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INTROOUCCION 
/ 

Originario de Africa, del café se conocen más de 40 esp!· 

ctes de las cuales solo 19 t1enen importancia económica, este 

cultivo es propio de regiones que se localizan entre los 300 

a 1,600 m.s,n,m. requiere además de suelos volcánicos de co

lor rojo chocolate, profundos, casi neutros o ligeramente á

cidos de estructura desmenuzable y migajonosa. 

De la cafecultura dependen directamente el sostenimiento 

de 400,000 familias que representa un poco más del 10% de la 

población 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

ción de pulpa de café de 67,158 Ton. 

De lo anterior ~e desprende la importancia de la pulpa 

de café en la alimentación de conejos, tomando en considera

ción que los costos de los alimentos comerciales son elevados, 

lo que representa un ingreso mtnimo de ganan¿ia para el pro

ductor, 

El fin de este trabajo es el de abaratar los costos ·y e!!. 

contrar un nivel 6pt1mo de pulpa de café en la alimentación 

de conejos que pueda aumentar el margen de ganancia para qUi! 

nes lo producen.~ 
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<1.1. Objetivos·'> 

El presente trabajo plantea los ~1gu1entes objetivos. 

' Evaluaci6n d~ 5 niveles ( o %, 10 %, fO %, 30 % y 40 % 

d~ pul~a de café en la ganancia de peso, tonsumo y eonver!i6n 

alimenticia de conejos en crecimiento. 

Determinación del nivel óptimo econ6mico de la pulpa de 

café en raciones para conejos en crecimiento. 
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/ 
II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Clasificaci6n Botánica 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 proi~samiento del fruto de 

café para obtener los granos comerciales consiste básicamente 

en dos operaciones. La primera es el remojo o procesamiento 

hGmedo que deja como producto, la pulpa de cafi, rnucilago y 

agua de desecho por una parte y por otra, los granos de café 

y el pergamino de café o cascarilla, corno unidad. La segunda 

operaci6n 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 ~n el método utilizado para el p~ocesamient~ 

del grano de café y representa en base seca, alrededor del 

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

Mucilago. El mucílago se localiza entre la pulpa de café 

y la cáscara del grano de café y representa alrededor del 5% 

del peso de este (Bressani y Col., 1972. citados por Elfas, 
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1979}. 

Pergamino de Café. El pergamino de café es la parte an~ 

tómica que envuelve al grano inmediatamente. después de la ca

pa mucilaginosa, y representa alrededor del 12% del grano de 

café en base seca. 

Bressani y Col. (1972) indican que la· cantidad de produ~ 

to obtenido expresado el peso en base húmeda, de 1,000 g. de 

fruto de café se obtienen 432 g. de pulpa de café, por medio 

del despUlpado lo cual representa el 2~.7% en peso del fruto 

en base seca. De los 568 g. de café despulpado, el proceso de 

fermentación y lavado d~jr como resultado una recuperación de 

450 g. la pérdida de peso, expresado en base seca, es de 4.9% 

lo cual representa el mucilago y los azúcares libre. Procesa-
, 1 

mientos adicionales de los granos d~ café, dan como resulta~o 

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 dé productos. 

De gran interés resulta la prodticcilln de melaza de puipa de 

café producida por medto de hidr611i1s de la pulpa durante 4 

a 6 hs. con una solución de HCl al 6% a 121°C y 15 P.S.I. Ad~ 

más de este tipo de melazas, se han producido también otros 

tipos por medio de la concentración de los azúcares y los prQ 

duetos de hidrólisis derivados del mucilago y de los extrac

tos de pulpa de café. Este tipo de compuesto se ha evaluado a 

través de cerdos incorporándolo en niveles de hasta 30% en la 

dieta (Malina y Col, 1974). Los resultados sugieren que es 
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tan bueno como; la melaza de cana de' azúcar (Bu1trago y Col., 1 

1966, citado por Bressani 1979). Además, se ha encontrado, 

que al tostar la pulpa de café, aumenta significativamente el 

contenido de niacina. En la pulpa de café, después de 20 min~ 

tos de tostado, se encontr6 un aumento de 15 veces el conteni 

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

Cuadro l. Balance de los materiales obtenidos del procesa
miento del café en cereza. 

Café en cereza 

J Pulpero: 

Pulpa de café 

Fruto de café 

+ mucilago 

+ cascarilla 

1 Fermentaci6n 

y lavado: 

Mucil ago 

+ 

Fruto de café 

+ Cascarilla 

l Descascari-
11 a do: 

Cascarilla 

+ 

Fruto de café 

Peso 
fresco 

1,000 

432 

568 

450 

61 

389 

Peso 
% 

43.2 

56.8 

6.1 

38,9 

Humedad 
% 

65.5 

77 .o 

56.0 

50.0 

32.0 

51.0 

Bressan1 y Col. Turrialba 22:299. 1972. 

Peso 
seco 

345 

99 

250 

17 

225 

41 

191 

% 

28.7 

72.7 

11.9 

55.4 



2.3. Uso de la pulpa de café en la alimentación animal 

2.3.1. Valor nutritivo de la pulpa de café. 

6 

De acuerdo a la Revisión de Literatura el valor nutriti-

vo de la pulpa de café se puede ser expresada en los cuadros 

2, 3, 4 y 5. 

Cuadro 2. Composición qufmica de la pulpa de café en porcen

taje. 

Fermentada 
Fresca Deshidr~ naturalmen 

tada. te y deshi 
dratad·a -

/' 

Humedad 76.7 12.6 7.9 

Materia seca 23.3 87.4 92.1 

Extracto e te reo 0.48 2.5 2.6 

Proteína cruda 
(N X 6. 2 5) 2.1 . 11.2 10.7 

Cenizas 1.5 8.3 8.8 

Extracto libre 
de nitrógeno 15.8 44.4 49.2 

El fas 1979, Pulpa de· Café. 

\ 
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Cuadro 3. Contenido de cenizas y de minerales en la pulpa de 

café. 

Compuesto 

Cenizas (%) 

Ca, (mg X) 

P, (mg %} 

Fe, (mg %) 

Na, (mg %) 

K, (mg %) 

Mg 

Zn, (ppm) 

Cu, (ppm) 

Mn, (ppm) 

B, (ppm) 

Bressani y Col. 1972. Turrialba. 

Contenido 

8.3 

544 

116 

15 

100 

1765 

Trazas 

4 

5 

Q.25 

26 



8 

Cuadro 4. Contenido de otros compuestos en la pulpa de café. 

Compuesto \%en base seca 
'. 

Taninos l. 80 8.56 

Substancias pépticas totales 6.5 

Azúcares reductores 12.4 

Azúcares no reductores . 2.0 

Cafeína 1.3 

Acido clorogénico 2.6 

Acido caféico total 1.6 

Elías L.G. 1979. Pulpa de café. 
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Cuadro 6. Contenido de aminoácidos en la protefna de la pul

pa de café. 

(g/16 g 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 3 .1 7.2 

Treonina 4.6 3.3 3.9 

Cistina 1.0 1.0 1.8 

Metionina l. 3· 1.6 1.3 

Valina 7.4 5.0 5.2 

Isoloucina 4,2 4.3 5.4 

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 glutámico 10.8 

Prolina 6.1 

Glicina 6.7 

Alanina 5.4 

Bressani y Col . 197 2. Turrialba 22:299 
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2.3.2. Digestibilidad de la pulpa de café 

El 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 ración que co~ 

tenía 62% de proteína cruda digestible (P.C.D.) y 38% de ho

jas de plátano. Los coeficientes de digestibilidad calculados 

para proteína cruda digestible (P.C.D.) materia seca (M.S.), 

extracto libre de ·nitrógeno (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 coeficient~ de 7 a 13% para P.C.D. Cailly y 

Col. (1974) alimentaron ovejas de dos afios de edad con una r! 

ción base de heno, de pasto Bermuda y melaza de cafia que con

tenían O, 10, 20 y 30% de P.C.D. y determinaron que los valo

res de N.D.T. de esta ración fueron 41.8 y 42.2% respectiva

mente. La digestibilidad de la M.S. de la pulpa y del heno 

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

En un trabajo llevad~ a cabo por Cabezas y Col. (1977)·, 

determinaron 1~ digestibili~ad de raciones que ~ontenfan O, 

20, 40 y 60% de P.C.D. suministrada a diferentes grupos de no 

villas en crecimiento. La pulpa de café fue incorporada a las 

raciones experimentales en sustitución parcial de cascarilla 

de algodón y harina de algodón, que conjuntamente con melaza 

de caña y una mezcla de minerales constituían una ración ba

sal, donde· se observó que el consumo de materia seca total 

disminuyó linealmente ( 8- .89) a medida que la P.C.D. aume~ 

tó en las raciones que lo contenían en mayor porporción, pero 
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el consumo de este material fue más alto con las raciones que 

lo contenían 40 y 60% de P.C~D. con las otras raciones. La.di 

gestibilidad de la materia orgánica 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.o. fueron posiblemente una 

consecuencia de la reducción en consumo producida por la pul

pa de café. Sin embargo a los mismos niveles de consumo, la 

digestibilidad de la proteína disminuyó significativamente de 

47.0 y 45.7% en las raciones con O y 20% de P.C.D. a 37.8 y 

32.2% en las que contenían 40 y 60% de P.C.D. esta disminu

ción puede ser atribuida a la baja digestibilidad de la pro

teína de la P.C.D. que fue de 27%. 

Oaque (1974) citado por Cabezas (1979) determinó con no

villos la digestibilidad de una mezcla de ensilaje que conte

nfa en base seca, 61%' de pulpa de café y 39% de planta de 

maíz ensilado cuando el grano se encontraba en fase lechosa. 

La digestibilidad de los nutrientes de la ración aumentó con 

la suplementación, alcanzando su máximo cuando el contenido 

de proteína de la materia seca fue de 13,6% en la ración ensi 

laj~ ~e maíz - pulpa de café y de 14.63% en la que contenía 

solo ensilaje de maíz. 

2.3.3, Uso de la pulpa de café en rumiantes, 

La pulpa de café en la alimentación animal se ha visto 

limitado por la poca aceptabilidad por parte del gabado bovi

no y sus efectos fisiológicos adversos, caracterizados princ1 

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

Según Ayala y Col. (1971) los result,ados de varios trab~ 

jos han demostrado que tanto la ganancia de peso como el con

sumo de alimento y la conversión alimenticia están inversame~ 

te relacionadas a incrementos en los niveles de pulpa de café 

en la ración. Sin embargo Squibb (1945) menciona que la dismi 

nución de la ganancia de peso ha sido atribuida principalmen

te a la disminución en el crinsumo de alimento, llegando en e~ 

sos extremos cuando no se provee de forraje, a la suspensión 

de trabajos experimentales con ése producto para evitar la 

pérdida de los·animales por inanición. 

Uno de los principales factores que determinan el valor 

nutritivo de un alimento, es la cantidad que los animales co~ 

sumen voluntariamente cuando tienen libre acceso a él. 

Los primeros estudios realizados con pulpa de café revi

sados por Squibb (1950) indicaron que una de las limitaciones 

para el uso de este material como ali~ento para el ganado es 

la renuencia de los animales a consumirlo cuando es suminis-. 

trado en mayor proporción en la ración. Sin embargo se indica 

que la disminución en consumo producida por la pulpa de café 

es originado por 

efectos adversos 

animales. 

su baja palatabilidad y posiblemente por 

sobre la dige;€~~~; el metabolismo de los 
. . :;;~........ .' -:: · ... 

. : "t," 

9 " 
..- ..... 

. ·.; ·' 
.. : :·~---~~;:_'·(:'_ 

En unos experimentos·realizados~F'por RUíz y Col. (1977) 
--~~- . ,~~ .. : rr·. · 1lf\_.·. · 

con novillos Brahaman al'ini~ntadosT c.tln ··pulpa de café y pasto 
. . ·9 

verde (Pas.pª·lum, virg1natum), encontraron que la ganancia de 
. ~ 

•'.!'> .. 



---------------------------------------~-

15 

nes con altos niveles de pulpa de café y melaza, provoca me

teonismo en los animales, este efecto conjuntamente con el P~ 

bre rendimiento, observando que cuando la pulpa de café es el 

Qnico material fibroso de la ración. Este material tiene ca

racterísticas diferentes a la de otros forrajes (Ruíz y Rufz, 

1975). 

Flores (1976) ha encontrado en bovinos de carne confina

dos y alimentados con raciones a bse de pulpa de café, infla

mación de las extremidades y la aparición de llagas o úlceras 

en la piel. Oe acuerdo a este autor, tal fenómeno podrá ser 

causado por las aflatoxinas producidas por hongos que crecen 

en la pulpa de café que es deshidratada o ensilada después de 

varios dfas de haber sido producida y acumulada al medio am

biente. 

2.3.5. El uso de la pulpa de café en no rumiantes. 

los animal~s no rumiantes a diferencia de los rumiantes, 

no pueden beneficiarse de algunos constituyentes de los ali

mentos o en el mejor de los casos, puede ~tilizarlo solo en . 

cantidades limitadas, La ce)ulosa el principal constituyente 

de la fracción conocida como fibra cruda, puede ser hidroliza 

da por los rumiantes hasta su constituyente más simple que es 

·la glucosa. 

Los no rumiantes pueden utilizar la celulosa en un grado 

mucho menor que los rumiantes, debido a que la enzima respon

sable de su hidrólisis no es un constituyente de su complejo 

enzimático digestivo. Animales no rumiantes pueden utilizar 

en cierto grado la celulosa, debido a la pequeña cantidad de 



16 

celulosa producida por la microflora intestinal especialmente 

la de los ci•gos en las especies que ~oseen estos divertículos 

anatómicos (Braham, 1979). Todo animal incluyendo al hombre 

necesita cierta cantidad de fibra cruda en su dieta para ind~ 

cir un peristaltismo adecuado; sin embargo mientras más fibra 

cruda posee una ración, menos digerible es ésto en si no se

ría 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 rumiantes puede tener ciertas limitaciones, d~ 

bido al contenido relativamente alto de fibra, puesto que el 

cerdo carece de fisiología y microflora necesaria para dige

rir eficientemente materiales de ésta naturaleza (Jarquin, 

1979). 

El solo hecho de observar la información relacionada con 

la composi~ión química proximal permite predecir que dicho 

producto no puede incorporarse en cantidades superiores al 

24%'en formulaciones para cerdos, ya que el contenido de fi

bra, Íimita su uso en esta especie~ además de su alto conteni 

do de fibra, la pulpa de café también contiene cafeína y áci

do caféico y clorogénico que en una forma y otra limita su 

uso (Malina y Col,, 1974), 

Jarquin y Col. (1977) estudiaron un nivel intermedio de 

pulpa de café, incorporaron 3 niveles de pulpa de café: 12, 

18 y 24% a diferentes formulaciones y ésta~ fueron suministra 

das en cerdos criollos en crecimiento por un período de 10 se 

manas, los resultados obtenidos indican una relación inversa 

en lo que concierne a ganancia de peso, conversión alimenti-
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cia y consumo de alimento con respecto al nivel de pulpa de 

café incorporado en la formulación. Sin embargo los resulta

dos alcanzan significancia estadística únicamente al nivel 

del 24%. Similares resultados encontró Rosales (1974), que in 

dica que la energía digerible, así como la digestibilidad de 

la materia seca disminuye en relación directa al nivel de pul 

pa de café incorporado en la ración. 

Cunningham (1968) (citado por Jarquin) al trabajar con 

cerdos encontró que la adición de 1.5 g de cafeína por kg de 

dieta aumenta la retención de nitrógeno en un 7.9% aunque el 

consumo de alimento disminuye. 

Es conveniente considerar.que, al igual que la pulpa de 

café también hay otros ingredientes alimenti~ios que ccintie

nen algunos componentes no deseables en la nutrición animal. 

Como ejemplo pueden citarse los compuestos de taninos, comu

nes en la pulpa de café, que también están presentes en algu

nas variedades de sorgo. 

Bressani y Col. (1973) alimentaron pollos por 8 semanas 

con ~~a ración completa en la cual el mafz se sunstituy6 por 

10, 20, 3Q, 40 y 50% de pulpa de café, y encontraron que la 

ganancia de peso y el consumo de alimento disminuyeron a medi 

da que la pulpa de café aumentó en la ración, 1~ mortalidad 

aumentó con niveles mayores de pulpa de café, a tal punto que 

todos los animales alimentados con 50% de pulpa habfan muer

to al final de la 6a. semana, aOn el nivel del 10% en la ra

ción afectó negativamente el peso, los resultados indican que 

en la pulpa de café existen otros factores ajenos a la fibra 



cruda que inciden negativamente sobre el crecimiento de los 

pollos. 
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La cafeína ha demostrado afectar otras funciones además 

del peso en pollos. Los resultados de Ax y Col. "(1977) mostr! 

ron que la cafína incorporada a niveles de 0.5 y 0.1% en ra

ciones para gallinas ponedoras y para gallos tenían un efecto 

nocivo sobre la función reproductoras; aunque la fertilidad 

de los huevos incubados no difirió significativamente, hubo 

un aumento significativo en la mortalidad embrionaria a medi

da que el nivel de cafeína ascendió en la dieta. 

Los taninos tambi~n interfieren con la respuesta de los 

pollos cuando se incluyen niveles tan bijos como 0.5% de la 

ración(Vohra y Col., 1966) citado por Braham. 

Chang y Fulter (1964) encontraron que la adeición de me

tionina y colina "disminuía la toxicidad de los taninos, al in 

corporar sorgos que contenían niveles altos de fistos en las 

racion~s para pollos. Los mismos autores, encontraron sin em

bargo, que al usar tanino puro en la ración la depresión del 

crecimiento solo era parcialmente neutralizada por la adición 

de metionina y colina. 

Por otra parte Vohra y Col. (1966) han encontrado que 

estos dos compuestos, metionina y colina, así como otros dona 

dores del grupo metilo, no tienen efecto alguno sobre la toxt 

cidad derivada del tanino. Los diferentes estudios realizados 

en pollos, concuerdan en cuanto a la conclusión de que la in

corporación de taninos a la ración, cualquiera que sea el ori 

gen de fistos resulta una depresión en el crecimiento. 
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Cuadro 7. Efectos fisiológicos adversos observados en anima

les alimentados con pulpa de café. 

Especie Animal 

A). Pollos 

B). Cerdos 

Sfntomas y Observaciones 

a). Bajo consumo de alimento, 

b). Ef1ciencia de conversión baja. 

e). Aumento en el consumo de agua. 

d). 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 ración. 

e). Nivel recomendado en la dieta: no más 
de 10%. 

f). Tratamiento de la protefna cruda con m! 

tasulfito de sodio mejora el compor

tamiento de los animales. 

a). Bajo consumo de alimento, 

b). Eficiencia de conversión baja. 

e). No se ha observado mortalidad. 

d). Nivel recomendado: entre el 15 y 20% 

1 a raé:ión. 

e). Metasulfito: no tiene ningún efecto. 

f). Metionina: no tiene ningún efecto. 

g}. Nerviosismo. 

h). Aumento en la excreción de orina. 

i). Balance de nitrógeno y digestibilidad 

bajos. 

de 



C). Ganado de: 
carne y 
cabras. 

D). Ganado 
· Lechero 
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a). Bajo consumo de alimento, baja palatabi 

lidad. 

b). Eficiencia de conversión baja. 

e). Mortalidad en algunos casos. 

d). Emaciación cuando el nivel de proteína 

cruda es alto. 

e). Lesiones dérmicas, pérdida de pelo, ex-

tructura peculiar del pelo adapta

ci~n a la proteína cruda. 

f). Aumento de excreción de orina. 

g). Balance de nitrógeno bajo. 

h). Digestibilidad baja de la proteína. 

i). Cafeína y ácido tánico simultáneamente 

producen actividad. 

j). Nivel recomendado 20%. 

k). Ensi1aje superior a la pulpa seca. 

1). Aumento temporal del libido. 

a). Ningún efecto adverso. 

b). Producción normal de leche. 

e). Nivel recomendado: no se ha determinado 

Bressani, J979. Pulpa de Café. 
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j 
lii MATERIALES V METODOS 

3.1. Localizaci6n del experimento 

El experimento se realizó en la ciudad de Guadalajara, 

en instalaciones que se. localizan en las calles Esteban Alat2 

rre y L6pez Portf~lo, con una altura de 1,500 m.s.n.m. 

3.2. Tratamientos Estudiados. 

Los tratamientos estudiados se presentan en el cuadro 8 

cuya composici6n qufmica se presenta en el cuadro 9: Además 

se presenta la composición química de cada uno d.e los ingre

dientes en las raciones estudiadas (cuadro 10). 

Cuadro 8. Composición de las raciones utilizadas durante el 

experimento en %. 

Ingredientes O% 10% 20% 30% 40% Comercial 

Sorgo 46.3 46.3 46.3 46.3 46.3 Alba-Mex. 

P. de Soya 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 

H. de alfalfa 40.0 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 {común) 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 

D. L. Metionina 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Premezcla de -
vitaminas y 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
minerales 



Cuadro 9. Composici6n qufmica porcentual de cada 

raciones utilizadas en el experimento. 

Raciones Proteína Fibra Grasa Cenizas 

0% 17.28 7 .15 -2.61 19·. 68 

10% 16.62 9.92 2.41 12.50 

20% 17.50 13.30 3.59 8.22 

30% 17.72 13.70 3.39 3.18 

40% 16.62 17.77 6.81 3.41 

Comercial 
(Alba-Mex) 15.10 8.24 2.78 10.78 

Cuadro 10. Composici6n qufm1ca porcentual de cada 

ingredientes utilizados en la rac16n. 

Ingredientes Protefna Fibra Grasa Cenizas 

Sorgo 

H. de Alfalfa 

P. de Soya 

Pulpa de café 

Harina de Hueso 

10.50 

19.69 

49.9 

15.6 

50.3 

~· 

1 

2.43 4.11 2.83 

16.75 l. 23 17.84 

3.9 0.70 21.8 

65.5 1.8 0.8 

5.4 15.0 24.0 

2{ 

una de 1 as 

Humedad 

6.8 

7.8 

7.8 

7.9 

7.5 

7.0 

uno de los 

Humedad 

9.5 

7.0 

7 .1 

5.2 

10.0 
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El alimento suministrado fue en polvo, pesado diariamen

te y expuesto a libre acceso a los animales para su consumo, 

pesándose el alim~nto sobrante al final de cada etapa y asf 

determinar el consumo 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. 

El agua se suministró a libre acceso en bebederos de bo

tella, en esta se agregó 1 g de valsin concentrado por cada 

litro de agua, para prevenir problemas respiratorios, este m~ 

' dicamento se suministró en la segunda semana del experimento 

durante 10 dfas, ya que a partir de la tercera semana el ali

ment6 fue humedecido para evitar estos mismos problemas. 

3.3. Desarrollo del Experimento. 
. . -- 1 

Se ut11 izaron 41l_ c~n~~.~e 1 a raza Nueva Ze 1 an

~a-Blancos dividiéndose aleatoriamente en 5 grupos de nueve 

conejos . y cada grupo consta de tres repeticiones conta_ndo _C-ª.. 

da repetición de t~es conejos. Se utilizaron 16 jaulas de 

alambre galvanizado colocadas en baterfa de las siguientes me 

didas: 90 cm de largo por 70 cm. de ancho por 40 cm·de altura, 

las cuales fueron desinfectadas con formol al 5% para evitar 

problemas bacteriológicos. 

El experimento tuvo una duración de seis semanas (del 7 

de abril al 18 de mayo de 1981). 
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3.4. Diseño Experimental 

Los tratamiento estuvieron estudiados bajo un diseño ex-

perimental "completamente al azar" con dif rente namero de r~ 

peticiones, en donde el modelo matemático s el siguiente. 

Yij u + Ti + Eij 

Siendo: 

Yij Cualquier observación 

u Media general 

Ti Tratamiento i esimo 

Eij Error experimental. 

3.5. Variables a medir. 

Las variables a medir fueron: 
' 

1). Consumo de alimento por tratamiento. 

2). Ganancia de peso por tratamiento. 

3). Conversión alimenticia: 

4). Costos de producción tomando en cuenta el costo del 

alimento. 

Estas variables iueron medidas a través de regiitros que 

se tomaron semanalmente por animal, repetición y tratamiento. 
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V 

Pr 
IV RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Ganancia de Peso 

Las comparaciones de ganancia de peso total se analizan 

exclusivamente del O al 40% de pulpa de café ya que el namero 

de animales para el alimento comercial (Alba-Mex) fue difere~ 

te, ( 9 vs 3 ), se puede observar que la ganancia de peso to

tal está en funci6n indirecta al incremento de los porcenta

jes de pulpa de café (6.6, 7.6, 7.4, 6.7 y 5.7 kg.) con (O, 

10, 20, 30 y 40%) respectivamente, el mayor incremento de pe-

so se encontr6 con el 10% (7.5 kg.) de pulpa de café en un 

14% más que con el 0% (6.6 kg.), el 1% más que con el 20% 

(7.475), 11% mayor que con el 30% (6.78) y 31% mayor que con 

el 40% (5.77) de pulpa de café. (Cuadro 18l. 

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

el O, 30 y 40% de pulpa de café con 13%, 10% y 29% respectiv~ 

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

La ganancia total obtenido con el 30%-de pulpa de café 

fue mayor que la que se obtuvo con 40% y O% 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 ga~ancia menor que se obtuvo fue la ~ue contenfa 40% 

de pulpa de café con respecto al O, 10, 20 y 30% en un 13%, 

24%, 22.8 y 15% respectivamente~ Resultados similares fueron 



26 

encontrados por Ayala y Col. (1971) Bressani y Col. (1973) Y 

Jarquin y Col. (1977). 

Existió una marcada diferencia entre los tratamientos 

que contenían café (y el testigo) y el alimento comercial, 

las posibles causas de estas diferencias puede deberse al ba· 

jo consumo de alimento, a la textura polvorienta que pudo ha· 

ber afectado vias respiratorias o posibles efectos tóxicos. 

(cuadro 11 y 12). 

Sin embargo se encontró diferencia significativa entre 

los tratamientos con pulpa de café. 

Se hizo análisis de varianza para ganancia de peso total 

obteniendo una Fe (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

tre los tratamientos. 

4.2. Consumo de alimento total 

Las comparaciones de consumo total se analizan exclusiva 

mente del O al 40% de pulpa de café ya que el número de anima 

les para el alimento ¿omercial Alba-Mex fue diferente-(9 VS 3) 

se puede observar que el consumo de alimento está en función 

indirecta al incremento de pulpa de café (32.8, 34.8, ~5.2, 

33.7 y 33.7 kg.l con ( O, 10, 20, 30 y 40%) respectivamente 

el mayor consumo se encontró con el 20% (35.2 kg.) de pulpa 

de café que representa el 7% mayor que con el O% (32.8 kg.), 

1% mayor que con el 10% (34.8) 4% mayor que con el 30 y 40% 

(33.7). 
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El consumo total de alimento con 01 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. 

El consumo total de pulpa de café con el 10% fue mayor 

que el O, 30 y 401 en un 6%, 3.2%, 3.2% respectivamente pero 

en menor que el 20% en un 1%. (Cuadro 1~1. 

El 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 al 40% de pulpa 

de café. Resultados similares fueron encontrados por Ayala y 

Col. (1971), Bressani y Col. (1973) y Jarquin y Col. (1977), 

se observó una gran diferencia en los consumos de alimento e~ 

tre los tratamientos que tenían pulpa de café con relación al 

alimento comercial asf mismo se pudo observar que el alimento 

que contenía O% de pulpa de café (testigo) consumió menor ca~ 

tidad; esto puede deberse a la presencia de substancias des~ 

bor desagradable para el conejo como menciona (Squibb 1950) o 

a 1~ textura polvorienta del alimento dado que el alimento co 

mercial se encontraba peletizado_a diferen~ia de_los otros 

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

Se hizo análisis de varianza para consumo de alimento to 

tal obteniendo una Fe (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 alimento de los tratamientos. 

4.3. Costos de producción. 

El mayor costo de producción 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 O%. 10, 20, 30 

y 40% de pulpa de café. 

El menor costo de producción por kg. de carne fue la ra

ción que contenía el 20% de pulpa de café sigui€ndole el 30, 

10, O y 40% respectivamente. 

Se observa una gran diferencia en los costos de produc

ción entre el alimento que contenfa pulpa de café en relación 

con el alimento comercial (Alba-Mex), pudiéndose utilizar del 

10 hasta el 40% de pulpa de café, siendo más recomendable la 

inclusión del 10 al 30% de este producto en la ración. 

Los costos de producción por kg. de carne obtenidos en 

este trabajo no pueden ser constantes debido al desequilibrio 

del precio en el mercado de los sub~roductos que integran la 

ración (cuadro 17), 

4.4. Conversión alimenticia. 

Las comparaciones de la conversión alimenticia se anali

za del O a~ 40% de pulpa de café y el alim~nto comercial Alba 

-Mex- se puede observar que la conversión alimenticia aumenta 

en relación con el % de ~ulpa de café. (4.9, 4.6, 4.7, 4.9, 

5.8 y 4.6) con (O, 10, 20, 30 y 40% de pulpa de café y ali

mento comercial Alba-Mex) respectivamente. 

La mejor conversión alimenticia se encontró con el 10% 

de pulpa de café que representa el 9.3, 5, 10.26 y 23.6% con 

respecto. a O, 20, 30 y 40% de pulpa de café inclufda en la 

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

En el resumen de los Resultados (cuadro 16) se puede ob

servar claramente el efecto de la adición de pulpa de café en 

la dieta influye en el consum~ ( P 0.01 ) encontrándose que 

el nivel de 20% presentó mayor consumo. 

Asf mismo tal vez el efecto del consumo se observó que 

los niveles de 10 y 20% de pulpa de café fueron diferentes 

( P 0.01 ) a los demás tratamientos lo que indica el posi-

ble efecto tóxico a niveles mayores o el contenido de fibra. 

Bressani y Col. (1973). 

Relación.entre consumo de alimento y la edad, en la fi

gura No. 1 se puede observar que la relación de consumo de 

alimento con O% de pulpa de café y la edad de los conejos es 

inversa, con un coeficiente de correlación de 91% indicando 

€ste que están continuamente relacionados ambos variables, y 

que el modelo de regresión explica este fenómeno en un 83%, 

esta misma tendencia se observa para 10, 20, 30 y 40% de pul 

pa de café, Figuras 2, 3, 4 y 5 con coeficientes de correla

ción de 91.59, 22.Z, 77.75 y 83.50%, sin embargó la relati6n 

que existía entre el consumo de alimento y la edad para los 

animales que se alimentaron con alimento comercial Alba-Mex, · 

fue directa indicándonos un incremento de .14 g, por cada dfa 

de edad, pero observándose a la vez un bajo porciento de co

rrel•ción y de determinación pudiendo tener poca confiabili

dad el modelo de regresión para medir este fenómeno. 

Relación entre el consumo de alimento y el incre~ento 

de peso; en la figura No.-7 se puede observar que la rela-
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ción de consumo de alimento con O% de pulpa de café y el in

cremento de peso es ascendente con un coeficiente de correl~ 

ción de 77.96%, indicando ésto la relación entre ambas vari~ 

bles y que el fenómeno de regresión explid. este fenómono en 

un 60.78%. Esta misma tendencia se observa para 10, 20, 30 y 

40% de pulpa de café y alimento comercial Alba-Mex, Figuras 

8, 9, 10, 11 y 12, con coeficiente de correlación de 29.57, 

41, 63, 10, 71 y 16%. 

Relación entre la edad y el incremento de peso, en la F! 

gura No. 13 s~ puede observar que la relación del iricremento 

de peso, con 0% de pulpa de café y la edad de los conejos, es 

inversa con un coeficiente de correlación de 61.49, indicando 

éste la relación que existe entre ambas variables, y que el 

modelo de regresión explica este fenómeno en un 37.82%. Esta 

misma tendencia se ·observa para 10, 30% de pulpa de café y P! 

ra el alimento comercial Alba-Mex, Figuras 14, 16 y 18, con 

coeficientes de correlación de 15.90, 72.63 y 92%. Sin embar-. 
go la relación que existió 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 indicándonos un incremento de .118,~ 
r'" ~ 0. tS !:(.?!- :::. 11;0 '}' 

y .15 g. respectivamente, por cada día de edad y observándose 

a su vez, bajos los porcientos de correlación y de determina

ción, pudiendo tener poca confiabil1dad el modelo de regre

sión para medir este fenómeno. 



Cuadro 11 . Ganancia tota 1 por 
• ( g rs. ) 

T 1 R A M Repeticiones 0% 10% 

1 635 580 

2 917 725 

3 775 1000 

4 540 650 

5 765 1080 

6 700 900 

7 680 . 885 

8 835 930 

9 775 725 

~ 6.610 7.575 

,/ 
y 734 841.6 

animal por tratamiento 

I E N T o 
20% 30% . 40% 

675 625 550 

975 500 490 

965 •715 780 

925 650 600 

620 825 750 

865 485 510 

710 805 755 

665 985 780 

1075 1200 555 

7.475 6.790 5.770 

830.5 776.6 641 

. :""' 

S 
Comercial 

1300 

950 

1400 

3.650 

l. 216 

w .... 



Cuadro 12. Ganancia diaria por animal por tratamiento 

(grs.) 

Repeticiones T R A T A M E T o S 
O% 10% 20% 30%. 40% Comercial 

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 1S.4 23.81 22.98 17.02 18.57 33.33 

4 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 

2. 157.54 177.97 177.95 162.26 137.38 86.9 

x 17.5 20.0 19.75 18.0 15.26 28.96 



Repeticiones 

1 

2 

3 

r 

Cuadro 13. · 

T 

ox 

10.834 

9.259 

12.454 

32.547 

10.850 

R, 

Consumo total de alimento 

A 

10% 

11.495 

11.105 

11.229 

33.830 

11.763 

T A 

20%. 

11.296 

11.469 

12.379 

3~.144 

11.715 

M 

30% 

11.274 

11.599 

10.859 

33.732 

11.244 

E 

40% 

11.459 

11.404 

10.839 

33.702 

11.234 

N T o 
Comercial 

17 .lOO 

17.100 

17.100 

S 

w 
w 



Repeticiones 

1 

2 

3 

Cuadro 14. Consumo de alimento total por animal en los diferentes 

tratamientos (kg.) 

T R A T A M E N T o S 

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

3,616 

3.086 

4.151 

10.848 

3.616 

3.831 

3.701 

4.076 

11.608 

3.869 

3.756 

3.823 

4.126 

11.705 

3.902 

3.758 

3.866 

3.619 

11:243 

3.748 

3.819 

3.801 

3.613 

11.233 

3.744 

5.700 

5.700 

5~700 

w .... 



Cuadro 15. 

T R 
Repeticiones 0% 

1 83.97 

2 71.76 

3 96.53 

256.26 
-

85.5 

Consumo de alimento diario 

Tratamiento 

1 
A T 

10% 

89.10 

80.06 

94.79 

263.95 

88.0 

(grs.) 

A M 

20% 

87.35 

88.90 

95.95 

272.20 

90.7 

por animal 

30% 

87.39 

88.90 

84.16 

261.45 

87.15 

E 

en 1 os 

N 

40% 

88.81 

88.39 

84.00 

261.20 

87.06 

T 

diferentes 

o S 

Comercial 

132.56 

132.56 

132.56 



Cuadro 16. Comportamiento de conejos alimentados con diferentes niveles 

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

% 

o 

No. de conejos 9 

Peso inicial (kg) 1,226 

Peso final (kg) 1.971 

Incremento de 
peso (kg) 0.735b 

Ganancia diaria 17.5b 

Consumo total 
de alimento (kg) 3,616b 

Consumo diario 
de alimento (gr) 86.09c 

Conversión alime~ 
ticia 4.92 

O E 
10 

P U L P A 
20 

9 9 

1,370 l. 255 

2,202 2.085 

0.842a 0.830a 

20.05a 19.76a 

3.759b 3.902a 

89.5b 92. 90a 

4.46 4.70 

O E 
30 

9 

l. 330 

2.084 

0.754b 

17.95b 

3.738b 

89.23b 

4.97 

C A F E 
40 

9 

1.180 

1.821 

0.641c 

15.66c 

3.745b 

89.16b 

5.84 

Comercial 

3 

1.300 

2.517 

l. 217 

28.97 

5.700 

135.71 

4.68 



Cuadro 17. Costo de alimentos utilizados en el experimento 

con conejos. 

Tratamiento Costo por kg. Costo por kg. de 
de alimento carne producida 

$ $ 

Ot 5.57 27.43 

10% 5.80 26.20 

20% 5.20 24.43 

30% 5.00 26.00 

40% 4.80 27.98 

Alba-Mex 6,166 28.89 
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J 
.V. CONCLUSIONES 

A las conclusiones que se ll~gó en este trabajo fueron: 

l. La mayor ganancia de peso se encontró con inclusión 

del 10% de pulpa de café. 

2. La ganancia de peso y el consumo alimenticio disminu

yen entre más alta sea la inclusión de pulpa de café 

en la ración. 

3. La mejor conversión alimenticia se encontró con el 

10% de pulpa de café. (4.6). 

4. El costo de producción más económico por kg. de carne 

fue de$ 24.43 ( 20% de pulpa de café). 
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VI. R E S U M E N 

El experimento se realizó en la ciudad de Guadalajara, 

en instalaciones que se localizan en las calles Esteban Alat~ 

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

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

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

Se utiliz~ron 48 éonejos sexado~ de la raza Nueva Zelan

da Blancos, dividiéndose en cinco grupos de nueve conejos y 

un grupo de tres conejos, se utilizaron 16 jaulas de alambre 

galvanizado colocadas en batería, utilizando también un dise

fto experimental"completamente al azar" cori diferente nOmero 

de repeticiones, la duración del experimento fue de seis. sem~ 

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

- Los resultados encontrados demostraron que la mayor ga

nancia de peso se encontró con inclusión del 10% de pulpa de 

café y se observó que la ganancia de peso, el consumo de ali

mento y la conversión alimenticia disminuyen entre más alta 

sea la inclusión de pulpa de café en la ración, el costo de 

producción más económico por kg. de carne fue de $ 2~.43 (20% 

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

rentes etapas. X 

rra tami en tos la. Etapa 2a. Etapa . 3a. Etapa 4a. Etapa 5a. Etapa 

0% 1.603 .950 1.437 .995 .876 

10% l. 225 1.230 l. 595 1.140 1.075 

20% l. 355 1.140 1.105 1.380 .975 

30% 1.190 1.185 . 1.120 1.105 1.180 

40% l. 360 .460 .630 1.280 .930 

Comercial .875 .745 .800 .485 .540 

6a. Etapa Total 

.749 6.610 

l. 310 7.557 

l. 520 7.475 

l. 005 6.785 

1.110 5. 770 

.205 3.650 
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Cuadro 19. Consumo de alimento total (kg.) por tratamiento en 

las diferentes etapas. X 

la. Etapa 2a. Etapa 3a. Etapa 4a. Etapa 5a. Etapa 

6.492 6.310 5.520 5.225 4.945 

6.630 6.870 5.970 5.560 4.700 

6.702 6.555 4.200 5.870 5.615 

6.837 6.455 4.920 5.105 5.265 

6.702 6.405 4.975 5.990 5.305 

2.550 2.850 3.175 2.925 3.000 

6a. Etapa Total 

4.325 32.817 

5.100 34.830 

6.175 35.117 

5.150 33.732 

4.325 33.702 

- 2. 600 17.100 
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Cuadro 20. 

F. V. G. L. 

Tratamiento 5 

Error 42 

Total 47 

Análisis de varianza, para ganancia de peso 

s. e. C.M. v. e. 

813.94 162.79 5.71 

1196.48 2.8. 49 

2010.42 

/ 
( 

F 
0.05 t 0.01 

2.021 2.704 

0'\ . 
bo 



Cuadro 21. Análisis de varianza para ganancia diaria por 

Animal por tratamiento. 

F. V. G.L. s. e. C.M. v.c. F 
0.05 t 0.01 

Tratamiento 5 464,47 92.894 5.78 2.021 2.704 . 

Error 42 675.53 16.08 

Total 47 1140 



F. V. 

Tratamiento 

Error 

Total 

Cuadro 22. Análisis de varianza para consumo de alimento 

total. 

G. L. s. e. C.M. v. e. 
0.05 

5 62-,81 12.562 17,02 2.021 

42 31.0 .738 

47 93.81 

Ft 
0.01 

2.704 



Cuadro 23. Análisis de varianza para consumo de alimento 

total por animal. 

F. V. G. L. s.c. C.M. v. e. Ft 
0.05 0.01 

Tratamiento 5 3.625 o. 725 3.93 2.021 2. 704 

Error 42 . o. 775 0.184 

Total 47 4.4 



F. V. 

Tratamiento 

Error 

Total 

Cuadro 24. Análisis de varianza para consumo de alimento 

diario por animal. 

G .l. s .e. C.M. F .e. F 
0.05 t 0.01 

5 1979.4 395.88 33,93 2.021 2.704 

42 489,96 11.65 

47 2469.36 


