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EFECTO DEL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE CALCIO
EN LA DETOXIFICACICN DE
LOS TANINOS PRESENTES EN LA PULPA DEL CAFE

RESUMEN

Se distribuyeron 48 ratas blancas (Rattus
norvegicus albinus) con un peso promedio de 118
£ v de ambos sexos en un diseflo frrestrictamente
al azar con 8 ratamientos y 6 repeticiones por tra-
tamiento para determinar ef efecro de 3 niveles de
CaSQy v 3 niveles de Na,504 (0.1, 0.3y 0.5 /o)
como agentes detoxificantes de los taninos presen-
tes en la pulpa de café, que se incluyo en la dieta
en un nivel fijo de 20 9/o. La duracion del experi-
mento fue de 28 dias. Se evaluaron las variables
gunancia de peso, consumo de alimento y conver-
sion alimenticia. En la tercera semana, duranie 3
dias comsecutivos se recolectaron muestras de he-
cey para reglizar pruebas de digestibilidad de la
materin seca, proteing cruda, energia y fibra cruda,
Los resultados obtenidos en este trabajo demues-
tran que ninguna de las fuentes de sulfuro, en los
niveles uttlizados, nvieron algun efecto sohre las
dietas que contenian pulpa de café, en lo referente
a ganancia de peso, consumo de alimento y conver-
sion alimenticia. La digestibilidad de lg materia
seca, proteing cruda y energia de las dietas que
contenian pulpa meforo cuando se utifizé 0.1 %fo
de CaSOy4 Los niveles mas altos (0.3 y (0.5 /o)
de las fuentes de sulfato en lasy dietas no prodije-
ron ningun efecto positivo en los animales, por el

Miguel A. Marin C
José Rodriguez 7.
Rafael Arrovo G.
Carlos Sdenz Ch.
Escuela de Ciencias Agrarias,

Universidad Nacionzl,
Heredia. Costa Rica

contrario, en algunos casos produjeron wuna depre-
si6n en su rendimiento.

ABSTRACT

48 whire rats {Rattus norvegicus albinus)
with an average body weight of 118 g. from both
sexes were distributed in a complete randomized
design to determine the effect of 3 levels of CaS0y
and 3 levels of Na5504 (0.1, 0.3 y 0.5 Yfo) deroxt-
fleant agents of the tanwnins present in the coffee
pulp, which was included in the diet at a fixed le-
vel of 20 /0. The experiment last for 28 davs and
weigh! gain, feed intake and feed conversion were
evaluated, On the third week, during 3 consecufive
days, samples of feces were collected to perform
digestibility trials of dry martter, crude protein,
energy and crude fiber. The results show that any
of the sulfate sources at any of the levels used had
any effect on the diets with voffee pulp regarding
to weight gain, feed intake and fee conversion. The
digestibility of the dry matter, crude protein and
energy of the diets containing pulp was improved
when the 0.1 ©fo level of CaSO, was used. The le-
vels of 0.3 and 0.5 G/o of the suifate sources in the
diet did not have any positive effect on the perfor-
mance of the animals, on the contrary, in some ca-
ses they caused a decrement of their performance.
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INTRODUCCION

La pulpa de cafe ¢s unc de los principales
subproductos del grano de café y representa entre
un 45 y 65 9o del peso del grano fresco (Cabezas
et al, 1977),

La continua escascz de ingredientes alimenti-
cios para la claboracion de dictas para animales ha
despertado interés por el aprovechamiento de este
subproducto de desecho; su materia seca conticne
alrededor de un 10 ©/o de proteina cruda y menos
de un 25 9/6 de fibra cruda, lo que proporciona un
material potencial como alimento en produccion
animal.

La pulpa de café ha sido objeto de numero-
sas investigaciones con el fin de evaluar su uso en
la alimentacion animal. S¢ ha determinado que
presenta concentraciones altas de compuestos fe-
noélicos de accion fisiologica adversa para ¢! animal,
dentro de los cuales se encucntran los taninos que
hacen decrecer ¢l valor nuiritive de cste material.
Estos compuestos poseen una gran capacidad para
ligar proteinas, atribuida a una fuerte afinidad que
tienen sus enlaces de hidrdgeno por el oxigeno del
grupo carboxilo en los péptidos. La proteina, al
unirse con los taninos, es protegida de la hidrolisis
enzimatica y se incorpora a la fraccion lignificada
que no es aprovechable por ol animal (Bressani,
1979).

Taninos de bajo peso molecular son absorbi-
dos en ¢l tracto digestivo, acumuliandose cn ¢l hi-
gado donde deben ser detoxificados. Para cllo se
han adicionado a las dietas difercntes compuestos
quimicos, con ¢l objeto de que formen complejos,
o interactien con los tanines. por medio del grupo
activo hidroxilo. De csta manera se libera la protei-
na y puede ser aprovechada por el organismo.

Cuando se usan sulfatos en estas reacciones, los tanl-

nos aparecen en la orina como sulfatos ctércos
(Blair y Mitara, 1983 Reddy et al, 1985).

El objetivo del presente trabajo fue determi-
nar el efecto de tres niveles de sulfato de calkclo y
tres de sulfato de sodio, como agentes dotoxifican-
tes de los taninos presentes en la pulpa de café.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo experimental se llevd a cabo en ¢l
bioterio de la Escuela de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional., 48 ratas blancas [Rufrus
rorvegicus albinus) de ambos sexos, con un peso
prontedio de 118 g, fucron alojados en jaulas ieta-
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licas individuales y divididas cn ochoe grupos scgin
¢l tratamiento. Sc utilizd un disefio irrestrictamen-
te al avzar, con seis repeticiones por tratamiento.
Las dietas s¢ balanccaron para gue fueran isopro-
teicas ¢ isocaldricas. El alimento y el agua se sumi-
nistraron ad lbitum.

l.os traiamientos cvaluados fucron los si-
guicntes:

A Dieta control {maiz-soya).

B Dieta control {maizsoya v pulpa, sin sulfa-
tos).

C Dieta con 20 9o de pulpa de café + 0.1 ©fo

D Dieta con 20 9o de pulpa de café + 0.3 %o
Na,S0,.

E  Dicta con 20 %o de pulpa de café + 0.5 %o
Na, 50,

F Dieta con 20 %o de pulpa de calé + 0.1 %o
CaSOy.

G Dieta con 20 /o de pulpa de café + 0.3 ©/o
CaSOy.

H  Dieta con 20 %o de pulpa de café + 0.5 Pfo
CaS0,.

La duracion del experimento fue de 2% dias,
recolectindose muestras de heces en la tercera se-
mana. durante tres dias consecutivos, para realizar
las respectivas pruebas de digestibilidad. segin ¢l
método deserito por Bateman (1970). Ademas,
diariamente se pesd el alimento suministrado v ¢l
rechazado para determinar, por diferencia, el con-
sumo. Los animales se pesaron cada ocho dias. Se
evaluaron los siguientes parametros,

! Ganancia de peso (g).

2 Consumo de alimento (g},

3 Conversion alimenticia.

4. Digestibilidad de la materia seca {%fo),
5. Digestibilidad de la protetna (Vo).

6~ Digestibilidud de la energia (%o},

Digestibilidad de la fibra cruda (®/0).
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Fa composicion quimica de las dietas se pre-
senta en el cuadro 1, cuyo andlisis se realizd utili-
zando el método de la A.O.A.C. (1970),

El contenido energético. en términos de
enerpia bruta de las diferentes dictas y de lus heces
recolectadas, se determind usando una bomba ca-
loximétrica Parr.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este experimen-
to en lo referente a ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia se presentan cn
el cuadro 2 y los de digestibilidad en el cuadro 3.

GANANCIA DE PESO

No hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos (P 2 ¢.05). Las ganancias de peso fueron
similares para todos los tratamicntos, sin embargo,
las ratas que recibieron-la dieta de maiz y soya,

prescntaron ganancias superiores, siguiéndoles los
animales gue consumieron raciones con pulpa de
café mas 0.1 9o del NaySOy. Por el contrario, los
animales gue consumieron las raciones que conte-
nian pulpa sin agentes detoxificantes, ast comeo las
que contenian Ca%Qy,, produjeron las ganancias
mds pobres.

Ross y Harms (1970) trabajando con pollos
tampoco observaron diferencias significativas en
cuanto a ganancias de peso al usar Na,SO, y
Ca,80, y CaS04 a niveles de 0.1, 0,3 y 0.5 Yo.

Harms y Miles (1983) no observaron efecto
alguno del NaySO,4 (0.2 9fo) cuando las raciones
contenian niveles adecuados de metionina, como
sucedié en este experimento.

Las pruebas de crtogonalidad mostraron di-
ferencias significativas (P < 0.05) catre los niveles
de CaS0y y el control positivo. El uso de CaSOy
produjo un efecto adverso sobre la ganancia diaria

CUADROQ 1
ANALISIS PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EN BASE SECA
(%ol
COMPONENTE A B C b £ F G #H
MATLRIA SECA 9266 92.42 92.62 92.36 9269 92.94 5243 92.66
PROTLINA 16.62 15.91 15.12 16.73 15.86 17.32 16.28 15.11
FIBRA 3.11 7.55 7.8% 7.89 1.92 7.85 7.93 7632
EXTRACTO
ETEREQ 10.56 9.06 841 961 9.53 9.64 9.07 9.63
CFNIZAS 5.80 6.60 6.87 7.32 7.04 6.75 6.67 7,35
FXT. LIBRE DE
NITROGENG 63,82 60,88 61,72 58,45 59,65 58,44 60,05 60,29
IINERGIA BRE-
TAKCAL/KG 4577.66 4603.58 4436.98 4372.56  4504.13 449103 452115  4308.83
A Control positivo (maiz-seyal.
B. Control negativo (maiz-soya ¥ pulpa),

Dieta con 20 ©/o de pulpa de café (P.C.) mds 0.1 /o de sulfato de sodio (N32804).

D. Dieta con 20 %o de P.C, mis 0.5 %jo de Nag80,.

E. Dicta con 20 ®jo de P.C. mis 0.3 /o de NayS0,.
F. Dieta eon 20 %fo de P.C. mas 0.1 ?fo de sulfato de caleio (CaS0y).
G. Dieta con 20 %/o de P.C. tnds 0.3 %/o de CaS0,.

H.  Dieta con 20 ®/o de P.C. mis 0,5 °jo de CaS0,.
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CUADRQ 2

EFECTO DE LAS DIFERENTES DIETAS SOBRE | A GANANCIA DE PESQ, CONSUMO DE
ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA (PERIODO COMPLETO DE EXPERIMENTACION)

TRATAMIENTO* A B C D E F G H
PESOINICIAL ¢g) 11827 11815 118.53 11895 11898  118.28 11860  118.60

PLSO FINAL (g) 271.15  250.15 26212 2573 259.6 23752 25455 257.78

GANANCIA DIA-

RIA {2) 5.452 4.71% 5.132 4.94% 5.03% 4259 4.367 4,97*
CONSUMO DIA-

RIO () 19.66%  20.54° 21.38* 20,912 2134 19.97% 21.21* 21613
CONVERSION

ALIMENTICIA

alimento (g)

peso ganado (g) 3.90? 4.80%¢ 4.43%  a40b 451 527° 4.71®  4359b

#,b.c, Medias en la misma linea, con distinta letra, difieren significativamente (P % 0.08),

Dieta control positvo (maiz-sova),

Dieta control negativo {maiz-soya-pulpa).
Dieta con 20 %o de P.C. mds 0.3 de Nay50,,
Dieta con 20 ®/o de P.C. més 0.5 de Na,50,4.

Dieta con 20 %/o ge P.C, mis 0.5 de NayS0,,

Dieta con 20 °fo de P.C. més 0,3 de CaSO,.

T o ®mEmy 0 p op

Dieta con 20 %/o de P.C. mas 0.3 de CaS0y,,

*

Para cada tratamiento se usd un grupo de 6 ratas,

respecto del control positivo, pero no respecto del
control negativo ni de los diferentes niveles de
Na,50, (Cuadro 4).

CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento no varié significati-
vamente {P 2 0.05) entre los tratamientos. El ma-
vor consumo se obtuvo en los tratamientos que
reeibicron las dictas con Na, 80y, seguidas por las
que contenian ('aS0,. como agentes detoxifican-
tes. K1 menor consumo se dio en 1os animales de la
dieta contral {(maiz-soya). Lucas (1949) indica que
el consumo voluntario de alimento en animales
monogistricos estd relacionado con el contenido
de fibra en la dieta y que conforme éste aumenta
también ¢l consumo aumenta, compensando de
esta manera valores mas bajos de cnergia digestible
en la dicta. El nivel de pulpa utilizado en este ex-
perimento (20 /o) pudo haber tenido un efecto

6

Dieta con 20 %o de pulpa de café (P.C.) més 0.1 %fo de sulfato de sodio (Na2804).

Dieta con 20 ®/o de P.C. mds 0.1 de sulfato de caleio (CaSO0 ).

negativo sobre el consumo de alimento, ya que a
pesar de que el nivel de fibra aument6 en las dietas
en que se incluyd, el consumo no fue mayor.
Otro aspecto es que las dietas se balancearon isoca-
loricas por lo que los animales llenaron sus reque-
rimientos nutricionales con cantidades de alimento
muy similares.

En este caso ias pruebas de ortogonalidad
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en-
tre los niveles de Na,SO, y el control positivo. El
uso de Na,S50, prodzujo un efecto favorable sobre
el consumo diario de alimento con respecto al con-
trol positivo, pero no respecto del control negativo
ni de los niveles de CaS0, (Cuadro 4).

CONVERSION ALIMENTICIA

Se¢ presentaron diferencias significativas
(P < 0.05). La mejor conversion alimenticia se ob-
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Lz composicion quimica de lus dietas se pre-
senta en ¢l cuadro 1, cuyo analisis se realizd utili-
zando el método de la A.O.AC.(1970).

El contenido encrgético, en términos de
energia bruta de las diferentes dietas y de las heces
recolectadas, se determind usando una bomba ca-
lorimétrica Parr.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este experimen-
to cn lo referente 4 ganancia de peso, consumo de
alimento y conversion alimenticia se presentan en
el cuadro 2 y los de digestibilidad en el cuadreo 3.

GANANCIA DE PESO

No hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos (P 3> 0.05). Las ganancias de peso fueron
similares para todos los tratamientos; sin embargo,
las ratas que recibieron-la dieta de maiz v soya,

presentarcn ganancias supcriores, siguiéndoles los
animales que consumieron raciones con pulpa de
café mds 0.1 /o del NaySOy,. Por el contrario, los
animales que consumieron las raciones que conte-
nian pulpa sin agentes detoxificantes, asi como las
que contenian CaS0y4, produjeron las ganancias
mas pobres.

Ross y Harms (1970) trabajando con pollos
tampoco ohservaron diferencias significativas en
cuanto a ganancias de peso al usar Na,S0, y
Cay50, y CaSOy a niveles de 0.1, 0,3 y 0.5 Yo.

Harms y Miles {1983) no observaron efecto
alguno del Na,80, (0.2 ®fo) cuando las raciones
contenfan niveles adecuados de¢ metionina, comao
sucedib en este experimento.

Las pruebas de ortogonalidad mostraron di-
ferencias significativas (P < 0.05) entre los niveles
de CaS50, y el control positivo. El use de CaSOy
produjo un efecto adverso sobre la ganancia diaria

CUADRO 1
ANALISIS PROXIMAL DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES EN BASE SECA
{°/o}
COMPONENTE A B € b E F G H
MATERIA SECA 92.66 92.42 9262 92.36 92,69 92.94 92,45 92.66
PROTEINA 16.62 15.91 15.12 16.73 15.86 17.32 16.28 1511
FIBRA 311 7.55 7.8 7.89 7.92 7.85 7.93 762
FXTRACTO
ETEREQ 10.56 9.06 5.41 9.61 9.53 9.64 9.07 9.63
CENLIZAS 589 6.60 6.87 7.32 7.04 6.75 6.67 7.35
EXT. LIBRE DE
NITROGENO 63,82 60,88 61,72 58,45 53,65 58,44 80,05 60,29
ENERGIA BRU-
TAKCAL/KG 4577.66 4603.58 443698 437256 450413 4491.03 .4521.15 430883

Control positivo {(maiz-soya).

Control negativo (maiz-soya ¥ pulpa).

Diett ton 20 °/o de P.C. mds 0.5 ®fo de Nay80,.

= o oo @ »

Dieta con 20 ®/o de P.C. mds 0.3 %/o de NagS0,.

Dieta con 20 %/o de P.C. mas 0.3 /o de CaS0,.

Dieta con 20 ®/o de P.C. m4s 0.5 ®/o de CaS0 .

‘R oo o=

Dieta con 20 ©/o de pulpa de café (P.C.} mas 0.1 ©/o de sulfate de sodia (N32804)‘

Dieta con 20 %jo de P.C, mas 0.1 915 de sulfato de caleio (CaSU‘L}_
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CUADRO 2

EFECTO DE LAS DIFERENTES DIETAS SOBRE LA GANANCIA DE PESQ, CONSUMO DE
ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA {PERIODO COMPLETO DE EXPERIMENTACION}

TRATAMIENTO* A B c D E F G H
PESO INICIAL (g) 11827 11815 118.53 11895 11898  118.28 11860  118.60
PESO FINAL {g) 271.15  250.15 262,12 2573 259.6 23752 25455 25778
GANANCIA DlA- .

RIA (g) 5454 4712 5.13% 4.947 5.038 4.252 4,869 4978
CONSUMO DIA-

RIO (g) 19.66%  20.54° 21.88% 20917 21.34% 19977 21.21* 21612
CONVERSION

ALIMENTICIA

alimento (g)

peso ganado (g) 3908 480" 243  4.40P 451 527 am® as9b

ab,c, Medias en la misma linea, con distinta letra, difieren significativamente (P % 0.05).

A, Dieta control pogitivo {maiz-soya),

Dieta conirol negativo (maiz-soyapulpal.

B
C.  Dietacon 20 °/o de pulpa de caté (P.C.) mis 0.1 ®/o de sulfato de sodio (Nay80 ).
.

Dieta con 20 ®fo de P.C. més 0.3 de Nag80,.

E. Dieta con 20 %o e P.C. mas 0.5 de Na,50,.

E.  Dietacon 20 %jo de P.C. més 0.5 de Nay50,,.

F. Dieta con 20 ®/o de P,C, mis 0.1 de sulfato de caleio (CaS50 ).
G. Dieta con 20 ®/o de P.C. més 0.3 de CaSO,.

H,  Dietacon 20 %o de P.C. mas 0.5 de CaS0y,

Para cada tratamiento se usd un grupc de 6 ratas,

respecto del control positivo, pero no respecto del
contrel negativo ni de los diferentes niveles de
Na, 50, (Cuadro 4).

CONSUMO DFE ALIMENTO

El consumo de alimento no varid significati-
vamente (P 2 0.05) entre fos tratamientos, El ma-
yor consumo se obtuvo en los tratamientos que
recibieron las dictas con Na, 80y, seguidas por las
que contenfan Ca80,. como agentes detoxifican-
tes. El menor consumo se dio en los animales de la
dicta control {majz-scya). Lucas (1949) indica que
el consumo voluntaric de alimento en animales
monogastricos estd relacionado con el contenido
de fibra en la dieta y que conforme éste aumenta
también el consumo aumenta, compensando de
estu manera valores mds bajos de energia digestible
en la dieta. El nivel de pulpa utilizado en este ex-
perimento (20 9/0) pudo haber tenido un efecto
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negativo sobre el consumo de alimento, ya que a
pesar de que el nivel de fibra aumenté en las dietas
en que se incluyé, el consumo no fue mayor.
Otro aspecto es que las dietas se balancearon isoca-
I6ricas por lo que los animales llenaron sus reque-
rimientos nutricionales con cantidades de alimento
muy similares,

En este caso las pruebas de ortogonalidad
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en-
tre los niveles de Na, SO, y el control positivo. El
uso de Na,80, prodzujo un efecto favorable sobre
el consume diario de alimento con respecto al con-
trol positivo, pero no respecto del control negativo
ni de los niveles de CaSQy (Cuadro 4).

CONVERSION ALIMENTICIA

Se presentaron diferencias significativas
(P = 0.05). La mejor conversién alimenticia se ob-
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CUADRD 3

EFECTO DE LAS DIFERENTES DIETAS SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA
SECA, PROTEINA, ENERGIA Y FIBRA CRUDA

TRATAMIENTC A B < b E F G H

DIGESTIBILIDAD DE
LA MATERIA SECA
©fo) 85.217 7180 70.72%  g002PC  71gs™ 7352 71.78% 7023

DIGESTIBILIDAD DI

LAPROTEINA (°fo)  81.55%  62.13°  g1.09° 637574  6204%0 6933 gg.08°d  590gb
DIGLESTIRILIDAD DE
LA ENIFR( 1A (9f0) 87.93%  7539P  7433P%¢ 725560 g513% 76740 ssiP 72239
MG . LLIDAD DI
LA FiBRA CRUDA b bd i ] )
®/0) 77.78%  64.49 54,23¢ 60.77 5517°  55.32° 58469 s410°
ab,c.de. Medias en la misma linea con diferente letra, difieren significativaments (P Q0.0S).
A, Dieta control positive (maiz-sova),
B. Dieta control negative (maiz-soya-pulpa),
C. Dieta, con 20 %jo de pulpa de café mas 0.1 de Na,y80,,.
D. Dieta con 20 /o de P.C. m4s 0.3 de NagS0,.
E.  Dietacon 20 ®/o de P.C. mds 0.6 de NagS0,,
F.  Dietacon 20 ®jo de P.C. mas de 0.1 de CaS50 .
G. Dieta con 20 ©fo de P.C. més 0.3 de CaS0,.
H.  Dieta con 20 %/o de P.C. mds 0.5 de CaS0 .
CUADRO 4
RESULTADO DE LA PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES ENTRE
LOS EFECTOS DE TRATAMIENTOS Y LAS VARIABLES: GANANCIA
DE PESQ, CONSUMO DE ALIMENTO Y CONVERSION ALIMENTICIA

CONTROL CONTRO/ NIVELES DE NIVELES DE

POSITIVO NEGATIVO Ne 2504 CaSO4
Ganancia diaria (g) a ah ab b
Consumo diare (g) a ab b ab
Conversidn alimenticia alimento (g}

peso ganado (g) a be ¢ bl

a,b,c.d. Tratamientos con diferente letra en la misma linea difieren significativamente (P % 0.05).

tuvo con la dieta control (maiz-soya), siguiéndole  nificativamente la conversién alimenticia respecto
los grupos de ratas que consumieron las dietas con  del tratamiento con pulpa sin los detoxificantes.
diferentes niveles de Na,80,. Las dietas a las que  Ross y Harms (1970} cnicontraron que una suple-
se adiciond CaS0y, como agente detoxificante pre-  mentacién de sulfato de sodio y sulfato de calcio
sentaron las conversiones mds altas. El uso de los  junto con la adicidn a la dicta de colina, causa una
sulfatos en las dietas con pulpa, no mejoraron sig-  mejor respuesta de los animales que 4 la fuente de
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sulfato fuera agregada sola. Harms y Miles (1983)
obtuvieron mejores pesos corporales al suplemen-
tar la dieta con colina mds 0.1 9o de sulfato de
potasio y Murillo (1973) obtuvo resultados simila-
res utilizando en la dieta 0.1 /o Na,S0, mds me-
tionina.

Por su parte Maxson et al (1971) y Campa-
badal (1976) obtuvieron una respuesta negativa al
adicionar Na,80, a la dieta, ya que éste provoca-
ba una menor ganancia diaria de peso y bajas con-
versiones alimenticias. Miles y Harms (1983) indi-
caron resultados similares. .

Los contrastes ortogonales mostraron dife-
rencias significativas (P << 0.05) entre el control
positivo ¥ el resto de los tratamientos. La mejor
conversion la presentd el control positivo. Ademds
existieron diferencias significativas (P < 0.05) en-
tre los diferentes niveles de CaS0, y Na,S0y, no
asi entre el control negativo y los niveles de CaS0,.
Los diferentes niveles de Na,80, produjeron un
efecto favorable sobre la conversion de alimento
(Cuadro 4).

DIGESTIBILIDAD DE 1A MATERIA SECA

Hubo diferencias significativas (P < 0.05) en-
tre tratamientos. Las ratas que recibieron la dieta
control (maiz-soya} obtuvieron los mayores coefi-
cientes de digestibilidad de la materia seca, respec-
to del resto de los tratamientos.

Datos de otros ensayos realizados por Corde-
ro (1980) y Segura (1983) indican que la digestibi-
lidad para la materia seca se reduce con el uso de
pulpa de café en la dieta, ya gue se incrementa el
nivel de fibra cruda en la misma. Roux (1957) ¥
Russell et al (1968) coinciden en que la reduccidén
de la digestibilidad de la materia seca es el produc-
1o en si de la reduccion en la digestibilidad de la
proteina cruda, que se ve afectada por los taninos,
al formarse complejos insclubies entre éstos y las
proteinas.

Los contrastes ortogonales mostraren diferen-
cias significativas (P < 0.05) entre el control positi-
vo y el resto de los tratamientos. La mayor digesti-
bilidad de la materia seca la presento el control
positivo v no hubo diferencias significativas
(P < 0.05) entre los efectos de los diferentes nive-
les de Na,80 y CaSQ, (Cuadro 5).

DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA

Bl grupo que consumié la dieta control
(maiz-soya) obtuvo los mejores coeficientes de di-
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gestibilidad (P < 0.05) respecto de los otros trata-
mientos.

Sell et al (1983) indican que un nivel mayor
de proteina enmascara el efecto de los taninos,
pues al haber mayor cantidad de proteina, ¢l ani-
mal tiene mayor disponibilidad. En el cuadro 1 se
observa que la dieta que contiene 0.1 ®/o CaSOy
tiene alrededor de 2 ©/o mas proteina gue el resto
y las dietas con 0.3 %fo Ca80, y 0.3 %/o Na,50,
tienen un 1 %o més, Esto podria explicar la supe-
rioridad en digestibilidad de la proteina.

Murille (1974} y Daqui (1974} indican que
los complejos tanino-proteina, se incorporan a la
fraccidn de lignina que no es digerible; constitu-
yendo asi el nitrégeno lignificado mds del 50 ©/o
del nitrdgeno total y afectando, de este modo, la
digestibilidad de la proteina. Cabezas et al (1977}
indican que la reduccidn de la digestibilidad de la
proteina en raciones que continen pulpa es atribui-
da a la baja digestibilidad de la proteina de la pul-
pa, que es de aproximadamente 27 9/o.

Las pruebas de ortogonalidad mostraron di-
ferencias significativas (P < 0.05) entre el control
positive y ¢l resto de los tratamientos. La mayor
digestibilidad de la proteina la presentd el control
positivo. Ademas hubo diferencias significativas
(P < 0.05) entre los efectos de los diferentes nive-
les de NaySO4 y CaSQ,4. El CaSO, produjo un
efecto favorable sobre la digestibilidad de la pro-
terna (Cuadro 3).

DIGESTIBILIDAD DFE LA ENERGIA

Hubo diferencias significativas entre los tra-
tamientos (P < 0.05). La dieta control mostré los
mayores coeficientes de digestibilidad de la ener-
gia. Segura (1983) indica que la energia digestible
disminuye con ¢! uso de pulpa en la dieta, ya que
los alimentos fibrosos requieren una mayor canti-
dad de energia para su movilizacién a través del
tracto digestivo y para su digestion.

Los contrastes ortogonales mostraron dife-
rencias significativas (P < 0.05) entre el control
positivo v el resto de los tratamientos. La mayor
digestibilidad de la energia Ia presentd el control
positivo (Cuadro 5).

DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA
Hubo diferencias significativas entre los tra-

tamientos (P < 0.05). Los animales que recibieron
la dieta control cbtuvieron los mayores coeficien-
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CUADRO b

RESULTADO DE LA PRUEBA DE CONTRASTES ORTOGONALES ENTRE LOS
EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS Y LAS VARIABLES. DIGESTIBILIDAD
DE: MATERIA SECA, PROTEINA CRUDA, ENERGIA Y FIBRA CRUDA

CONTROL CONTRO. NIVELES DE NIVELES DE

POSITIVG NEGATIVO NayS0y4 CaSO4
Digestibilidad de materia seca a b b b
Digestibilidad de proteina a be c bd
Digestibilidad de energia a b b b
Digestibilidad de fibra cruda a b [ [

abe. Tratamientos con diferente letra en la misma linea difieren significativamente (P £50.05).

tes de digestibilidad de la fibra cruda, La adicién
de sulfatos a la dieta tuvo efectos negativos sobre
la digestibilidad de la fibra. Reddy et al (1985)
opinan que los taninos tienen un efecto negativo
sobre la utilizacion de la fibra, ya que inhiben o re-
ducen la actividad de enzimas comeo la celulasa,
que es responsable de la hidrdlisis de la fibra cruda.

En este caso las pruebas de ortogonalidad
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en-
tre los efectos de los diferentes tratamientos. La
mayor digestibilidad la presentd el control positi-
vo. Ambas fuentes de sulfatos produjeron un efec-
to adverso sobre la digestibilidad de 1a fibra cruda,
aunque entre eflas no hubo diferencias significati-
vas (P 2 0.05) (Cuadro 5).

Con base en los resultados obtenidos en csie
trabajo, se puede concluir que:

a. Las fuentes de sulfato no tuvieron ningtin
efecto sobre las dietas que contenian pulpa en lo
referente a ganancia de peso, consumo de alimento
y conversion alimenticia.

b. La digestibilidad de la materia seca, pro-
teina cruda y energia de las dietas que contenian
pulpa se mejoraron cuando se utilizd 0.1 /o
CaS0,.

c. Los niveles mds altos (0.3 ©fo vy 0.5 9/0)
de las fuentes de sulfato en las dietas no produje-
ron efectos positivos en los animales; por el contra-
rio, en algunos casos produjeron una depresidn en
su rendimiento,

Se recomienda realizar mds investigaciones
en torno al uso de sustancias o compuestos quimi-
cos detoxificantes de las sustancias tdxicas presen-
tes en la pulpa de café.
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