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<I. INTRODUCCION

Originario de Africa, del café se coﬁocen mis de 40 espe-
cies de las cuales solo 19 tienen importancia econémica, este
cultivo es pro#1o de regiones que se localizan entre los 300 |
a 1,600’m;s,n.m; requiere ademﬁs de suelos volcﬁnicos de co-
lor rojo choco]ate; profundos, casi neutros o ligeramente &-

cidos de estructura desmenuzable y migajonosa.

De la cafecultura dependen directamente el sostenimiento
de 400,000 familias que fepresenta un poco mis del 10% de la

poblacién rural de nuestro Pafs (Camacho, 1980).

En México se cultivan 419;500 ha, en los cuales se cose-
charon 3'900,00 sacos de 60 kg, que nos dan un total de
234,000 Ton, las cuales representan en base seca una‘produc-

cién de pulpa de café de 6];158 Ton.

De 1o anterior se desprende la importancia de-la pulpa -
de café en la alimentacién de conejos, tomando envconsidera-
cién que los costos de los alimentos comerciales son elevados,
10 que representa un ingreso mfnimo de ganancia para el pro-

ductor,

£ fin de este trabajo es el de abaratar los costos y en
contrar un nivel 8ptimo de pulba de café en la alimentacidn
de conejos que pueda aumentar el margen de ganancia para quie

nes 1o producen.j>



<1.1. Objetivos.™

E1 presente trabajo plantea los sfguientes objetivos.

N : \
Evaluacién de 5 niveles {( 0 %, 10 %, 20 %, 30 %y 40 % )
de pulpa de café en la ganancia de peso, tonsumo y conversibn

alimenticia de conejos en crecimiento.

Determinacidén del nivel Gptimo econémico de la pulpa de

café en raciones para conejos en crecimiento.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Clasificacién Botdnica del Café

Clases: Angiospermas
"Sub-clase: Dicotiledoneas
Orden:- Tubifloras
Familia: . Rubiceae
‘Género: Coffea

» Especie: arabica

2.2. Subproductos del Café,

Elfas (1979) menciona que el procesamiento del fruto de
café‘para obtener los granos comerciales consiste basicamente
en dos operaciongs. La primera es e]iremojo 0 procesamiento
himedo que deja como producto, la pulpa .de café, mucilago y
agua de desecho por una pérte y?por otra, los granos de café
y el pergamino de café o cascarilla, como unidad. La segunda
operaciﬁn—eS»un proceso seco que separa el pergamino del gra-

no de café.

Pulpa de café,. La pulpa de café es el primer producto
que se obtiene en el método utilizado para el p?ocesamientq.
del grano de café y representa en'base'seca, alrededor del

29% del peso del fruto entero (E1fas, 1979).

- Mucilago, E1 mucilago se localiza entre la pulpa de café
y la cdscara del grano de café y representa alrededor del 5%

del peso de este (Bressani y Col., 1972, citados por Elfas,



1979).

Pergamino de Café. E1 pergamino de café es la parte ana
témica qué envuelve al grano 1nmed1atamente‘después de la ca-
pa mucilaginosa, y representa alrededor del 12% del grano de

café en base seca.

Bressani 'y Col. (1972} 1nd1;an.que 1a cantidad de produc
to obtenido expresado el peso en base hﬁmeda, de 1,000 g. de
fruto de café se obtienen 432 g, de pulpa de café,-por medio
del desp¥lpado 1o cual representa el 28}7% en peso del fruto
en base seca. De los 568 g. de café despulpado, el proceso de
fermentaci6n y lavado deja como resultado una recuperacién de
450 é. la pérdida de peso, expresado en base seca, es de 4,9%
1o cual representa el mucilago y los achares 1ibre. Procesa-~
mientos adicionales de los granos de café, dan como resu]tigg
61 g. de pergamino de café y 389 g; de granos de café propia-

mente dicho {cuadro 1).

“Aguirre (1966) menciona que la pulpa de café se ha usado
en forma cruda para producir una gran variedad de productos.
De gran 1nter§s resulta la proddcc1§n de melaza de puipa de
cqfé’producida'por medio delh1dr§11é1s’de la pulpa durante 4
a2 6 hs. con una solucién de HC1 al 6% a 121°C y 15 P,S.I, Ade
més de este tipo de me1azas,ose han producido famb1§n otros
tipos por medio de la concentrac1§n de los achares y 1os.prg
ductos de h1dr§11s1s derivados del mucilago y de los extrac-
tos de pulpa de café. Este tfpo de compuesto'se ha e&aluadoa
través de cerdos 1ncorpor§ndolo en niyeles de hasta 30% en 1a

dieta (Molina y Col, 1974). Los resultados sugieren que es
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tan bueno comoila melaza de caha de‘ichar (Buitrago y Col.,
1966, citado por Bressani 1979), Ademds, se ha encontrado,
que al tostar la pulpa de café, aumenta significativamente el
contenido de niacina. En la pulpa de café, después de 20 miny
tos de tostado, se encontrd un aumento de 15 veces el conteni

-do de esta vitamina (Bressani y Col., 1972).

Cuadro 1. Balance de los materiales obtenidos del procesa-
"miento del café en cereza. ‘

Peso Peso
fresco Peso Humedad seco %
g. N % g.
Café en cereza 1,000  ——  65.5 T —
'l Pulpero:
Pulpa de café 432 43.2 77.0 99 28.7
Fruto de café
+ mucilago
+ cascarilla 568 56;8 56.0 250 72.7
Fermentac1§n ‘
l y lavado:

Mucilago .  — 1 4

, :
Fruto de café
+ Cascarilla 450  —— 50.0 225 e

l Descascari-,

1lado:
Cascarilla , 61 6.1 "32.0 -4 11.9

+
Fruto de café .. . .389 . 38,9 . 51,0 191  55.4

Bressani y Col, Turrialba 22:299, 1972.



2.3. Uso de la pulpa de café en la alimentacién animal
2.3.1, Valor nutritivo de Ta pulpa de café.
De acuerdo a la Revisién de Literatura el valor nutriti-
vo de ia pulpa de café se puede ser expresada en los cuadros

2, 3, 4y 5.

Cuadro 2. Composicién quifmica de la pulpa de caf§ en porcen-

taje.
} Fermentada
Deshidra naturalmen
Fresca tada. = te y desh
o dratada
; .
Humedad 76.7 12.6 7.9
Materia seca 23.3 87.4 92.1
Extracto etereo 0.48 2.5 2.6
Protefna cruda
(N x 6.25) 2.1 11.2 10.7
Cenizas 1.5 8.3 - 8.8
‘Extracto libre

de nitrégeno 15.8 44 .4 _ 49.2

Elfas 1979, Pulpa de Café,



Cuadro 3, Contenido de cenizas y de minerales en la pulpa de

café.

Compuesto Contenido
Cenizas (%) 8.3
Ca, (mg %) 544

P, (mg %) 116
Fe, (mg %) 15
Na, (mg %) 100

K, (mg %) 1765

Mg Trazas
Zn, (ppm) 4
Cu, (ppm) | 5
Mn, (ppm) 6.25
B, (ppm) 26

Bressani y Col. 1972. Turrialba.
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Cuadro 4. Contenido de otros compuestos en la pulpa de café.

Coméuesto ) \? en base seca

Taninos ’ ‘1.80 - 8.56
Substancias pépticas totales . 6.5.
AztGcares reductores _ | 12.4
Azicares no reductores . . ' . 2.0
Cafefna ' 1.3
Acido c]orogénicd 2.6
Acido caféico total 1.6

Elfas L.G. 1979. Pulpa de café.



Cuadro 5. Andlisis quimico de la pulpa de café extraida por

diferentes técnicas.

Pulpa Percola  Extracto a 25°C Extracto a 25°C Extracto con

_seca cibn A]qoho1‘_‘ o Alchoho1 Alcohol

Agua 5.02 6.21 7.02 8.43 8.63
Protefna 11.90 . 11,19 11.25 . 9.65 11.19
Cafefna : 1;27 0.02 0.31 0.29 | 0.76
Taninos 2.40 0.53 1.81 0.93 1.00
Acido Clorogénico . 2.60 0.35 1.42 \ 6.35 - 0.90
Acido Caféico 0.24 0.00 0.35 ' o 0.00 0.10
AcidolCaféico

total 1.56 0.18 1.06 0.18 0.56
Azicares solubles

totales 8.83 1,54 3.70 3.21 6.04

“Molina y Col. 1974, Pulpa de café,
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Cuadro 6. Contenido de aminodcidos en la protefna de la pul-

pa de café.

(g/16 g N)
N N
Pulpa de Harina de
café Mafz . soya.

Lisina : 6.8 1.7 6.3
Histidina 3.9 2.8 2.4
Arginina 4,9 o 3.1 7.2
Treonina 4.6 ‘ 3.3 3.9
Cistina 1.0 ' 1.0 1.8
Metionina 1.3 1.6 1.3
Valina 7.4 5.0 .2
Isoloucina ‘ 4,2 4.3 .4
Leucina . 7.7 16,7 7.7
Tirosina . 3.6 5.0 3.2
Fenilanina 4.9 5.7 4.9
Hidroxiprolina 0.5 - - - -
Acido aspartico 8.7 ) - - - -
Serina 6.3 - - - ;
Acido g1ut5mico . 10.8 . - - - -
Prolina 6.1 - - .-
Glicina 6.7 - - - -
Alanina . » 5.4 - - - -

Bressani y Col. 1972, Turrialba 22:299
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2.3.2. Digestibilidad de la pulpa de café

E1 primer estudio que se conoce sobre la digestibilidad
de la pulpa de café fue realizado por Lewy Van y Col. (1947
citados por Cabezas y Col. (1979) quienes utilizaron cabras
de un afio y medio de edad, alimentadas con una racién que con
fenia 62% de protefna cruda digestible (P.C.D.) y 38% de ho-
jas de pldtano. Los coeficientes de digestibilidad calculados
para protefna cruda digestible (P.C.D.) materia seca (M.S.),
extracto libre de -nitrdgeno (E.L.N.), grasa y fibra cruda (F.
C.), fueron de 34.0, 76.4 97.9 y 87.7% respectivamente.‘En'un
ensayo con ovejas, Roguerson (1965) citado por Cabezas y Col.
- (1979) obtuvo coeficiente de 7 a 13% para P.C.0. Cailly y
Col. (1974) a]imentaron ovejas de dos afios de edad con una ra
cion base de heno, de pasto Bérmuda y melaza de cafia que con-
tenian 0, 10, 20 y 30% de P.C.D. y determinaron que los valo-
res de N.D.T. de esta raciﬁn fueron 41,8 y 42.2% respectiva-
mente. La digestibilidad de la M.S. de la pulpa y del heno

calculados por regresidn, fue de 57.1 y 46.5% en cada caso.

En un trabajo 1levado a cabo por Cabezas y Col. (1977),
" determinaron la digestibilidad de raciones que contenfan 0,
20, 40 y 60% de P.C.D. suministrada a diferentes grupos de ng
villos en crecimiento. La pulpa de café fue incofporada a las
raciones éxperimenta]es en sustitucidén parcial de cascarilla
de algodén y harina de a]godqﬁ, que conjuntamente con melaza
de cafia-y una mezcla de_minera]es constitufan una rac16n.bé-
sal, donde se observd que el consumo de materia seca total
disminuy6 linealmente (8- .89) a medida que la P.C.D. auﬁeﬂ

t6 en las raciones que 1o contenfan en mayor porporcibn, pero
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el consumo de este material fue m&s alto con las raciones que
1o contenfan 40 y 60% de P.C.D. coﬁ las otras raciones. La'di
gestibilidad de la materia orgdnica y la P.C.D. calculada por
diferencia, fueron de 54.8 y 51.1 respectivamente. Los aumen-
tos en la digestibilidad observados en las raciones que con-
tienen mayores proporciones de P.C.D. fueron posiblemente una
consecuencia de la reduccién en consumo producida por la pul-
pa de café. Sin embargo a los mismos niveles de consumo, 1a
digestibilidad de la protefna disminuy6 significativamente de
47.0 y 45.7% en las raciones con 0 y 20% de P.C.D. a 37.8 y
32.2% en las que contenian 40 y 60% de P.C.D. esta disminu-
cién puede ser atribuida a la baja digestibilidad de la pro-

teina de 1a P.C.D. que fue de 27%.

Daque (1974) citado por Cabezas (1979) determiné con no-
villos la digestibilidad de una mezcla de ensf]aje que conte-
nfa en base seca, 61% de pulpa de café y 39% de planta de
mafz ensilado cuando el grano se encontraba en fase lechosa.
La digestibilidad de.los nutrientes de la racién aument6 con
la suplementacidn, alcanzando su mdximo cuando el contenido
“de protefna de Ta materia-seca fue de 13.6% en la racidn ensi
laje de maiz - pulpa de café y de 14.63% en la que coﬁtenfé

solo ensilaje de mafz.
2.3.3, Uso de la pulpa de café en rumiantes,

La pulpa de café en la alimentacidn animal se ha visto
limitado por la poca aceptabilidad por parte del gabado bovi=
"no y sus efectos fisiologicos adversos, caracterizados princi

palmente por el aumento en la excrecidn del nitrdgeno urina-
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ria {(Cabezas y Col. 1974 citado por Rufz 1977).

Segin Ayala y Col. (1971) los resu]t@dbs de varios traba
jos han demostrado que tanto la ganancia de peso como el con-
sumo de alimento y la conversifn alimenticia estdn inversamen
te relacionadas a incrementos en los niveles dé pulpa de café
en 1a:réc16n. Sin embargo Squibb (1945) menciona que la dismi
nucién de la ganancia de peso ha sido atribuida principalmen-
te a 1a disminucidon en-el consumo de alimento, llegandb en ca
sos extremos cuando no se provee de forraje, a’1d suspensién
de trabajos experimentales con ése proddcto para»evitar ja

pérdida de los-animales por inanicidn.

Uno de los principales factores que determinan el valor
nutritivo de un alimento, es la cantidad que los animales con

sumen voluntariamente cuando tienen libre acceso a €1,

Los primeros estudios realizados con pulpa de café revi-
sados por Squibb (1950) indicaroﬁ qué una de las 11mitaciones
para el uso de este material como alimento para el ganado es
Ta renuencia de los an1ma1es a consum1rlo cuando es suminis-.
trado en mayor proporcidn en la rac16n. S1n embargo se 1nd1c€r

que la disminucidn en consumo producida por la pulpa de café

es originado por su baja pa]atab111dad y posiblemente por
3“;,5‘7
,n Y el metabo]1smo de los -

Vefectos adversos sobre la diges.

animales.
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nes éon altos niveles de pulpa de café y melaza, provoca meQ
teonismo en los animales, este efecto conjuntamente con el po
bre rendimienfo, observando que cuando la pulpa de café es el
inico material fibroso de l1a racifén. Este material tiene ca-
racterfsticas diferentes a la de otros forrajes (Rufz y Rufz,

1975).

Flores (1976) ha encontrado en bovinos de carne confina-
dos y alimentados con raciones a bse de pulpa de café, infla-
macidn de 1las extrémidades y la aparicifn de llagas o dlceras
en la piel. De acuerdo a este autor, tal fenbmeno podrd ser
causado por las aflatoxinas producidas por hongos gque crecen
en la pulpa de café que es deshidratada o ensilada después de
varios dias de haber sido producida y acumulada al medio ém-

biente.
2.3,5. E1 uso de la pulpa de café en no rumiantes.

Los animales no rumiantes a diferencia de los rumiaﬁtes.
no pueden beneficiarse de algunos constituyentes de los ali-
‘mentos o en el mejor de los casos, puede utilizarlo solo en .-
cantidades limitadas, La celulosa el principa]'constituyente
de la fraccidn conocida como fibra cruda, puede ser hidfo]izg
da por los rumiantes hasta su constituyente mis simple que es

"la glucosa.

Los no rumiantes pueden utilizar 1a celulosa en un grado
mucho menor que los rumiantes, debido a que la enzima respon-
sable de su hidrélisis no es un constituyente de su complejo
enzimdtico digestivo. Animales no rumi&ntes pueden utiltizar

en cierto grado la celulosa, debido a la pequefia cantidad de
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celulosa producida por la miéroflora intestinal especialmente
la de los ciegos en las especies que poseen estos diverticulos
anatémicos (Braham, 1979). Todo animal incluyendo al hombre
necesita cierta cantidad de fibra cruda en su dieta para indu
cir un peristaltismo adecuado; sin embargo mientras mids fibra
cruda posee una racibn, menos digerible es ésto en si no se-

ria un problema ya que lo que no se digiere se excreta.

Como es de suponerse el uso de este material en formula-
ciones para no rdmiantés puede tener ciertas limitaciones, de
bido al contenido relativamente alto de fibra, puesto que el
cerdo carece de fisiologia y microflora necesaria para dige-
rir eficientemente materiales de esta naturaleza (Jarquin,

1979).

E1 solo hecho de observar la informacidn relacijonada con
la composicidn quimica proximal permite predecir que dicho
producto no puede incorperarse en cantidades supekiores al
24% en formulaciones para cerdos, ya que el contenido de fi-
bra, iimita su uso en esta especie, ademis de su alto conteni
do de fibra, la ph]pé de café también contiene caféfha'y dci-
do caféico y clorogéniéo que en una formé y otra limita su

~uso (Molina y Col., 1974),

‘Jarquin y Col. (1877) estudiaron un nivel intermedio de
pulpa de café, incorporaron 3 niveles de pulpa de café: 12,
18 y 24% a diferentes formulaciones y éstas~fueron suministrg
das en cerdos criollos en crecimiento por un perfodo de 10 se
manas, 10s resultados obtenidos indican una relacifén inversa

en 1o que concierre a ganancia de peso, conversién alimenti-
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cia y consumo de alimento con respecto al nivel de pulpa de
café incarporado en la formulacién. Sin embargo los resulta-
dos alcanzan significancia estadfstica tUnicamente al nivel
.del 24%. Similares resultados encontr6 Rosales (1974}, que in
dica que la energfia digerib]e; asi como la digestibilidad. de
la materia seca dismihuye en relaci6én directa al nivel de pul

pa de café incorporado en la racidn.

Cunningham {(1968) (citado por Jarquin) al trabajar con
cerdos encontrd que la adicién de 1.5 g de cafeina por kg de
dieta aumenta la retencién de nitrdgeno en un 7.9% aunque el

consumo de alimento disminuye.

Es conveniente considerar.que, al igual gque la pulpa de
‘café también hay otros ingredientes a]imentitjos que contie-
nen algunos componentes no deseables en la nutricion animaI.
Como ejemplo pueden citarse ]os-compuestos de‘taninos, éomu-
nes en la pulpa de café, que también estén»presentes en algy-

nas variedades de sorgo.

_Bressani y Col. (1973) alimentaron pollos por 8 semanas
con una racidn comﬁ]eta'en la cual el mafz se sunstituyd por
10, 20, 30, 40 y 50% de pulpa de café, y encontraron que la
ganancia de peso y el consumo de alimento disminuyéron a medi
~da que la pulpa de café aumentb en la racién, la mortalidad,
aumenfﬁ con niveles mayores de pulpa de café, a tal punto que

todos los animales alimentados con 50% de pulpa habian muer-
" to al final de T1a 6a. semana, aidn el nivel del 10% en 1a.ra-
cidn afecté negativamente el peso, los resultados indican que

en la pulpa de café existen otros factores ajenos a la fibra
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cruda que inciden negativamente sobre el crecimiento de los

pollos.

_La cafefna ha demostrado afectar otras funciones ademis
del peso en pollos. Los resultados de Ax y Col. (1977) mostra
ron que la cafina incorporada a niveles de 0.5 y 0.1% en ra-
cicnes para gallinas ponedoras y para gallos tenian un efecto
nocivo sobre la funcidn reproductoras;.aunque ia ferfi]idad
de 1os huevos incubados no difiri6é significativamente, hubo
un aumento significativo en la mortalidad embrionaria a medi-

da que el nivel de cafeina ascendié en la dieta.

Los taninos también interfieren con la respuesta de los
pollos cuands se incluyen niveles tan bajos como 0.5% de 1la

racién(Yohra y Col., 1966) citado por Braham.

Chang y Fulter (1964) encontraron que la adeicidén de me-
tionina y colina disminufa l1a toxicidad de los taninos, al in ‘
corporar sorgos que contenian niveles altos de éstos en las
raciones para pollos., Los mismos éu;ores, encontraron sin em-
barge, que al usar tanino puro en la racién la depresidn dei',,,
crecimiento solo era parcialmente neutralizada por la adicidn

de metionina y colina.

Por atra parte Vohra y Col. (1966) han encontrado que
estos dos compuestos, metionina y colina, asi como otros dona
dores del grupo metilo, no tienen efecto algdno sobre la toxi
cidad derivada del tanino. Los diferentes estudios realizados
en poilos, 6oncuerdan en cuanto a la conclusidén de que la in-
corporacidn de taninos a la racién, cualquiera que sea el ori

gen de éstos resulta una depresidén en el crecimianto.
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Cvadro 7. Efectos fisiolGgicos adversos observados en anima-

les alimentados con pulpa de café.

Especie Animal

Sintomas y Observaciones

A). Pollos

B). Cerdos

a).
b).
c).
d).

e).

f).

a).

b).

c).

d).

e).
f).
g).
h).
i).

Bajo consumo de alimento,

Eficiencia de conversién baja:

Aumento en el consumo de agua.

Si la calidad protéica es alta, no se
presenta mortalidad con niveles has-
ta de 30%. Mortalidad alta con nive-
les superiores a 30% en la racién;

Nivel recomendado en la dieta: no mds
de 10%.

Tratamiento de T1a proteina cruda con me
tasulfito de sodio mejora el combor—

tamiento de los animales,

Bajo consumo de alimento,

Eficiencia de conversién baja.

-No se ha observado mortalidad. -

Nivel recomendado: entre el 15 y 20% de -
la racién. |
Metasulfito: no tiene ningin efecto.

Metionina: no tiene ningdn efecto.
Nerviosismo. ,

Aumento en la excrecién de orina.
Balance de nitrdgeno y digestibiiidad

bajos.



C). Ganado de:
carne y
cabras.

D). Ganado
Lechero

© 20

Bajo consumo de alimento, baja palatabi
lidad. |

Eficiencia de conversidn baja.

Mortalidad en algunos casos.

Emaciacién cuando el nivel de proteina
cruda és alto.

Lesiones dérmicas, pérdida de pelo, ex-
tructura peculiar del pelo adapta;
cién a la proteina cruda.

Aumento de excrecidn de orina.

Balance de nitrdgeno bajo.

Digestibilidad baja de la protefna.

tafeina y dcido tdnico simultdneamente
producen actividad.

Nivel recomendado 20%.

Ensilaje superior a la pulpa seca.

Aumento temporal del libido.

Ningin efecto adverso.
Produccidn normal de leche.

Nivel recomendado: no se ha determinado

Bressani, 1979.

Pulpa de Café.
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'3.1. Localizaci6n del experimento

III  MATERIALES Y METODOS

E1 experimento se rea]izd-en‘la ciudad de Guadalajara,
en instalaciones que se localizan en las calles Esteban Alato -

rre y L6épez Portillo, con una'ajtura de 1,500 m.s.n.m.
3.2, Tratamientos Estudiados.

Los tratamientos estudiados se presentan en el cuadro 8
ﬁuya composicién quimica se presenta en el cuadro 9. Ademds
se presénta la composicién quimica de éada uno de los ingre-

dientes en las raciones estudiadas {cuadro 10).

Cuadro 8. Composicién de las raciones utilizadas durante él

experimento en %.

Ingredientes 0% . 10% - 20% 30% 40% Comercial

sorgo  46.3 6.3 46.3 46.3 46.3 Alba-Mex.

P. de Soya  11.0 11.0 11.0 11.0. 11.0 -
H. de alfalfa 4Q.o 30.0 20.0 10.0 - -

Pulpa de café - - 10.0 20.0 30.0 40.0

H. de hueso 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

sal (comin) - 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5

D.L. Metionina 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Premezclia. de -
vitaminas ¥y
minerales

.5 0.5

(=]
(3,
(=]
o
o
(3,
o




Cuadro 9. Composicifén quimica porcentual de cada una de 1as

raciones utilfzadas en el experimento.

27

Raciones Protefna Fibra Grasa Cehizas Humedad
0% 17.28 7.15  .2.61 19.68 6.8
10% 16.62 9.92 2.41 12.50 7.8
20% 17.50 13.30 3.59 8.22 7.8
30% 17.72 13.70 3.39 3.18 7.9
40% 16.62 17.77. . 6.81 3.41 7.5

Comercial . :

(Alba-Mex) 15.10 8.24 2.78 10.78 7.0

Cuadro 10. Composicibn quimica porcentual de cada uno de los

ingredientes utilizados en la racibn.

Ingredientes Protefna Fibra Grasa Cenizas Humedad
Sorgo 10.50 2.43 4.11 2.83 9.5
. de Alfalfa  19.69 16.75  1.23  17.84 7.0
P. de Soya 49.9 3.9 0.70  21.8 7.1
Pulpa de café 15.6 65.5 1.8 0.8 5.2
Harina de Hueso 50.3 5.4  15.0 24.0 10.0
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'E1 alimento suministrado fue en polvo, pesado diariamen-
te y eipuesto-a 1ibre acceso a los animales para su consumo,
pesdndose el alimento sobrante al final de cada etapa y asf
determinar el consumé de alimento por los conejos en cada tra

tamiento

" Los registros de peso se hicieron semanalmente (siete
dfas) en forma individual para asf obtener el incremento de

 peso por etapa.

E1 agua se suministré a libre acceso en bebederos de bo-
'tella, en esta se agregé'l g de valsin concentrado por cada
.11tr0’de agua, péra prevenir problemas réspiratorios, este me
dicamento se suministrd én la segunda‘semana del experimento
durante 16 dfas, ya que a partir de la tercera semana el ali-

mento fue humedecido para evitar estos mismqs'problemas.

3.3;‘Desarrollo del Experimento.
' o2

SR Py

Se u@ilizéron'4q\conejos sexados jde la raza Nueva Zelan-
da"Blancos diyidiéhdoéewéTEatoriamente en 5 grupos de nueve
conejos. . y.cada grﬁpo consta de tres repeticiones contando ca
da repeticidn de.tres conejos. Se utilizaron 16 jaﬁlas de
’alambre-galvaﬁizado colocadas en baterfa de laé siguientes me
didas: 90 cm de largo por 70 cm, de ancho por 40 ;m'de altura,
las cuales fueron desinfectadas con formol al 5% para evitar

problemas bacteriolégicos.

E1 experimento iuvo una duracién de seis semanas (del 7

de abril al 18 de mayo de 1981),

-
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3.4. Disefio Experimental
Los tratamiento estuvieron estudiados bajo un disefio ex-

perimental "completamente al azar" con diferente nimero de re

peticiones, en donde el modelo matemitico es el siguiente.

Vi mu TS Eij
Siendo:
Yij = Cualquier observacién
u = Media general
Ti = Tratamiento i esimo
Eij =

Error experimental.
3.5. Variables & medir.

Las variables a ﬁedir fueron:

1). Consumo de alimento por tratam}ento.
2). Ganancia de peso pof tratamiento.
3). Conversi6n alimenticia.

4). Costos de produccién tomando en cuenta el costo deT

alimento.

Estas variables fueron medidas.a través de registros que

’

se tomaron semanalmente por animal, repeticién y tratamiento.
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/1/0
IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Ganancia de Peso

Las comparaciones de ganancia de peso tota) se analizan
exclusivamente del 0 al 40% de pulpa de café ya que el nilimero
de animales para el alimento comercial {Alba-Mex) fue diferen
te, (9 v§ 3 ), se puede observar que la ganancia de peso to-
tal estd en'fuhcidn indirecta al incremento de los porcenta-
jes de pulpa de café (6.6, 7.6, 7.4, 6.7 y 5.7 kg.) con (0,
10, 20, 30 y 40%) respectivamente, el mayor incremento de pe-
s0 se encontré con el 10% (7.5 kg.) de pulpa de café en un
14%‘més que con el 0% (6.6 kg.), el 1% mds que con el 20%
(7.475), 11% mayor que con el 30% (6.78) y 31% mayor que con
el 40% (5.77) de pUIpa.de café. (ﬁﬁadro 18).

La ganancia total con 20% de pulpa de café fue mayor que

el 0, 30 y 40% de pu]pa de café con 13%, 10% y 29% respectiva

mente pero menor que el 10% de pulpa de café en un 1%.

La gananciq total obtenido con el 30% de pulpa de café
fue mayor que la que se obtuvo con 40% y 0% de pulpa de café
en un 17.6%'y 2.6% respectivamente, pero menor que las ganan-
cias obtenidas con 10, 20% de pulpa de café en un 11.3%, '

'10.3% respectivamente

La ganancia menor que se obtuvo fue la:que contenia 40%
de pulpa de café con respecto al 0, 10, 20 y 30% en un 13%,

24%, 22.8 y 15% réspectivamente; Resultados similares fueron
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encontrados por Ayala y Col. (1971) Bressani y Col. (1973} y
Jarquin y Col. (1977).

Existi6 una marcada diferencia entre los tratamientos
‘que éontenfan café (y el testigo) y el a11ménto comercial,
las posibles causas de estas diferencias puede deberse al ba-
Jo coﬁsumo de alimento, a la textura polvorienta que pudo ha-
‘ber afectado vias respiratorias o posib1es‘efectos'téxicos.

{cuadro 11 y 12).

Sin embargo se encontrd diferencia significativa entre

los tratamientos con pulpa de café.

Se hizo andlisis de varianza para ganancia de peso total.
obteniendo una Fc (5.71) mayor que Ft (2,021 al 0.05 y 2.700
al 0.01), lo que quiere decir que hay diferencia de peso en-

tfe los tratamientos.
4,2. Consumo de alimento total

Las comparaciones de consumo total se analizan exclusiva
mente del 0 al 40% de pulpa de café ya que el niimero de anima
les para eT'a11ment6 comercial Alba-Mex fue'dfferente-(9 vs 3)
se puede observar que el consumo de alimento estd en funcifn '
indirecta al incremento de pulpa de café (32.8, 34.8, 35.2,
33.7 y 33.7 kqg.} con ( 0, 10, 20, 30 y 40%) respectivamente
el mayor consumo se enconfré con el 20% (35.2 kg.) de pulpa
de café que representa el 7% mayor que con el 0% (32.8 kg.),
1% mayor que con el }0% (34.8) 4% mayor que con el 30 y 40%
(33.7).
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E) consumo total de alimento con 0% de pulpa de café fue

menor que el 10, 20, 30 y 40% en un 5.8, 6.8, 2.7 y 2.7% res-

pectivamente.

E1 consumo total de pulpa de café con el 10% fue mayor
que el 0, 30 y 40% en un 6%, 3.2%, 3.2% respectivamente pero

en menor que el 20% en un 1%. (Cuadro 19},

E1 consumo de alimento total con el 30% de pulpa de café
fue mayor que el 0% en un 2.7%, pero menor que con el 10 ¥y
20%, en un 3% y 4.2% respectivamente e igual 5] 40% de pulpa
dg café. Resultados similares fueron encontrados por Ayala y
€ol. (1971), Bressani y Col. (1973) y Jarquin y Col. (1977),
se observé una gran diferéncia en 10s consumos de alimento en
tre los tratamientos que tenian pulpa de café con relacion al

~alimento comercial asf mfsmo se pudo 6bservar que el alimento

que contenfa 0% de bulpa de café (testigo) consumié menor cég
tidad; esto puede deberse a la presencia de éubstancias de sg
bor desagradable para el conejo como menciona (Squibb 1950) o
a 1a textura polvorienta del alimento dado que el alimento co
mercial se encontraba peletizado a diferencia de los otros

‘tratamientos (forma de harina) (Cuadros 13, 14 y 15).

Se hizo andlisis de varianza para consumo de alimento to
tal obteniendo una Fc (17.02) mayor que Ft (2.021 al 0.05 y
2.704 al 0.01) lo que nos indica que hay diferencia en el con

sumo de élimento de los tratamientos.
4.3. Costos de produccién,

E1 mayor costo de produccién fue el alimento comercial
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Alba-Mex con un Costo por kg. de carne de $ 28.89 que repre-
senta el 5.3, 9.3, 15.4, 10 y 3% mayor que el 0%, 10, 20, 30
y 40% de pulpa de café.

£1 menor costo de producci6én por kg. de carne fue la ra-
cién que contenfa el 20% de pulpa de café siguiéndole el 30,

10, 0 y 40% respectivamenfe.

Se observa una gran diferencia en los costos de produc-
ci6n entre el alimento que contenfa pulpa de café en relacién
con el alimento comercial (Alba-Mex), pudiéndose utilizar del
10 hasta el 40% de pulpa de café, s1enao més recomendable 1la

inclusidén del 10 al 30% de este producto en la racifn,

Los costos de produccibn por kg, de carne obtenidos en
este trabajo no pueden ser constantes debido al desequilibrio
del precio en el mercado.de Tos subproductos que integran la

racién (cuadro 17),
4.4, Conversién alimenticia,

Las ﬁomparaciones de la conyersibn alimenticia se anali-
za del -0 al 40% de pulpa de café y el aliménto comercial Alba
~Mex- se ‘puede observar que la conversidn alimenticia aumenta
en relacidén con el % de pulpa de café. (4.9, 4.6, 4,7, 4.9,
5.8 y 4.6) con (0, 10, 20, 30 y 40% de pulpa de café y a11-’

mento comercial Alba-Mex) respectivamente.

La mejor conversifn alimenticia se encontré con el 10%
de pulpa de café que representa el 9.3, 5, 10.26 y 23.6% con
respecto. a 0, 20, 30 y 40% de pulpa de café inclufda en la

racién. Resultados similares fueron encontrados por Ayala y
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(1971) Bressani y Col. {(1973), y Jarquin y Col., (1977).

En el resumen de Tos Resultados (cuadro 16) se puede ob~
servar claramente el efecto de Ta ad1c16n de pulpa de café en
la dieta influye en el consumo { P 0.01 ) encontréndose gque

el nivel de 20% present6 mayor consumo.

Asf_mismo tal vez el efecto del consumo se observd que
los-niveles de 10 y 20% de pulpa de café fueron diferentes
(P . 0.01 ) a los demis tratamientos lo que indica el pési-
blé efecto téxico a niveles mayores 0 el contenido de fibra.

Bressani y Col. (1973).

Relacidn_éntre consumo de alimento y la edad, en la fi-
‘gura No. 1 se puede obsgrvar que la relacién de consumo de
.alimento con;O%‘de pulpa de café y la edad de 1los conéjos es
inversa, con un coeficiente de correlacifn de 91% indicando
éste ﬁue'estén confinuamente relacionados ambos variables, y
que el modelo de regresidn explica este fenémeno en un 83%,
esta misma fendencia se observa para 10, 20, 30 y 40% de pul
pavde café, Figuras 2, 3, 4 y 5 con coeficientes de correla-
cién de 91.59, 22.2, 77.75 y 83.50%, sin embargs Ta relaéién
_que-existfa entre é] consumo de alimento y la edad para los
animales que se alimentaron con alimento cémercial Alba-Mex, -
fue direéfa indicéhdonbs un incremento de .14 g, por cada dfa
de edad, pero observidndose a la vez un bajo porciento.de cé-
’rrelacién y de determinacifn pudiendo tener poca confiabili-

dad el modelo de regresifn para medir este fenémeno.

Relacién entre el consumo de alimento y el incremento

de peso; en la figura No.—7 se puede observar que la rela-
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c1§n de consumo de alimento con 0% de pulpa de café y el in-
cremento de peso es ascendente con un coeficiente de correla
cibn de 77.96%, indicando ésto la re1aci§n entre ambas varia
bles y que el fenfmeno de regresién explica. este fenémono en
un 60,.78%. Esta misma tendencia se obse}va para 10, 20, 30 ¥y
40% de pulpa de café y alimento éémercial Alba-Mex, Figuras
8, 9, 10, 11 y 12, con coeficiente de correlacifn de 29.57,
41, 63, 10, 71 y 16%.

Relacidn entre la edad y el incremento de peso, en la Fi
gura No. 13 se puede observar que la relac1§n del incremento
de peso, con 0% de pulpa de café y la edad de los conejos, es
inversa conbun coeficieﬁté de correlac1§n de 61.49, indicando
éste Ta relacifn que existe entre ambas varfables, y que el
modelo de regresidn explica este fenémeno en un 37.82%. Esta
misma tendencia se observa para 10, 30% de pulpa de café y pa
ra el alimento comercial Alba-Mex, Figuras 14, 16 y 18, con
coeficientes de correlacidn de 15.90, 72;63 y 92%. Sin embar-
éo la relac16n que existi6 entre el incremento de peso'y la

edad para los animales que se alimentaron con 30 y 40% de pul

pa de café, fue-ascendente indicéndonos un incremento de .118.-

y .15¥§# respeczivamengz. por cada dia de edad y observdndose
‘a su vez, bajos los porcientos de correlacién y de determina-
cién, pudiendo tener poca confiabilidad el modelo de regre-

sifén para medir este fenbmeno.



Cuadro 11. Ganancija total por animal por tratamiento

a
{grs.)
‘Repeticiones . o N a6x " a0 © 303 a0s °  comercial
o 635 580 675 - 625 550 1300
2 917 725 975 500 490 - 950
3 775 1000 1965 715 780 1400
4 540 650 925 650 600
5 765 1080 620 825 750
6 700 900 865 485 510
7 680 885 710 805 755
8 835 930 665 985 780
9 775 725 1075 1200 555
= 6.610 7.575 7.475 6.790 5.770 3.650
X . 134 8416 830.5  776.6 641 1.216

Ie



Cuadro 12. Ganancia

diaria por animal por tratamiento

(grs.)

.........

Repeticiones , ! 0% ) ?0% "zog Mo 40% ! Comgrcials
1 15.19 16.19 16.07  15.48 13.09 30.95
2 21.0 17.26 23.21 11.90 11.67 22.62
3 18.4 23.81 22.98 17.02 18.57 33.33
3 12.85 15.48 22.02 15.48 14.29
5 18.21 25.71 14.76  19.64 17.86
6 16.66 21.43 20,59 11.55 12.14
7 15.90 21.07 16.90 19.17 17.98
8 19.88 22.14 15.83 23.45 18.57
9 18.45 14.88 25.59 28.57 13.21

= 157,54  177.97  177.95  162.26  137.38 86.9
X 20. 19.75 18.0 15.26 28.96

17.5

0

A




Cuadro '13.°

Consumo total de alimento

Repeticiones R, A T A I £ T 0
0% 10% - 20% 30% 40% Comercial
1 10.834 11.495 11.296 11.274 11.459 17.100
2 9,259 11.105 11.469 11.599 11.404
3 12.454 11.229 12,379 10.859 10.839
:E; | 32.547 33.830 35.144 33.732 33.702 17.100
X 10.850 11.763 11,715 11,244 11.234 17-.100

€€




Cuadro 14.

Consumo de alimento total pof animal en los diferentes

tratamientos (kg.)

T R A T A M I E N T 0 S
Repeticiones : :
0% - 10% 0 20% 30% ) 40% Comercial
1 3,616 3.831 3.756 3.758 3.819 5.700
2 3.086 3.701 3.823 . 3.866- 3.801
3. 4.151 4.076 4.126 - 3.619 3.613
éE_ 10.848 11,608 11,705 11.243 11,233 5.700
X 3.616 3.869 3.902 3,748 3.744 5.700

ve
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Cuadro 15. Consumo de a]imentO'diario por animal en los diferentes
Tratamiento (grs.)
. o T AT M I N 0 s
Repeticiones 0% 10% 20% 30% 40% Comercial
-1 83.97 89.10 87.35 87.39 88.81 132.56
2 71.76 80.06 88.90 88.90 88.39
3 96.53 94.79 95.95 84.16 84.00
ié% 256.26 263.95 272.20 261.45 261.20 132.56
X 1 85.5 90.7 87.15 87.06 132.56

Ge




Cuadro 16.

Comportamiento de conejos alimentados con diferentes niveles

de pulpa de café en todo el experimento. ( 49 - 91 dias).

0 10 20 30 40 Comercial’
No. de conejos 9 9 9 9 9 3
Peso inicial (kg) 1,226 1,370 1,255 1.330 1.180 1.300
Peso final (kg) 1.971 2.202 2.085 - 2.084 1.821 . 2.517
Incremento de
peso {(kg) 0.735b 0.842a 0.830a 0.754b 0.641c 1.217
Ganancia diaria 17.5b 20.05a 19.76a 17.95b 15,66¢ 28.97
Consumo total
de alimento (kg) 3.6165 3.759b 3.802a 3.738b 3.745b 5.700
Consumo diario ‘ .
de alimento (gr) . 86.09¢c 89.5b 92.90a 89.23b 89.16b 135.71
Conversidn alimen
ticia 4.92 4.46 4.70 4,97 - 5.84 4.68

9¢



Cuadro 17.

Costo de alimentos utilizados en el experimento

con conejos.

Tratamiento

Costo por kg.
_ de a1imentq‘

Costo por kg. de
carne producida

0%

10%
20%
308

40%

Alba-Mex

5.57

5.80

5.20

5.00

4.80

6.166

27.43
26.20
- 24.43
26.00
27.98

28.89

LE
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.Y, CONCLUSIONES Y

A las conclusiones que se 11eg6 en este trabajo fueron:

1.

La mayor ganancia de pesb se encontrd con inclusidn

del 10% de pulpa de café.

. La ganancia de peso y el consumo alimenticio disminu-

yen entre mds alta sea la inclusién de pulpa de café

en la racidn.

. La mejor conversidn alimenticia se encontré con el

10% de pulpa de café. (4.6).

E1 costo de producci6n mds econémico por kg. de carne

fue de $ 24.43 ( 20% de pulpa de café).

/
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VI.RESUMEN

E1 experimento se realizé en la ciudad de Guada]ajara{
en instalaciones que se localizan en Tas calles Esteban Alato

rre y Lopez Portillo con una altura de 1,500 m.s.n.m.

Los tratamientos estudiados fueron 0, 10, 20, 30 y 40%

de pulpa de café y uno con alimento comercial (Alba-Mex).

Se utilizaron 48 conejos sexados de la raza Nueva Zelan-
da Blancos, dividiéndose en cinco grupos de nueve conejos ¥
un grupo de tres conejos, se utilizaron 16 jaulas de alambre
galvanizado colocadas en bateria, utilizando también un dise-
fio éxperimenta]"éomp]etamente al azar" con diferente nimero
de repeticiones, la duracién del experimento fue de feis‘semg

nas (del 7 de abril al 18 de mayo de 1981).

~ Los resultados encontrados demostraron que la mayor ga-

' nancia de peso se encontré con inc]usidn del 10% de pulpa de. .
café y se observd que la gananéia de peso, el consumo de ali- -
mento y la conversidn alimenticia disminuyen entre mﬁs alta
sea 1a inc]usiﬁn de pulpa de café en la racidn, el costo de.
producciﬁn m§s ecoanico por kg, de carne fue de $ 24.43 (20%

de pulpa de café).
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Cuadro 18, Ganancia de peso total por tratamiento en las dife

rentes etapas. X

Tratamientos la.

Etapa_  ?q..Etgp;"_3a__Etapa Etapa 5a. Etapa 6a. Etapa Total

6% .603 .950 1,437 .995 .876 .749 6.610

10% .22%_ | 1.230 1 %95 .140 .0;5 1.310 7.557
20% .355 “1.140 1 195 .380 .975 1.520 7.475
30% .190 ‘ 1.185 1.120 .105 .180 1.005 6.785
40% .360 .460 .630 .280 .930 1.110 5.770
Comercial .875 .745 800 .485 .540 . 205 3.650

06
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Cuadro .19. Consumo de alimento total {(kg.) por tratamiento en

las diferentes etapas. X

Tratamiento la. Etapa 24, Etapa 3a. Etaba 4a{15;apq ~ 5a. Etapa 6a. Etapa Total

0% - 6.492 6.310 5.520 5.225 4.945 4.325 32.817

10% | 6.630 6.870 5.970 5.560 4.700 5.100 34.830
20% 6.702 6.555 4.200 5.870 5.615 6.175 35.117
30% 6.837 6.455 4.920 ~  5.105 5.265 5.150 33.732
40% . 6.702 6.405 4.975 5.990 5.305 4.325 " 33.702
Comercial 2.550 - 2.850  3.175 2.925 3.000 ©2.600 17.100

LS
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Cuadro 20.

Andlisis de varianza para ganancia de peso

F.V. L. s.c. SC.M.v.C. | Fy
0.05_* 0.01
Tratamiento 5 813.94 162.79 5.71 2.021  2.704
Error 42 1196.48 28.49
Total 47 2010.42

v9




Cuadro 21. Andlisis de varianza para ganancia diaria por

Animal por tratamiento. -
L
F.V. G.L. . S.C. C.M. . V.C. Fi
R B - 0.05 0.01
Tratamiento 5 464,47 92.894 5.78 2.021 2.704
Error 42 675.53 16.08
Total , 47 1140
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Cuadro 22. Andlisis de varianza para consumo de alimento

‘total.
;TV. G.L. N o Q;g, _ Ft
0.05 0.01
Tratamiento 5 62-.81 12.562 17,02 2.021 2.704
Error 42 31.0 .738
Total 47 93.81

99




Cuadro 23. Andlisis de varianza para consumo de alimento

total por animal.

F.V G.L S.C. C.M v.C F
0.05 *og.01
Tratamiento 5 3.625 | 0.725 3.93 2.021 2.704
Error 42 . : 0.775 0.184
Total 47 4.4

L9



Cuadro 24. Andlisis de varianza para consumo de alimento
diario por animal.
F.v. 6.L 5.C. C.M. F.C.
o o . 0.05 0.01
Tratamiento 5 1979.4 ~ 395.88 33,93 2.021 2.704
Error 42 489,96 11.65
Total 47 2469.36
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