o ofreci
do y rechazado diariamente. Para este propbsito siempre se ofre
cid mhs de lo gue los animales eran capaces de consumir.

El trabajo tuvo una duracidn de 126 dias, 14 de los cuales
fueron usados como periodo pre-experimental para la adaptacidn
al manejo y a la alimentacibn y 112 dias correspondieron a la

fase cxperimental propiamente dicha.

3.2 AnAlisis de los alimentos

Los anadlisis proximales para los ingredientes que componian

E/Contenido por cc: vitamina A 500.000 U.I.; vitamina D3

75,000 U,I. y vitamina E 50.000 G.T.
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las raciones experimentales (ensilaje de pulpa de café, harina de
algoddn y melaza de cafia de azlicar), se efectuaron siguiendo el
método Weende (Cuadro 1A del Apéndice) para la materia seca {(Ms),
proteina total (PT), fibra cruda (FC), extracto libre de nitrd~
geno (GELN) y cenizas. HNo se realizaron an&lisis quimico de las
mezclas que consumieron los animales, por lo cual se presentan

en el Cuadro 24 del Apéndice f(nicamente la composicidn tebrica

de esas mezclas.

3.4 Disefio experimental

in el Cuadro 1 se presenta el arreglo de los tratamientos
de acuerdo al disefio rotable de composicidn central con dos fac
tores (K1 = ¢ de proteina total y X, = ¢ de ensilaje de pulpa de
café, en base a materié seca). L1 porcentaje de proteina inclu-
yb la proveniente de la harina de algodbn, pulpa de café y mela-

28 .

3.5 Anédlisis estadistico

3.5.1 Consumo de alimentos

1 consumo de las raciones por animal por dia fue

estimado a partir del consumo diario por grupo por tratamiento.
Para estimar el consumo individual, el consumo total de los ani-
males en cada tratamiento fue distribuido en forma proporcional
al peso, asumiendo en consecuencia, un consumo relativo propor-
cional al peso.

Para los consumos de materia seca (MS) por dia por animal,



il

Cuadro 1. Esquema de los tratamientos de acuerdo con el

disefio rotable de composicidn central.

Niveles de las variables independientes (%

Trata- Codificados Descodificados
miento ] .
Al X2 kl Xa
1 - 1 - 1 8,60 8,80
2 3 l - }, al’l’}' 8,80
3 + 1 + 1 2144 51,20
L -1 + 1 8,6 51,20
5 0 + L, h1h 15,00 60,00
6 0 ~ LGB1h 15,00 0
7 + L.41h 0 24,00 30,00
8 - 1,414 0] 6,00 30,00
9 0 0 15,00 30,00
}{1 = Proteina total (base seca).
Xa = Ensilaje de pulpa de café (base seca).

se realizd un andlisis de variancia usando el siguiente modelo

matemftico para el disefio rotable de composicidbn central:

- 2 2
Y = bo + lel + b2X2 + bllxl + baaxa + blEXlXZ



12

donde:
¥ = Consumo de MS, kg/animal/dia
Xl = Por ciento de proteina (base seca)
XE = Por ciento de pulpa de café (base seca)

o
It

Coeficientes de regresidn parcial

También se realizd un anadlisis de ruta para consumo de ma-
teria seca en kg/100 kg de peso vivo, usando el siguiente mode~
lo matemAtico:

Y =5b, %+ b.¥X, + b X + b, X

0 171 272 373
donde:
Y = Consumo MS, kg/100 kg de peso vivo
Xl = Por ciento de proteina (base seca) )
X, = Por ciento de pulpa (base seca)
X3 = Por ciento de melaza {(base seca)

14 Coeficientes de regresidn parcial
3.5.2 Ganancia diaria de peso

Los incrementos de peso diarios para cada animal du-
rante los 112 dias experimentales fueron obtenides por regresibn
lineal de peso sobre edad. &En vista de no haberse encontrado sig-
nificancia estadistica (P = ,05) en el ajuste por covariancia con
reso iniclal o ganancia pre-experimental, los anfilisis estadisti-
cos posteriores para las ganancias diarias de peso se realizaron

con los datos estimados por regresidn.
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Bl espaciamiento experimental de los niveles de protelna y
pulpa de café, expresados en por ciento no se mantuvo en térmi-
nos de consumo de proteina o pulpa de café, debido a los consu-
mos desiguales a través de los tratamientos. Tsto impidid la
aplicacidn del procedimiento analitico de variancia del disefio
rotable para la ganancia de pesc., Por lo tanto, las ganancias
de peso se analizaron por regresidn, utilizando los siguientes
modelos matematicos:

Y =5b, + b.X, + B.X_ + b X2

2
o F PpEy t Buiy o+ Dy Ky o+ BooKs 4 by KX

127172

donde:
¥ = Ganancia de peso, kg/dla/animal
Xl = Consumo de proteina, kg/100 kg de peso vivo

S
]

> Consumo de pulpa, kg/100 kg de peso vivo

Coeficientes de regresidn parcial

1]

ij
Especificamente, para el estudic del efecto de la proteina

o pulpa de café& sobre la ganancia de peso, se empled la siguien

te funeidn:

-CX
Y = a + be
donde:
Y = Tasa de ganancia de¢ pesc, kg/dia/animal
a = MAximo incremento diario de peso (valor asintdtico)

X. = Consumo de proteina o pulpa de café, kg/l00 kg de

peso vivo
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b = Diferencia entre el valor asintbdtico y el minimo
incremento diario cuando X = cero consumo de
proteina (o pulpa de café)

¢ = Cambio relativo de Y con los incrementos de X

Ademis, se realizd un analisis de ruta incluyendo el efecto
de la melaza, utilizando el siguiente modelo matemhtico:

1 = bG + lel + baxa + b3£3

donde:
¥ = Ganancia diaria de peso, kg/animal
X, = Consumo de proteina, kg/l00 kg de peso vivo
X, = Consumo de pulpa de café&, kg/l00 kg de pesc vivo
XE = Coeficientes de regresibn parcial

3.5.3 Conversidn alimenticia
Se empled un modelo logaritmico para estudiar la ten
dencia de la conversibdn alimenticia come causa de los diferentes

niveles de proteina en la racibn, como lo expresa la siguiente

ecuacibdn;
v = ax"P
donde:
b = Conversidn alimenticia en kg alimento/kg de
ganancia de peso vivo
X = Por ciento proteina o pulpa de café& en la

racidn en base seca
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Valor de ¥ cuando X = O

T
h

Jus
1

= Coeficiente exponencial de X

3.6 Anédlisis econdmico

Para efectos del anilisis econbmico se registraron los cos-
tos del ensilaje de pulpa de café&, harina de algoddn, melaza y
fuentes minerales. Los ingresos se determinaron multiplicando
el precio de venta (US%O.##E//kg peso vivo) por el incremento
diario de peso (kg) por animal por tratamiento. ZLos costos se
obtuvieron multiplicando el valor por unidad (kg) de insumos con
sumidos (harina de algoddn, melaza y ensilaje de pulpa de café)
por animal por tratamiento. Los costos fijos no se incluyercn en
el an&lisis econdmico por considerarse similares para todos los
tratamientos, De la diferencia entre la funcibdn de ingresos ¥y
la de costos resultd la funcidn de beneficio econdmico, como lo

expresan las siguientes ecuaciones:

2 2
YI = bo + blxl + b2X2 + bllxl + b22X2 + blaxlxz
donde:
¥, = Ingresos, US%/animal/dia
X, = Consumo de proteina, kg/l00 kg de peso vivo

2/Px‘ecio de venta local en KLl Salvador por kg de peso vive,

para novillos sobre los 360 kg de peso vivo.
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XE = Consumo de ensilaje de pulpa de café, kg/100 kg
de peso vivo
bij = Coeficientes de regresibn parcial

\ 2 L2
Yc = bo o4 olxl 4 b2X2 + bllxi + bZEKE + bllexa

donde:
Y, = Costos 5% /animal/dia
Xl = Consumo de proteina, kg/l00 kg de peso vivo
XZ = Consumo de pulpa de café, kg/l00 kg de peso vivo
bij = Coeficientes de regresidn parcial

De la diferencia entre las funciones de ingreso y costos se

obtuvo la de beneficios brutos, como lo indica la siguiente ecua

cidn:
= - ¥
B YI e
donde:
B = Beneficios brutos US%/animal/dia
YE = Ingresos USH/animal/dia
Y = Costes US#/animal/dia
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4. RESULTADOS

4,1 Consumo de materias seca {MS)

ElL consumo de MS por cada 100 kg de peso vivo se presentan
en el Cuadro 2., &1 promedio para todos los tratamientos fue de

1,96 kg, con un rango de 1,01l - 2,25 kg/100 kg de peso vivo.

Cuadro 2. Consumo promedio de MS por tratamiento por cada

100 kg de peso vivo,

1 Xy Y
0,0 8,8 30,0 51,2 60,0
6,0 1,65 1,65
8,6 2,04 1,01 1,52
15,0 2,25 2,18 1,81 2,14
21,4 2,24 2,21 2,22
24,0 2,23 2,23
¥ 2,25 2,1k 2,11 1,61 1,81 1,96
2/ Xl = Nivel de proteina, % en la racidn (base seca)

X2 = Nivel de pulpa de café&, % en la racibn (base seca)

Y = Consumo de MS, kg/l00 kg de peso vivo

Al observar los promedios pgenerales (Y), se nota un incremento en
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el consumo de la materia seca con aumentos en el porcentaje de
proteina. Lo contraric puede observarse si se analizan los pro-
medios generales a través de los niveles de pulpa de café,

Bl Cuadro 3 presenta el andlisis de variancia para consumo

de materia seca total (kg/dia/animal).

Cuadro 3. Andlisis de variancia para consumo de alimentos.

FV GL CHM
Grupos 4 1,51
Tratamiento 8 5,8%%%

Regresibn . 5 9,75
Efecto lineal 1 13,06**
Pulpa 1 12,01%%
Proteina 1 1, 13%%
Efecto cuadratico 2 1,73
Pulpa ' 1 1,61
Proteina 1 1,85
Bfecto mixto 1 14 ,20%*
DM 3 0,97
Error 52 0,60
Total 6L

P S 0,01
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Se encontraron diferencias altamente significativas (P£0,01)
para itratamientos, efecto lineal de la proteina, pulpa de café y
para la interaccidn proteina-pulpa de café.

El modelo polinomial empleado describid los efectos de los
2

tratamientos con un alto grado de confiabilidad (R™ = 0,9%).
! 2 2
Y = 4,505 + O,ES?XI - 0,009}{2 - O,OlEKE - O,OOZL}{2 -+
O,UO6X1X2

Para propbdsitos de iiustracidn de los efectos separados de
la proteina y pulpa de café& sobre el consumo de M5, se ajustaron
un modelo polinomial de segundo grado para la pulpa de café (gra
ficado en la Fig. 1) y un modelo exponencial para la proteina
(Fig. 2). Estos modelos fueron los que mejor describieron los
datos observados, resultando valores de 2° de 0,99 v 0,86, res-
pectivamente.

Como lo demuestra la Fig. 1, el consumo de MS disminuyd con
incrementos en el nivel de pulpa, aunque el consumo para los ni-
veles mis altos es casi similar. La Fig. 2 demuestra un aumen-
to progresivo en el consumo de alimentos a medida que se incre-
menta el nivel de proteina, hasta cierto punto, después del cual
tiende a permanecer constante.

1.os resultados del estudio de correlaciones lineales entre
1a concentracidn de proteina, pulpa de café y melaza en la racidn
y el consumo de materia seca, kg/100 kg de peso vivo, se presen-

tan en la Figura 1 del Apéndice., BEn esta figura se puede apreciar
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que la correlacidn total de la proteina sobre el consumo es posi-

tivo,rmientras que para la pulpa de café es negativeos ilgualment

e

la melaza estd correlacionada negativamente, aungue la magnitud

de esta correlacidn es mucho menor gue el de la pulpa de café.
juzgar por Los efectos indirectos el consumo fue influenciado po

sitivamente por la presencia de la melaza en la racibn.

4,2 1Incremento diario de peso

fn Cuadro 4 presenta la tasa de crecimiento diario por tra-
tamiento, logrindose una media general para todoes los tratamien-
tos de O,434 kg/dia. Se puede observar gue la ganancia diaria
de peso fue afectada por los tratamientos, en forma positiva por
el consumo de proteina y negativamente por el consumo de pulpa

de café.

Cuadro 4. Incremento de peso por dia por tratamiento, promedio

de cinco animales, kg/dia/animal.

Kg PP/100 kg Kg MS de pulpa de c¢afé&/100 kg PV

peso Vivo 45 500 0,185 0,633 0,823 1,081 ¥
0,104 0,036 0,036
0,131 0,666 0,666 0,366 7
0,319 0,739 0,5852/ 0,417 Oo,kk0 7
0,476 0,530 0,665 0,598
0,535 0,616 0,616

¥ 0,739 0,598 0,511 0,365 0,417 0,434

a : ANV ; .
u/ Tratamiento central. Se repitid cinco veces. Promedio

de 25 animales.

A

—_
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Bl Cuadro 4 demuestra gue a medida que los niveles de protei-

na y pulpa aumentan, las diferencias en la ganancia diaria se reducen.
Los efectos conjuntos de las dos variables se describen con

la siguiente funcibdn:

¥ = 0,2016 + 4,1399:{1 - 1,1#28x2 - 7,2699x§ -

0,0098x§ + a,7916xlxa . R2 = 0,95
donde:
¥ = Ganancia diaria, kg/dia/animal
Xy = Consumo de proteina, kg/l00 kg de peso vivo
X2 = Consumo de pulpa de café, kg/1l00 kg de peso vivo

La funcién demucsira un efecto positivo inicial sobre la ga-
nancia diaria a causa de los aumentos en el consumo de proteina
perc luego disminuyen (efecto cuadratico). Mientras que el efeg
to de la pulpa de café es negativo. Sin embargo, este efecto ne
gativo de la pulpa de café se vid disminuido por la interaccidn
con la proteina.

Las tendencias se explicaron mas claramente aplicando una
funcibn exponencial a los promedios generales, para cada una de
las variables independientes, comc lo demuestran las sigulentes
funciones:

Ganancia diaria/animal, kg (Y) comc efecto del consumo de

proteina, kg/100 kg de peso vivo (Xl)n

v = 0,516 - 25,78k 377 02X1 1 p2 _ 5 95
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Ganancia diaria, kg/animal (Y) como efecto del consumo
de pulpa de café&, kg MS/100 kg de peso vivo (Ka),

-2,073X> ; R2 = 0,92

Y = 0,358 + 0,376e
Ambas funciones se encuentran graficadas en las Figuras 3 ¥
L, respectivamente. Como se observa en la Figura 3, la ganancia
diaria de peso mostrd un incremento progresivo con aumento en el
consumo de proteina, hasta cierte punto (31% g PT/100 kg de peso
vivo), sobre el cual la ganancia de peso tiende a mantenerse cons
tante. Ta Tigura %4 muestra una disminucidén graduzl en la ganan-
cia diaria de peso con incrementos en el consumo de pulpa de café,
Los resultados de la Figura 2 del Apéndice indican, por los
efectos directos, que pulpa, proteina y melaza estuvieron posi-
tivamente correlacionados con la ganancia diaria., 8in embargo,
_esta relacidn se vio reducida por los efectos indirectos. Obser
vando las correlaciones globales, la proteina fue la fnica que
estuvo altamente correlacionada con la ganancia diaria de peso.
La pulpa de café muestra una correlacidn negativa con la ganan-
cia diaria, mientras que la melaza presenta una correlacidn ne-

gativa, pero no significativa.

k.3 Conversibn de alimentos

El Cuadro 5 presenta la conversidn alimenticia para los dis
tintos niveles de proteina y pulpa de café en la racibn. Se pue
de observar una disminucidn bien clara del alimento necesario

para producir un kg de peso a medida que el nivel de proteina
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Cuadro 5. Conversidn de alimentos.

x(v'

X% 2% 7
0,0 8,8 30,0 51,2 60,0

6,0 110 110

8,6 7,65 36 21,82
15,0 8,10 9,16 10,5 9,20
21,4 9,11 8,24 8,67
24,0 8,65 8,65
¥ 8,10 8,38 23,49 22,12 10,5 23,1
X, = Por ciento proteina total en la racibn (base seea)
Xa = Por ciento pulpa de café ern la racidn (basze seca)
¥ = Kg de alimento (base seca)/kg de peso vivo

aunenta. Sin embargo, no es evidente ninguna tendencia clara
en los promedios generales para los diferentes niveles de pul-
pa de café. 8i se comparan los valores de coaversibn para los
niveles intermedios de proteina, se hace evidente un aumento 13
neal a medida que se incrementa el nivel de pulpa de café en 1la
racidn. La conversibn alimenticia para todos los tratamientos
fue de 23,1 kg de alimento/kg de peso vivo,

En consecuencia, sb6lo fue posible aplicar la funcibdn expo-
nencial para los promedios generales de conversidn para los di-

ferentes niveles de proteina. Los resultados aparscen eh la
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Tigura 5, en la que es noitable la rapidez en que disminuye la
cantidad de alimento para producir 1 kg de peso. Aungue des=-

pués de un 15 por ciento de PT, esta disminucibdn es muy tenue.

4.4t Anzlisis econbdmico

Para realizar el an&lisis econdmico se tomd en consideracidn
Gnicamente los costos por alimentacidn, ya que los costos fijos
(equipo, instalaciones, mano de obra y transporte) fueron cons-
tantes para todos los tratamientos y ademés, su grade de varia-
cibn dependerd de las condiciones donde se desarrolle el sistema.

La funcidn de ingresos se obtuvo de los datos que aparecen
en el Cuadro 3A del Apéndice, utilizando un modelo polinomial de

segundo grade. Los resultados aparecen a continuacidn:

Y = 0,1575 + 3,4h33%, - 0,1497X, - 5,8977x° -

0,3826X5 + 1,5083%,X, R® = 0,97
donde:
¥ = Ingresos US#/animal/dia
Xl = Consumo de proteina, kg/l100 kg de peso vivo
Xa = Consumo de pulpa de café, kg MS/100 kg de peso vivo

La funcibn de costos se obtuvo de manera similar de los datos

del Cuadro &4 del Apéndice, obteniéndose los resultados siguientes:
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¥ = 0,0596 + o,95&7xi - o,z?léxa - 0,9950xi -

o,oozlx2 + 0,3569%_ X ; R? = G,97
z 17z
donde:
Y = Costos US#/animal/dia
X, = Consumo de proteina, kg/l00 kg de peso vivo

fa)
i

Consumo de pulpa de café, kg MS/100 kg de pesc vivo

Como se puede observar, ambas funciones describen los ingre-
508 vy costos de alimentacidn en forma satisfactoria. Por diferen
ciz entre ambas funciones se obtuvo la funcidn de beneficio eco-
némico. Los resultados se presentan con la siguiente ecuacidn:

B = -0,2171 + 2,5086%; + 0,0219%, - 4,9027x§ -

2 :
o,3815x2 + 1,1514x1xa

donde:
B = BReneficio, Us#/animal/dia
X, = Consumo de proteina, kg/l0C kg de peso vivo
XE = Consumo de pulpa de café, kg MS/100 kg de peso vivo

Bl maximo beneficio se obtuve por medio de las derivadas par-

cialies de la ecuacidn del beneficic econdmico:

3 _ 5 5086 - 9,8054%, + 1,1514x, = O
aX

1
222 o0,0019 - 1,1514x, - 0,7630%, = O
s X -
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de donde:
Xl bptima = 0,315 kg proteina/100 kg de peso vivo
X2 Sptima = 0,504 kg (MS) de pulpa de caf&/100 kg de

peso vivo

Con estos valores de Xl ¥ XZ

¥ costo de alimentacidn y beneficio, respectivamente:

se obtuvo el siguiente ingreso

Ingresos US%/animal/dia = ©,4097
Costos  USf/animal/dia = 0,2262
B sximo = $0.1835/animal/dia

Las Figuras 6 y 7 demuestran la tendencia de los beneficios
en funcibn del consumo de proteina (materia seca) y pulpa de café/
100 kg de peso vivo, respectivamente. Bn ambas graficas es muy
evidente los méximos beneficios alcanzados en funcibn de la pro-
teina o pulpa de café. En ambos casos ocurre un aumento en los

beneficlos, seguidos por una rapida disminucidn.
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5. DISCUSION

5.1 Consumo de materia seca

Bl consumo dé materiz seca obtenido en el presente experimen-
to fue bastante bajo alcanzindose solamente un 67 por ciento de
las recomendaciones del NRC (40). También es sbdlo el 67 por cien
to del encontrado recientemente por Ruiz (48) con alimentacidn a
base de melaza, y apenas un 40 por ciento del consumo encontrado
por Isidor (28) bajo un sistema de alimentacidn con banano de de-
secho y suplementacibn proteica. No obstante, este consumo no
es muy diferente a los informados por Waldo et al. (58) y Camp-
ling (9) que han promediado un 2,08 kg de materia seca/100 kg
de peso vivo en alimentaciones con forrajes ensilados. BEste va-
lor representa un 7?0 y 50 por ciento de lo encontrado para heno
y forrajes verdes, respectivamente (9, 29, 58). Estos auto-
res han atribuido el bajo consumo de materia seca en alimentacidn
con ensilaje a la falta de gustosidad de éste, provocada por los
procesos de fermentacidn y a una lenta digestidn del material en
silado. Indudablemente, el bajo consumo encontradeo resultd en
bajos consumos energéticos que no pasaron de alrededor del 61 por
ciento de las recomendaciones establecidas por el NRC (40). El
consumo de'proteina también fue afectado, siendo este consumo por
debajo de los requisitos en los tratamientos con 6, 8,6 y 15,0 por

ciento de PT (Cuadro 5A del Apéndice).
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5.1,1 Efecto del nivel de proteina

Tos5 datos numéricos del Cuadro 2 y la Figura 2 indi-
can gque a medida que se aumenta el nivel de proteina en la ra-
cibn, se incrementa el consume de alimento en forma significati-
va hasta cierto punto gque corresponde al nivel central de protei-
na después del cual el consumo permanece relativamente constante.
Varios investigadores han demostrado esta relacidn directa entre
el consumo de alimento y el nivel de proteina en la dieta. BEs
conocido que con niveles de PT del 6 por ciento o menor, se pro-
duce un estadce de inanicibn en la flora ruminal. A medida que
el por ciente PT aumenta, se ha observado en estos trabajos que
el consumo de MS aumenta (2, &, 22, 26, 37, &4). De acuerdo con
los datos gue se presentan en este trabajo, este efecto benefi-
cioso de la proteina sobre el consumo de MS tiene un limite des-
pués del cual incrementos en el nivel de protelna no resultan
aumentos en el consumo de 1M5. IDste limite encontrado estd al-
rededor de un 21 por ciento PT (¥ig. 2). Considerando que en to-
dos los tratamientos hubo un consumo energético por debajo de los
regquisitos, podria inducirse que la deficiencia energética puede
haber afectade lz eficiencia de utilizacibn de la proteina. Jones
(32) ha indicado que bajo condiciones de desbalance energético con

relacidn a la proteina, se reduce el consumo de alimentos.

5.1.2 Efecto del nivel de pulpa de café
Los consumos de materia seca en el presente trabajo han

demostrado una relacidén lineal inversa (P £ 0,01) con la concentracidn
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de pulpa de café. También se encontrd un bajo consumo de la ra=-
cibn que no incluyd pulpa de café; sin embargo, en ésta racidn

no se suplid ningln tipo de forraje, lo cual puede haber influen-
ciado negativamente el consumo, Esta relacidn inversa del con-
sumo de alimento con relacidn a la concentracidn de pulpa de ca-
f&, encontrada en el presente trabajo, es similar a la observada
en estudios previos por Ayala (1), Osegueda et al. (43), Jarquin
et al. (31) y Ledger y Tillman (34,

Se desconocen los factores que estén afectando la aceptacibdn
de la pulpa de café& por parte del animal. Existen por lo menos
tres posibilidades: a) la presencia de algln componente quimico
posiblemente volatil que provogue repulsibn en el animal por me-
dio del olfato o el gusto; b) que sea un compuesto guimico gque
esté actuando sobre el centro de saciedad del hipotélamo; y c¢)
gue con el ensilaje de pulpa de café ocurre una lenta digestibn,
1o cual reduciria el consumc de las raciones (9, 29, 33, 57).

De acuerdo con los resultados del andlisis de correlacibn
(Fig. 1 del Apéndice), existe la posibilidad de aumentar el con-
sumo de alimentos basados en pulpa de café mediante adiclones a~-
decuadas de melaza ya que los coeficientes de correlacibn entre
melaza y pulpa de café muestran un efecto beneficiosc en la acep-
tabilidad de la racibn con pulpa de café,

La interaccibén (P < 0,01) proteina x pulpa, que se advierte
en el Cuadro 3 y en la funcidn que aparece en la pagina 19 , in-

dica que 1la adicidn de proteina es otro medio gue puede ser usado
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para aumentar la aceptabilidad de las raciones a base de pulpa
de café. Aungue la aplicacidn practica de esta observacibn es
un poco dudosa, debido al alto costo de la proteina, a menos que
el mismo efecto beneficioso se logre obtener con la adicidn de

productos nitrogenados de bajo costo, tal como la urea,

5.2 Ganancila de peso
5.2.1 Bfecto del nivel de proteina

Los resultados del Cuadro 4 y la correspondiente Fig.
3, demuestran inicialmente un ripido incremento (P £ 0,01) en la
ganancia diaria de pesc, a medida que aumentd el consumo de pro-
teina, hasta cierto punto. Despues de este punto los incrementos
de peso disminuyen y ilegan a tomar un valor més o menos constan-
te (valor asintdtico). FEsta respuesta ha sido reportada previa~
mente por varios autores (2, 20, 26, 53), atribuyéndose este efec
to a una mejora en el consumo y digestidn de los alimentos y a
una mayor disponibilidad de proteina para la sintesis de tejidos,
como resultado de un mayor desarrollo y actividad microbial. Es-
ta relacidn directa de la ganancia diaria con el nivel de protei-
na ha sido encontrada recientemente por Ruiz (48) e Isidor (28).
Lste efecto también es evidente si se observa el efecto directo de
la proteina sobre la ganancia dia;ia (r = 0,87, Tig. 2 del Apén-
dice). Se encontrd gue la ganancia diaria tiende a mantenerse
constante a 550 g/dia con niveles mayores a 311 g de PT o mas/
100 kg de peso vivo. Este consumo de proteina corresponde a las

recomendaciones establecidas por el NRC (40), pero no asi la
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ganancia diaria obtenida gue alcanzd solamente un 55 por ciento
de lo predecido por el NRC (40). [Esto es probablemente debido
a que los animales estuvieron consumiendo cantidades sub-normales
de energia, consumo gue fue de sblo el 61l por ciento de lo reco--
mendade por el NRC (40O).

3e puede observar en la Figura 2 del Apéndice, que la pro-
teina y la melaza estuvieron negativamente asociadas con respec-
to a la ganancia diaria, Esto posiblemente fue debido a una de-
ficiencia de energia con respecto al nivel de proteina en la die-
ta. DLxisten suficientes evidencias que, bajc estas condiciones,
ocurre una deficiente utilizacibdn de la proteina y, en general,
de los otros alimentos consumidos por el animal (2, 45,52, 53).
Esto indicaria que hubiera sido posible mejorar la respuesta a
los altos consumos de proteina si la melaza hubiera estado dis-

ponible en cantidades libres.

5.2.2 Efecto de la pulpa de café

Los resultados del Cuadro 4 y la correspondiente
Figura %, muestran un efecto negativeo del consumo de pulpa de
café sobre la ganancia diaria de peso. Esta relacidn fue ex~
plicada con una alta confiabilidad (Ra = 0,92). &ste efecto ne
gativo de la pulpa de café sobre la ganancia diaria puede ser ex
plicado por la disminucidn en el consumo de la racidn a medida
que la concentracidn de pulpa aumentaba en la dieta. Esta re-
lacidn entre consumo de alimento y ganancia diaria de peso se

describib con la funcidbn ¥ = 0,516 - 0,499X, resultando con un
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valor R2 = 0,85, Algunos autores han postulado gue este efecto
negativo de la pulpa de café sobre la ganancia diaria es produ-
cido por algunos componentes como los taninos, cafeina y &cidos
glucogénicos, contenidos en la pulpa de café vy gque causan un e=-
fecto depresivo sobre el animal (7, 50). No obstante, trabajos
en monogastricos han demostrado que no son ni la cafeina ni los
taninos los causantes de tal depresibdn en la respuesta del ani-
mal (31, 51), atribuyéndose este efecto negativo de la pulpa de
café a la dificultad en la digestidn de la fibra de la pulpa de
café por parte de los monoghstricos. Resultados en monogastri-
cos y rumiantes, alimentados con dietas centeniendo taninos ¥y
cafeina, han demostrado que la toxicidad de estos productos aflin
no estan bien definidos (13, 16, 18).

A raiz de los resultados obtenidos en el presente trabajo,
se decidid estudiar la relacibdn entre consumo de alimento v la
ganancia diaria de peso en los resultados encontrados previa-
mente por otros autores (1, 31, 43), encontréndose que la ganan
cia diaria estd altamente relacionada (Ra = (0,98) al consume de
la racidén. Todas estas consideraciones permiten formular gque la
disminucidn en la ganancia diaria de peso con aumentos del nivel
de pulpa de café, se debe principalmente, si no totalmente, a una
disminucidn del consumo de la racidn. Por lo tanto, las investi-
gaciones en el futuro deben encaminarse a la biisqueda de métodos
gue permitan que el animal 1ogre.un_mayor consumo de las raciones

a base de pulpa de café.
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Otro factor gue pudo haber afectado negativamente la res-
puesta animal en el presente ftrabajo, puede haber sido el uso
de la pulpa de café en forma ensilada, Existe suficiente evi-~
dencia gque los animales no consumen materizles ensilados en el

grado que lo hacen con materiales sin ensilar (25, 29, 33, 58).

5.3 Conversibn de alimentos
5.3.1 Lifecto del nivel de proteina

Los resultados del Cuadro 5 y la correspondiente
Figura 5, demuestran una marcada disminucidn en el alimento re-
gquerido para ganar un kg de peso con aumentos en el nivel de
proteina. Sin embargo, la conversibdn de alimentos se mantiene
mAs o menos constante para niveles de proteina mayores al 15
por ciento (Cuadro 5)., Tendencias similares con rangos de pro-
teina més estrechos han sido reportadas por Hudson et al. (26),
Schelling et al. (52), Peterson et al. (45) y Braman et al. (5).
La nivelacidn de los valores de la conversidon de alimentos que
ocurre después del 15 por ciento de proteina dietética, es el
reflejo de los resultados obtenidos en cuanto a consumo, Fig. 2
vy ganancia de peso, Mig. 3,. Tn estas graficas, tanto el con-
sumo como la ganancia de peso tienden a ser constantes después

de una concentracidn del 15 por ciento de proteina en la racidn.

5.3.2 TEfecto de la pulpa de café
Mo se encontraron tendencias lbgicas en los promedios

generales de conversidn de alimentos (Cuadrc 5). Bsto fue debido
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a la influencia de los valores extraordinariamente altos, obser-
vados en los tratamientos con 6 y 8 por ciento de proteina y 30
v 51,2 por ciento de pulpa de café, Dentro de un mismo nivel

de proteina (15 por ciento) se nota una tendencia bien definida
hacia un aumento en la cantidad de alimentos requeridos por kg
de ganancia, como causa del aumento en el nivel de pulpa de ca-

fé'

5.4 Anflisis econbmico

El maximo beneficio bruto econdmico encontrado en este tra
bajo fue de USH0.184/animal/dia, obtenido con 0,315 kg de pro-
teina total y 0,504 kg (MS) de pulpa de café por cada 100 kg de
peso vivo. Con estas combinaciones la ganancia diaria lograda
fue de 500 g. Los costos para cobtener este beneficio econbmico
incluyeron solamente conceptos de alimentacidn.

Un benefici; bruto de #0,18 deja suficiente margen para cu-
brir los costos fijos por concepto de mano de obra, amortizacibn
e intereses, que se estiman en $0.12/cabeza/dia (55). Obviamen-
te, la magnitud de los costos fijos puede variar de acuerdo con
el criterio del productor.

Los resultados econtmicos, obtenidos en el presente itrabajo,
son significativos pues permiten disefiar sistemas de alimentacidn
para aquellas regiones con escasez estacional cagi absoluta de
forrajes., Tn estas épocas de sequia el ganaderoc sufre grandes
pérdidas econbmicas debido a mermas en peso y muerte de muchos

animales, a causa de la desnutricién resultante de escases de
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forrajes. Por lo tante, el empleo de 1z pulpa de café en la ali
mentacidn de rumiantes,seria un medio nc solamente para evitar
las pérdidas en produccidn animal durante la época de sequia,
sino también para proveer beneficios econbmicos al ganadero.
Los beneficios econbmicos pueden alin ser mayores que el
maximo encontrado en este estudio. Debido al bajo costo de la
pulpa de café, se pueden vislumbrar mejores rentabilidades eco-
nbmicas si se encuentran los medios por los cuales se logre un
mayor consumo de pulpa de café. También, es razonable esperar
que los beneficios econdmicos aumenten si se reemplaza la hari-
na de torta de algoddn con otras fuentes proteicas més baratas

0 con fuentes nitrogenadas no proteianicas.
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6. CONCLUSICNES ¥ RECOMENDACTIONES

Bajo las condiciones en que se desarrolld este trabajo y
de los resultados obtenidos, se pueden derivar las siguientes
conclusiones:

1. 1 consumo de alimento y la ganancia diaria de peso se

b

ve afectada positivamente por la proteina y negativamen
te por la pulpa de café.

2. La proteina aumenta la eficiencia de conversibn de ali-
mentos z ganancia de peso.

De El efecto negativo de la pulpa de café sobre el consumo
de alimento y sobre la ganancia diaria de peso, se re-
duce en presencia de la proteina.

b, Es econdmicamente factible el uso de la pulpa de café
en situaciocnes de carestia de forrajes.

5. Se recomiends mayor investigscibn, especialmente en la
bisqueda de métodos que permitan mayor aceptabilidad
de la pulpa de café por parte del animal, gque redunden

er miximo beneficio bio-econdmico.
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7. RESUMEN

}” El presente trabajo fue desarrollado en ia Repliblica de E1
Salvador en las instalaciones del Centro de Desarrollo Agrope-
cuario del Ministerio de Agricultura y Ganaderia como parte de
los programas de investigacién del Centro Nacional de Tecnolo~
gia Agropecuaria (GENTA)QE Tﬁﬁb bémo objetivo medir la respues
ta biologica y econdmica en el engorde de novillos alimentados
ad libitum con diversos niveles de ensilaje de pulpa de café y
proteina en la racibn,

Se emplearon 65 novillos producto de un cruce no definido
de Cebt-Criollo, con peso y edad inicial promedio de 229 kg y
24 meses, respectivamente.

Se utilizd un disefio rotable de composicidn central con
dos factores a cinco niveles cada uno. Los niveles de proteina
fueron: 6; 8,65 15; 21,% y 24 por ciento y los niveles de pulpa
de café: 0; 8,8; 30; 51,2 y 60 por ciento (base seca), mis ni-
veles variables de melaza con el fin de igualar la concentra-
cidn energética en todos los tratamientos.

El consumo de materia seca fue afectado por los tratamien-
tos (P ¢ 0,01) positivamente por el nivel de proteina y en for-
ma negativa por el nivel de pulpa de café. EL consumo promedio
para todos los tratamientos fue de 1,96 kg MS/100 kg de peso
vivo.

La ganancia diaria de peso mostrd un incremento significa-

tivo (P < 0,01) inicialmente con incrementos en el consumo de
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proteina, tendiendo a un valor asintbdtico después de un consumo
de proteina de 0,319 kg/l00 kg de peso vivo. La pulpa de café
mostrd un efecto negativo (P = 0,05) sobre la ganancia diaria.
Este efecto fue disminuido significativamente (P < 0,05) por
adicidbn de proteina. La ganancia diaria promedic para todos
los tratamientos fue de 0,434 kg/animal. La conversibdn de ali-
mentos fue mejorada por incrementos en el nivel de proteina,
hasta una concentracidn del 15 por ciento de proteina. ILa pul-
pa de café no tuvo efectos definidos sobre la eficiencia de
conversibn de alimentos, Fl promedio general fue de 23,1 kg de
alimento por kg de ganancia diaria,

El maximo beneficio econdmico bruto, fue de US$0.184/animal/
dia que se consiguid con un consumo de 0,315 y 0,504 kg/10C kg
de peso vivo, para proteina y pulpa de café, respectivamente. Con
estas combinaciones, la ganancia de peso fue de 500 g/dia.

De los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se
desarrolld este trabajo, se pueden derivar las siguientes conclu~
siones: a) el consume de alimentos aumenta con aumentos en la
concentracibn de proteina. Lo opuesto sucede con respecto a la
pulpa de café; b) la ganancia diaria de peso aumentd domo resul
tado de los incrementos de consumo de proteina mientras que la
pulpa de café tiene un efecto negativo; c¢) la eficiencia de con
versidn de alimentos mejora con aumentos en el nivel de proteina;
d) es posible disefiar sistemas de alimentacidn con pulpa de café
para la época de carestia de pastos con economia para el produc-

tor,
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Pa, SUMMARY

An experiment was conducted in the Republic of Bl Salvador,
utilizing the physical facilities of the Centro de Desarrollo
Agropecuario (Ministry of Agriculture), as part of the research
program carried out by the Centro Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria. The objective was to study the biologic and economic
effects of various levels of dietary protein and coffee pulp si-
lage upon growing-finishing steers.

Sixty-five Zebu~-Criollo steers were used, having an average
initial age of 24 months and an average initial weight of 229 kg.

A rotable central composite design with two variables, and
five levels of each variable, was used. The protein levels in-
cluded: 6,03 8,63 15,0; 21.4 and 24.0 per cent, while the coffee
pulp was provided at the levels of 0j 8.8; 30.0; 51.2 and 60.0
per cent (dry basis). The energy level of each experimental ra-
tion was held constant with the use of variable levels of black-
strap molasses,

Dry-matter (DM) consumption was significantly (P £ 0.01) in-
creased by increases in dietary protein while the opposite effect
was observed when coffee pulp was increased. The average con-
sumption for all treatments was 1.96 kg DM/100 kg liveweight.

The daily weight gain was significantly (P £ 0.01) increased
by protein consumption up to 0.319 kg/l00 liveweight. Higher
protein levels caused very small increases on daily gain which

tended to reach a plateau-value., Additions of coffee pulp caused
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decreases in daily weight gain (P < 0.05) although this effect
diminished with additions of protein to the ration. The average
daily weight gain was 0.43% kg/head. Feed conversion was ra-
pidly improved by increases in protein level up to 15 per cent
protein, After this value, the response tended to reach a uni-
form value. The overall average in feed conversion was 23.1 kg
of feed/kg of weight gain.

The maximum difference between gross income and feeding costs
was obtained with a protein level of 0,315 kg and a coffee pulp
level of 0.504 kg DM/100 kg liveweight. The weight gain with
these levels was 0,500 kg/head/day.

Based on these findings and under the specific experimental
conditions the following conclusions appear to be valid: a) feed
intake increases with increases in dietary protein. The opposite
is true with respect to coffee pulp; b) daily weight gain increases
as a result of increases in protein consumption while coffee pulp
has a nepative effect; ¢) feed efficiency is improved by protein
content in the ration; d) it is possible to design economical
feeding systems with the use of coffee pulp and supplementary pro-

tein for the dry seasocn in the absence of grasses.
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Cuadro 34, Conversibdn alimenticia por tratamiento.

Trata- Namero de Consumo de Ganancia -

mientos animales mater1§ seca diaria Conversiodn

kg/dia kg

1 5 5,10 0,666 7,65
2 5 4,83 0,530 9,11
3 5 5,48 0,665 8,24
4 5 2,38 0,066 36,00
5 5 4,38 0,417 10,50
6 5 6,01 0,739 8,10
7 5 5,33 0,616 8,65
8 5 3,98 0,036 110,00
9 a5 5,36 0,585 9,16

consumo {(kg)

Conversibn = » —
ganancia diaria (kg)
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Cuadro L4a. Consumo diario de alimentos por animal por
tratamiento, kg/dia (al natural).

mionto animeies b B c D B P Total
1 5 1,96 0,69 5,38 0,108 0,114 0,097 8,35
2 5 1,91 2,75 2,79 0,095 0,095 0,076 7,72
3 5 12,98 2,76 0,39 0,049 0,045 0,123 16,35
b 5 5,73 0,15 1,44 0,048 0,049 0,183 7,60
5 5 12,40 1,20 0,99 0,106 0,106 0,110 14,91
6 5 —— 2,41 6,10 0,148 0,149 0,090 8,90
7 5 7,30 3, 3h 1,20 0,051 0,052 0,140 2,49
8 S 5,81 0,10 3,66 0,089 0,089 0,140 9,49
9 25 7,50 1,80 3,20 0,111 0,111 0,060 12,78

A = Ensilaje de pulpa de café D = Sal combn

B = Harina de algodén E = Hueso molido

C = Melaza F = Mezcla mineral

vitaminizada
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Cuadro 54. Consumo de proteina, kg/l00 kg de peso vivo.

A B C :
0,104 0,380 27,36
0,131 0,380 34,47 ;
0,319 0,380 83,94
0,476 0,380 125,28
0,535 0,380 140,78

A = Consumo de proteina total observado, kg/l00 kg de peso vivo.

B = Requisito de proteina total, kg/l00 kg de peso vivo para

novillos de dos afios, para una ganancia de 1,4 kg/dia

por cabeza. NRGC (L4O).

¢ = Proteina total consumida como % de lo recomendado por

el NRC (%0).
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Cuadro 74. Costos por kg de los ingredientes y las

mezclas experimentales.

Ingredientes ) Costosg/(ﬁ)
Ensilaje de pulpa de café 0.004
Harina de algoddn 0.076
lielaza 0,017
Sal comin 0.05
Hueso molido 0,10

Mezclas

I 0.021

IT _ 0.037
ITT 0.017
IV 0.009

v 0,012

VI 0.035
VII 0,027
VITI 0.011
IX 0.018

a/ Basados en costos vigentes en la Repfiblica
de Ll Salvador, 1 USY = 2.5 I Salvadorefios.
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