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Il RESUMEN

El presente estudio se realizé con el obje-
tivo de evaluar el efecto de la suplementacion
con pulpa de café fermentada sobre algunos
indicadores productivos y econémicos duran-
te la etapa de crecimiento-ceba de corderos
criollos en pastoreo. Un total de 20 corderos
criollos enteros, con peso vivo inicial de 20,34
+1,64 kg (9,56+0,58 kg PV°7), entre 5-6 me-
ses de edad fueron distribuidos en dos grupos
mediante disefio completamente aleatorizado,
durante 90 dias. Los tratamientos consistieron
en: T1 (testigo) sin suplementaciéon y T2 con
suplemento (pulpa de café, cana, maiz, soya,
harina de alfalfa y sales minerales). Ambos gru-
pos tuvieron acceso restringido al pastoreo (8
h), mientras que el suplemento se oferté (11 g/
kg PV, base seca) en una sola ocasién (4:00 pm)
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Il ABSTRACT

The aim of the present study was to evalua-
te the effect of including fermented coffee pulp
as a food supplement over several productive
and economic indicators during the growing-fa-
ttening stage of grazing creole lambs. A total
amount of 20 5-6 months old creole lambs, with
an initial weight of 20.34 *+1.64 kg (9.56+0.58
kg PV°7), were distributed into two groups by
a random design during 90 days. Treatments
consisted in T1 (blank) without supplementa-
tion and T2 with food supplement (coffee pulp,
sugarcane, maize, soy, alfalfa wheat and mine-
ral salts). Both groups had a restricted access
to grazing (8 h), whilst the food supplement
was offered (11 g/kg PV, dry weight) once a
day (4:00 pm) during the confinement. Results
showed that productive and economic indica-
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durante el encierro. Los resultados muestran
mejora de los indicadores productivos y econé-
micos del grupo con suplemento, en lo referido
a peso final (26,98; P<0,0002), incremento total
de peso (6,67; P<0,0001), ganancia media diaria
(74,11 g/dia, P <0,0001), consumo de materia
seca (89,01 g kg/PV°7>, P<0,0001), conversion
alimenticia (12,93; P<0,0001), rendimiento de la
canal caliente (47,01%) y utilidad neta (18,52 $/
animal). Se concluye que la utilizacion de suple-
mento elaborado con pulpa de café fermentada
permite mejorar el comportamiento producti-
vo y rendimiento econémico en el engorde de
ovinos criollos en pastoreo, constituyendo una
alternativa técnica y econémicamente factible.

Palabras clave: Ovinos; Suplemento; Indicadores

productivos; Utilidad.

B INTRODUCCION

Los ovinos, al igual que otros rumiantes,
pueden utilizar los pastos y otros materiales
fibrosos y convertirlos en productos de alto
valor nutritivo (carne y leche) (Aguayo-Ulloa et
al., 2014). Sin embargo, en los paises tropicales,
la estacionalidad climdtica condiciona la dis-
ponibilidad y calidad de los recursos forrajeros
(Ku-Vera et al., 2013). Por tanto, se hace necesa-
rio el uso de suplementos elaborados con sub-
productos agroindustriales y residuos agricolas
disponibles y de bajo costo (Borja et al., 2010;
Ribeiro et al., 2011; Moreira et al., 2014).

El beneficio himedo del café (Coffea ardbi-
ca L) genera grandes volimenes de pulpa, que
segun varios autores (Morgan, 2003; Munguia,
2015; Pinto et al., 2017) presenta un apreciable
valor nutritivo. Sin embargo, su alto contenido
de humedad, fibra y sustancias anti nutriciona-
les limitan su uso como dieta tnica en la ali-
mentacion animal (Noriega et al., 2009), siendo
necesario un proceso previo de trasformacion.
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tors improved in T2, especially in final weight
(26.98; P<0.0002), total weight increase (6.67;
P<0.0001), mean daily winning (74.11 g/day,
P <0.0001), dry matter consumption (89.01 g
kg/PV°7>, P<0.0001), food conversion (12.93;
P<0.0001), warm slit performance (47.01%) and
net utility (18.52 $/animal). We concluded that
the inclusion of food supplement consisting of
fermented coffee pulp improves the production
and the economic efficiency on grazing creole
lambs fatting, being a technically and economi-
cally feasible alternative.

Keywords: Ovine; Supplement; Productive indicators;

utility.

La fermentacion en estado solido (FES)
permite mejorar la calidad nutritiva de los sub-
productos y residuos agricolas, mediante el uso
de los carbohidratos presentes, que al hidroli-
zarse hasta glucosa y luego transformarse en
acidos grasos de cadena corta (AGCC), sirven
como fuente de energia y cadenas carbonadas
para la sintesis de proteina microbiana (Chavez
et al., 2009; Pelaez et al., 2011). Varios estudios
en FES (Morgan, 2003; Rodriguez, 2004; Rodri-
guez-Muela et al., 2010; Borras et al., 2016) lo-
graron mejorar el valor nutritivo de diferentes
residuos agricolas y facilitar su uso en la alimen-
tacion animal.

En la provincia de Loja, la alimentacion de
ovinos es deficiente, especialmente en la época
seca (Aguirre et al., 2016), por lo que es nece-
sario aplicar estrategias de suplementacion con
insumos de facil adquisicion y bajo costo, como
son los residuos agricolas, especificamente la
pulpa de café. Por tal motivo, la presente inves-
tigacion se realizé con el objetivo de evaluar el
efecto de la suplementacién con pulpa de café
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fermentada en algunos indicadores productivos
y econémicos durante el periodo de crecimien-
to-ceba de corderos criollos en pastoreo.

B MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se desarroll6 en la finca ex-
perimental “Punzara” de la Universidad Nacio-
nal de Loja, ubicada al sur occidente de la ciu-
dad, a una altitud de 2160 msnm, temperatura
media de 16,2°C, precipitacion media anual de
1338 mm y humedad relativa del 76% (INAMHI,
2014).

Tratamientos y disefio experimental

Se utilizaron 20 corderos criollos enteros,
entre 5-6 meses de edad y peso vivo (PV) inicial
de 20,34 *1,64 kg (9,56=0,58 kg PV°7). Me-
diante un disefio completamente aleatorizado
se conformaron dos grupos, asignandose los
tratamientos al azar: T1 (testigo) sin suplemen-
tacion y T2 con suplemento.

Obtencion de la pulpa fermentada y suplemento

Mediante proceso de FES por 72 h, con la
adicion de suero de leche, urea y sales minera-
les, se obtuvo el producto fermentado. Luego
de molido, se incluyé en el suplemento, en pro-
porcién del 30%, junto a la cafa de azucar (hari-
na de tallos libres de hojas), maiz, soya, harina
de alfalfa y sales minerales (Tabla 1).

Procedimiento experimental

Las variables controladas en cada uno de
los corderos fueron las siguientes: incremen-
to total en peso (ITP), ganancia media diaria
(GMD), consumo de materia seca (CMS), conver-
sion alimenticia y rendimiento de la canal ca-
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liente (RCC).

Durante el periodo experimental se regis-
tro el peso individual de los animales al inicio
del ensayo y frecuencia quincenal, para ello se
utilizé6 una balanza electronica MINI CRANE
SCALE (modelo: OCS-L, precision 0,1 kg).

El consumo de pasto se estim6 segtin mé-
todo agronémico en correspondencia con la
disponibilidad de biomasa a la entrada y salida
de los animales del potrero, considerando el
tiempo de estancia y ocupaciéon del mismo. La
disponibilidad se determiné segtin la metodo-
logia de doble muestreo comparativo propues-
ta por Haydock & Shaw (1975). En el caso del
suplemento, se ofreci6 a razén de 11 g/kg PV
(base seca), durante el encierro y en una sola
ocasion al dia (4:00 pm). Los animales dispo-
nian de agua a voluntad.

Para determinar el rendimiento de la canal
caliente (RCC) se sacrificaron cinco animales
por grupo, luego del eviscerado se registro el
peso de la canal caliente y éste se dividi6 para
el peso vivo registrado antes del sacrificio, mul-
tiplicado por 100.

Tabla 1. Composicién y costo del suplemento alimenticio
del tratamiento T2.

Insumos Cantidad (%)

Cana molida (fallos libres de hojas) 30
Pulpa de café fermentada (molida) 30
Harina de maiz 15
Torta de Soya 18
Harina de alfalfa 6,5
Sales minerales 0,5
Tofal 100
Proteina cruda calculada (%) 16,0
Energia Metabolizable (Mcal/kg de MS) 2,29
Costo ($/kg) 0,28
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Analisis quimicos

Se realizé andlisis quimico proximal del
pasto y suplemento mediante procedimiento
de la AOAC (2005), fraccionamiento de la fibra
segin método de Goering & Van Soest (1970) y
la energia se estim6 segtin Di Marco (2011). Los
andlisis se realizaron en el laboratorio de bro-
matologia de la Universidad Nacional de Loja.

Analisis estadistico

Se realiz6 el andlisis de varianza y en los
casos necesarios se aplico la décima de Duncan
(1955) para determinar diferencia entre medias.
Los datos generados se procesaron mediante el
paquete estadistico Insfostat (Di Rienzo et al.,
2012).

Valoracion economica

La valoracion economica se realizé segtin
la metodologia de presupuestos parciales pro-
puesta por Mendieta (1996).

B RESULTADOS

Composicion quimica del alimento

La composiciéon quimica del pasto y suple-
mento se presentan en la Tabla 2. El pasto de
pradera esta conformado principalmente por
gramineas nativas como kikuyo (Pennisetum clan-
destinum), grama (Paspalum notatum) y festuca
(Festuca arundinacea), que por su bajo contenido
de proteina cruda y alto porcentaje de fibra, se
lo podria catalogar como de mala calidad, mien-
tras que el suplemento elaborado con el 30% de
pulpa de café fermentada present6 un aprecia-
ble aporte de proteina y energia, que permitio
complementar los requerimientos nutricionales
de los ovinos durante el periodo experimental.
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Tabla 2. Composicién quimica del pasto y del suplemento
alimenticio basado en pulpa de café fermentada. DIVMS:
digestibilidad in vitro de la materia seca. EM: Energia Me-
tabolizable

Indicadores (%) Pasto Suplemento

Materia seca (MS) 34,75 66,40
Materia orgédnica (MO) 90,41 90,31
Cenizas (Cz) 9,59 9,69

Proteina cruda (PC) 6,67 16,29
Proteina verdadera (PV) - 10,63
Fibra neutro detergente (FND) 59,82 5591
Carbohidratos no estructurales (CNE) 40,18 44,09
Carbohidratos fotales (CT) 80,94 71,37
DIVMS 5321 60,8

EM (Mcal/kg de MS) 192 2,19

Indicadores productivos

En la Tabla 3 se presentan los indicadores
productivos de los dos grupos experimentales.
Se evidenci6 un significativo mayor peso final
(26,98 kg, P=0,0002) en el grupo alimentado
con suplemento, con una diferencia de 3,27 kg
con respecto al testigo y un incremento total
de 6,67 kg (P<0,0001). La ganancia media diaria
(GMD) fue superior en el grupo experimental
con 74,11 g.

El consumo de materia seca fue significati-
vamente superior (89,01 g/kg PV®75, P<0,0001)
en los animales suplementados, como resulta-
do de una mayor tasa de pasaje, por incremento
de la digestibilidad de los componentes fibro-
sos de la dieta.

La eficiencia alimenticia result6 mejor
(P<0,0001) en el grupo suplementado, con un
valor medio de 12,93, que se justifica por la ma-
yor ganancia de peso alcanzada en respuesta a
la cantidad y calidad de nutrientes de la dieta.

El rendimiento de la canal caliente (RCC)
fue superior en el grupo suplementado (47,01%,
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Tabla 3. Indicadores productivos de corderos criollos en pastoreo con una racién suplementaria a base de pulpa de café fer-

mentada. Se presentan las medias y el error estdndar (EE); se consideran diferencias significativas cuando prob.< 0,05. GMD:
ganancia media diaria, CMS: consumo de materia seca, CA: conversion alimenticia, RCC: rendimiento de la canal caliente.

Indicadores (%) Tratamientos *EE Prob.
Testigo Suplemento

Duracion del ensayo (dias) 90 Q0 - -

Peso inicial (kg) 20,38 20,31 0,53 09688
Peso final (kg) 23,68 26,98 0,51 0,0002
Incremento total de peso (kg) 3,40 6,67 0,17 0,0001
GMD, g dia 37,78 74,11 1,85 0,0001
CMS, g 7kg PVO7 69,23 89,01 134 0,0001
CA, kg MS/kg GMD 18,82 12,93 0,68 0,0001
CA, kg MS(supl.) /kg GMD - 34 - -

RCC (%) 45,43 47,01 0,27 0,0033

P=0,0033). Las diferencias alcanzadas en este
estudio estuvieron beneficiadas por variacio-
nes en el incremento total de peso y la inges-
tion voluntaria de materia seca.

Evaluacion economica

Se observo un marcado beneficio econo-
mico de la suplementacion (Tabla 4), con una
utilidad que supera en $ 8,04 por animal al gru-
po control, lo que se debe en gran medida a la
mayor ganancia de peso alcanzada en el trata-
miento dos durante el periodo experimental.

Bl DISCUSION

El pasto de pradera estuvo conformado
principalmente por gramineas nativas como
kikuyo (Pennisetum clandestinum), grama (Paspa-
lum notatum) y festuca (Festuca arundinacea), que
por su composicion quimica se podria catalogar
como de mala calidad (Di Marco, 2011). Esto se
explica por el deficiente manejo de los potre-
ros, que no disponen de riego, poca o ninguna
fertilizacion y con minimas labores de control

Tabla4. Anilisis financiero (prepuestos parciales) de la pro-
duccién de corderos criollos en pastoreo suplementados con
pulpa de café fermentada.

Indicadores Tratamientos

T1 (Testigo) T2 (Suplem.)
CA en base al consumo de 18,82 1293
pasto
CA en base al consumo de su- - 3,40
plemento
Ganancia total de peso (kg) 3,40 6,67
Consumo total de pasto (kg) 6399 6399
Consumo total de suplemen- - 22,68
to (kg)
Precio del pasto ($/kg) 0,07 0,07
Precio del suplemento ($/kg) - 0,28
Costo total del pasto ($) 4,48 4,48
Costo total del suplemento (%) - 6,35
Costo total de la alimentacion 4,48 10,83
)
Precio de venta kg PV (%) 4,4 4,4
Ingreso Total ($) 14,94 29,35
Utilidad ($) 10,48 18,52
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de malezas, y ademads son pastoreados en avan-
zado estado de madurez. La composicion qui-
mica del suplemento es adecuada para la etapa
de alimentacién de los ovinos y permitié com-
plementar sus requerimientos de acuerdo a las
recomendaciones del NRC (2007) ajustado por
Huerta (2002) para ovinos de lana de mediano
rendimiento.

Se evidencié mayor peso final en el grupo
alimentado con suplemento con 26,98 kg, con
una diferencia de 3,27 kg con respecto al testi-
go y un incremento total de 6,67 kg. Resultados
similares fueron reportados por Gutiérrez et al.
(2014) en corderos Pelibuey alimentados con
mezclas integrales de Cenchrus purpureus, nive-
les crecientes (20, 60 y 80%) de cafa de azulcary
gallinaza (5g kg/PV) con valores de 6,51, 6,85 y
6,53 kg, respectivamente.

La ganancia media diaria (GMD) obteni-
da por el grupo experimental (74,11) resultd
superior a los 62 g/dia reportada por Herndn-
dez-Montiel et al. (2016), en corderos Pelibuey
suplementados con harina de semilla de Canava-
lia ensiformis. También superior a 75 g/dia logra-
do por Castillo et al. (2004) en ovinos de la raza
Santa Inés con el 5% de Morus alba o Gliricidia
sepium en una dieta basal de Pennisetum pur-
pureum, asi como los 61,47 g/dia, obtenido por
Calderon & Elias (2006) en el crecimiento-ceba
de corderos en pastoreo, suplementados con
pollinaza (20 g kg/PV) inoculada con el VITA-
FERT. Sin embargo, son inferiores a los 100 g
dia-1 informados por Cifuentes & Gonzales
(2013) en corderos criollos en pastoreo de Pen-
nisetum clandestinun con la adicion de niveles de
levadura (Saccharomyces cerevisiae). También es
inferior a 103 g/dia informado por Faustino-La-
zaro et al. (2016) en el engorde de corderas Pe-
libuey con diferentes niveles de pulpa fresca de
limén como sustituto del grano de sorgo.

Estos resultados, en gran parte se explican
por un mejor balance nutricional logrado con
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el suplemento, especialmente en lo relaciona-
do con la energia y proteina, lo que pudo haber
propiciado el mejoramiento del ambiente rumi-
nal, que contribuyé a incrementar la sintesis de
proteina microbiana, que garantiza una buena
disponibilidad de aminodacidos en la circulacién
sanguinea, para la formacion de proteina a nivel
de tejido muscular y otros 6rganos de la econo-
mia animal, criterio que coincide con DoleZa et
al. (2011).

De igual modo pudiéramos plantear que el
aporte de energia (2,19 Mcal/kg MS) de la racién
experimental y la ganancia media diaria obteni-
da, se corresponden con las recomendaciones
del NRC (2007) ajustadas por Huerta (2002)
para corderos durante esta etapa de vida.

El consumo de materia seca fue superior
en los animales suplementados, con un valor
cercano a los 86 g/kg PV®” indicado por Gar-
cia-Trujillo & Caceres (1984) y Ruiz et al. (1990)
como potencial maximo para ovinos en clima
templado. Asi mismo, fue similar a los 87,78 g/
kg PV°7 logrados por Gutiérrez et al. (2015) en
corderos alimentados con una mezcla integral
de Moringa oleifera (33,5%), Cenchrus purpu-
reus cv Cuba OM-22 y NNP. Sin embargo, fue su-
perior a los 80 g/kg PV0,75 reportados por Ruiz
(2004) cuando incluy6 el 65% de Sacharina en
la racién, en sustitucion de maiz o trigo. Tam-
bién fue superior a 70,25 g/kg PV*" reportado
por Gutiérrez et al. (2014) durante el engorde
de corderos de la raza Pelibuey, con mezcla in-
tegral de cafa de aztcar Cenchrus purpureus cv
CT-169 y gallinaza (5 g/kg de PV) como fuente
de NNP. Este comportamiento en el consumo
de MS puede deberse a una mayor tasa de pa-
saje, por incremento de la digestibilidad de los
componentes fibrosos de la dieta, con mayor
actividad de los microorganismos celuloliticos
que se vieron favorecidos por un mejor ambien-
te ruminal resultado del balance energia:protei-
na aportado por el suplemento.
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La eficiencia alimenticia resulté mejor en
el grupo suplementado, con un valor medio de
12,93, semejante a los 13,54, 11,57 y 12,68 re-
portados por Aguirre et al. (2010) en su trabajo
con cafa de azucar y productos trasformados
de la industria. De igual modo, préximo al valor
medio de 13,50 obtenido por Hernandez (2013),
durante el crecimiento-engorde de corderos Pe-
libuey en sistema silvopastoril de Leucaena leu-
cocephala y Cynodon nlemfluensis. La conversion
alimenticia del grupo suplementado se justifi-
ca por la mayor ganancia de peso alcanzada en
respuesta a la cantidad y calidad de nutrientes
de la dieta. Al respeto, Ceballos (2011) mani-
fiesta que la conversion de alimento en carne
depende de la cantidad y calidad del alimento;
asi, dietas con alta concentracion de energia y
proteina son mads eficientes; sin embargo, die-
tas con altos niveles de granos y bajo contenido
de forraje estan asociadas con disturbios diges-
tivos como la acidosis ruminal que generan una
menor eficiencia alimenticia.

El rendimiento de la canal caliente (RCC)
fue superior en el grupo suplementado con el
47,01%, resultado superior al 45% obtenido por
Jacques et al. (2011) en corderos de laraza Dorset
alimentados con concentrado. Las diferencias
alcanzadas en este estudio estuvieron benefi-
ciadas por variaciones en el incremento total de
peso y la ingestion voluntaria de materia seca.
El consumo voluntario pudo modificar el RCC lo
que debi6 estar asociado a mayor engrasamien-
to de la canal (Macias-Cruz et al., 2010). Este
ultimo esta relacionado al mayor consumo de
carbohidratos no estructurales como fuente de
energia. Segun Tedeschi et al. (2010), el consu-
mo de energia en los ovinos se considera como
el primer limitante de origen alimenticio para
el crecimiento; por tanto, podemos plantear
que el incremento en el consumo de proteina y
energia como muestran los resultados del pre-
sente estudio, beneficié tanto el consumo de
alimento como el comportamiento productivo
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de los corderos.

La evaluaciéon financiera mediante la téc-
nica de prepuestos parciales permite medir el
impacto economico directo de la alternativa
tecnolégica que se pretende implementar, me-
diante la relacion entre los costos e ingresos
generados por la misma, en comparacion con
la tecnologia que se quiere reemplazar o me-
jorar (Mendieta, 1996). En el presente estudio
se observé un marcado beneficio econémico
de la suplementacion, con una utilidad que su-
pera en $ 8,04 por animal al grupo control, lo
que se explica en gran medida por la diferencia
en la ganancia total de peso alcanzada durante
el periodo experimental y la convierte en una
alternativa técnica y econémicamente factible
para los sistemas de produccién ovina de la pro-
vincia de Loja.

B CONCLUSIONES

La utilizacion de suplemento elaborado
con pulpa de café fermentada mejor6 el com-
portamiento productivo y rendimiento econé-
mico en el engorde de ovinos criollos en pasto-
reo, convirtiéndose en una alternativa técnicay
econémicamente factible para los productores
de la provincia de Loja.
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