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INTRODUCCION 

Los costos de alimentación en la ceba del cerdo, representan aproxi-
madamente un 80% de los costos totales (6) ; por ello, una de las principales 
preocupaciones de los estudios en nutrición de cerdos ha sido la de encontrar 
raciones que permitan una explotación rentable de este animal. 

La pulpa de café es la parte externa del fruto constitutída por el 
epicarpio y el mesocarpio que se desprende cuando se despulpa el café en 
cereza. Según análisis proximal adaptado de Lizarazo (9), dicha pulpa 
está constituida así : Humedad 8,06%, Extracto etéreo 3,11%, Fibra 
12,30%, Extracto no nitrogenado 58,16%, Nitrógeno total 1,74%, Pro-
teína bruta 10,86% y Cenizas 5,77%. 

En Colombia, la producción de pulpa de café seca es de 207.900 
toneladas anuales aproximadamente (13), gran parte de la cual se está 
perdiendo, por lo que debe buscársele el mejor uso alternativo. 

La pulpa de café ha sido utilizada en distintas formas como uno 
de los elementos constitutivos de la dieta alimenticia de los rumiantes (1 - 
5 - 7 - 8 - 10- 12), sin que se haya observado efectos fisiológicos desfavo-
rables en los animales que la consumieron hasta en un 20  (/(-  de la ración 
(14) . 

Bressani y otros (3) al suministrar pulpa de café seca o procesada 
a ratas y pollos en niveles crecientes en la ración, encontraron que esta 
producía disminución en el aumento de peso diario y alta mortalidad. 

* Jefe encargado de la sección de Industria Animal del Centro Nacional de Investigaciones 
de Café, CENICAFE. Chinchiná. Caldas, Colombia. 

" Asistente y jefe respectivamente de la sección de Investigaciones Económicas del Centro 
Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE. Chinchiná. Caldas, Colombia. 
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Estos resultados contrastan con los de Lizarazo (9) en ratas y Calle 
(4) en pollos, quienes no encontraron ningún efecto nocivo en animales 
que consumieron hasta un 25% de pulpa en la ración. 

En la literatura no se encontraron estudios de utilización de la 
pulpa de café en la alimentación de cerdos. Unicamente Rest y Randel (11) 
en pruebas de palatabilidad con ensilaje de pulpa en rumiantes y en cerdos, 
sugieren la posibilidad de que ésta pueda suplir algunos nutrientes  digesr-
tibles, pues fue consumida satisfactoriamente por dichos animales. 

Con el objeto de conocer el efecto fisiológico de la pulpa de café 
seca y molida en el engorde de cerdos y evaluar la capacidad de sus-
titución nutritiva y económica de dicha pulpa como reemplazo del salvado 
de maíz, se ejecutó el presente experimento. El trabajo de campo se rea-
lizó en las instalaciones de la Hacienda Romelia de propiedad de la Fede-
ración Nacional de Cafeteros, localizada en el municipio de Chinchiná, 
Departamento de Caldas, Colombia. 

El sitio experimental está ubicado a una altura de 1.400 metros 
sobre el nivel del mar; tiene una precipitación pluvial anual promedia de 
2.754 milímetros distribuídos uniformemente durante el ario, una tempe-
ratura media de 20.7°C y una humedad relativa promedia de 78%. Dichas 
condiciones ecológicas corresponden a lo que se clasifica como bosque muy 
húmedo subtropical. 

MATERIALES Y METODOS 

Se tomaron 24 cerdos mestizos, Duroc X Landrace, y se distribu-
yeron en 5 lotes. Cada lote estaba formado por 3 machos castrados y 3 
hembras. 

Los cerdos tenían una edad de 75 días y un peso inicial promedio 
de 32 kilogramos. Fueron vacunados contra aftosa y septicemia hemorrá-
gica y vermifugados antes de iniciar el experimento. 

Los cerdos se alojaron en corrales de 5 x 4 metros con bebedero 
automático. El piso era de cemento y la mitad del corral estaba cubierto 
con techo de eternit. 

Se hizo aseo diario de loa corrales y tanto el alimento como el agua 
se suministraron a voluntad. Cada 14 días se tomó el peso de los animales, 
hasta cuando cada lote alcanzó 90 kilográmos de peso promedio. 
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En la tabla 1 se presenta la composición de las raciones cuyo con-
tenido de proteína era del 17%. En 3 de las raciones se reemplazó el sal-
vado de maíz por un 10 - 20 y 30% de pulpa seca de café respectivamente, 
los demás elementos de la ración no variaron. 

Las raciones se balancearon con los ingredientes de más fácil con-
secución en la región. El salvado de maíz, por ejemplo, es un ingrediente 
abundante en la zona aunque el grano no lo es. Pero debido a que la po-
blación de esta área es altamente consumidora de maíz, existen industrias 
procesadoras que producen el maíz trillado para el consumo humano y 
como subproducto queda el salvado para alimentación animal. La diferen- 

TA B L A 1. Composición porcentual de las raciones estudiadas 

Raclon 	es 

Composición Testigo Pulpa Pulpa Pulpa 
10 "Yo 20 % 30% 

Proteína *  17 17  ' 17 17 

Sorgo 20 20 20 20 

Salvado de trigo 38 38 38 38 

Torta de soya 4 4 4 4 

Harina de carne 7 7 7 7 

Sal mineralizada I 1 1 1 

Salvado de 	maíz 30 20 10 O 

Pulpa de café O 10 20 30 

T o t a  1 100 100 100 100 

II' Proteína calculada. 
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cia en precios entre los dos ingredientes, maíz y salvado, es del orden del 
25%, lo cual unido a la escasez del grano hacen del salvado un ingrediente 
favorito para la preparación de raciones para animales. 

La ración testigo utilizada es típica de las dietas bajas en energía 
preferida por los porcicultores en esta zona cafetera del país (Tabla 1). 

Para suministrar la pulpa de café a los cerdos se tomó la pulpa 
fresca, se prensó y luego se secó al sol por dos o tres días hasta que que-
dara con un 12% de humedad, para luego triturarla en un molino de 
martillo. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Aspecto biológico 

En la tabla 2 se observa que el número de días experimentales ne-
cesarios para alcanzar el peso medio propuesto, se incrementó frente al 
grupo testigo a medida que se aumentó el nivel de pulpa en la ración. 

TABLA 2 .— 	Efecto de la pulpa de café en diferentes proporciones 

sobre el aumento de peso en cerdos. 

Raciones 

Aspecto Testigo Pulpa 
10 % 

Pulpa 

20% 

Pulpa 
30% 

Ganancia 	de peso total (Kg) 

Días necesarios para al_ 

canzar 90Kg de peso prome 

dio 

61,90 

98 

64,30 

112 

61,00 

112 

57,50 

126 

Alimento necesario por 

Kilo de aumento de peso(Kg) 	4,40 	5,00 	5,20 	6,40 
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En la tabla 3 se observa que los animales consumieron respecti-
vamente, 19 - 18 y 37 por ciento más de alimento de las radones que 
contenían 10 - 20 y 30% de pulpa seca de café. 

TA B L A 3.-Diferencias en consumo promedio de alimento de las raciones con pul 

pa frente al grupo testigo. 

Consumo Diferencia Incremento Tiempo necesario 

total de en consumo en para llegar 	a 

Raciones alimento sobre el 

testigo 

consumo 90 Kg. 

Días 	Incremento 

Kg. Kg. % en días % 

Testigo 269,30 - - -- 98 	- - 

Pulpa 10% 320,20 50,80 19 112 	14 

Pulpa 20% 317,70 48,30 18 112 	14 

Pulpa 3.0°/0  369,80 99,60 37 126 	27 

Al realizar el respectivo análisis estadístico (tablas 4 y 5) se en-
contró que la ganancia en peso del grupo testigo fue significativamente 
superior a la de los grupos que consumieron pulpa de café. Así mismo el 
aumento de peso de los grupos que consumieron 10 y 20% de pulpa seca 
de café fue significativamente superior a la del grupo que consumió 30%. 

Los anteriores resultados hacen suponer que los cerdos por ser 
animales monogástricos no pueden aprovechar la pulpa de café seca debido 
al alto contenido de fibra y de lignina que tiene dicha pulpa. 

Entre los grupos que consumieron 10 y 20% de pulpa de café no 
se presentaron diferencias significativas en el aumento de peso. 

Los cerdos no sufrieron ningún trastorno fisiológico al ingerir la 
pulpa y consumieron bien las raciones sin que se observara pérdida en la 
calidad de su carne (apariencia, color y sabor) . 
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TABLA 4. -  Análisis de varianza. Comparación de grupos. Ganancia en pe 

so en Kg. (6 animales/grupo.) 

Factores de Variación G.L. S.0 

- 	 

C.M. E 

Entre grupos (3) (972,20) 

Testígo Vs. Resto 1 447,51 447,51 13,42
** 

(10% + 20%) Vs. 30 % 1 476,69 476,69 14,29** 

10% Vs . 2 O % I 48,00 

Dentro de grupos 20 667,04 33,35 

Total 23 1639,24 

TABLA 5. -.Comparación de grupos. Ganancia media diaria/animal. 

Factores 	de 	Variación 

Entre grupos 

Testígo Vs.Resto 

(10%1- 20%) Vs.30% 

G.L. 

(3) 

' 	I 

I 

S.C. 

(0,0928) 

0,0500 

0,0400 

C.M. 	F. 

	

0,0500 	14,29** 

	

0,0400 	11,43** 

I O % V s . 2 O % I 0,0028 0,0028 

Dentro de grupos 20 0,0700 0,0035 

Total 23 0,1628 
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Aspecto económico 

Con el objeto de conocer la rentabilidad de la ración testigo y de 
la que contenía 20% de pulpa de café, que fue la que mostró el mejor 
aprovechamiento de ésta, se realizó un análisis por superficies de respuesta 
el cual permite conocer el punto donde las ganancias son máximas para 
el productor, el período en días hasta donde se puede cebar rentablemente 
los cerdos y el peso promedio final que produce las ganacias máximas. 

En la tabla 6 se presenta el peso por cerdo obtenido en cada período 
de 14 días, observándose que la ración con el 20% de pulpa necesitó un 
período más que la testigo para alcanzar el peso propuesto. 

TA BL A6. -  Peso promedio en Kilogramos alcanzado en cada pe_ 

ríodo de ceba (datos del experimento). 

Raciones 
Período de 14 días 

Testigo 	 20% Pulpa 

0 

I 

31,3 

39,8 

31,3 

39,3 

2 45,1 46,1 

3 59,5 55,2 

4 63,8 60,0 

5 74,3 67,2 

6 84,0 74,8 

7 93,2 84,8 

8 92,3 

Llamando Y a la producción esperada de carne y X al número de 
períodos de ceba de 14 días, se obtuvo, por el método de los mínimos cua-
drados, las siguientes curvas de producción para las dos raciones, las 
cuales indican la relación existente entre el tiempo de ceba y la produc-
ción esperada de carne: 
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Ración testigo. 

Y – 31,14 + 8,03X — 0,1226X2  
R2 = 0,99 

Ración con 20% de pulpa. 

Y = 3,07 + 6,79X — 0,088X2  
R2  = 0,99 

Ambas ecuaciones tuvieron alto coeficiente de determinación R2 
= 0,99 (el máximo es 1), lo cual está indicando que son muy representa-
tivas del aumento de peso de los cerdos del experimento. 

Con los precios de los componentes de las raciones dados en la tabla 
7 se obtuvo el costo acumulado del alimento consumido por período y por 
animal (tabla 8) . 

llamando C al costo total del alimento consumido y X al número 
de orden del respectivo período, se tiene para cada tratamiento analizado 
la ecuación que representa el costo acumulado del alimento en cualescuiera 
de los períodos. 

Ración Testigo. 

C = — 29,24 + 86,03X + 5,10X2  
R2  = 0,99 

Ración con 20% de pulpa. 

C = — 31, 43 + 70,72X + 4,10X2  
R2  = 0,99 

Estas ecuac'ones también presentaron en ambos casos un magnífico 
ajuste (R2 = 0,99), lo cual indica que ellas son muy representativas de 
los costos acumulados del alimento consumido. 

Al reemplazar en ambas ecuaciones, la X por el número de orden 
de los diferentes períodos en que se cebaron los cerdos, se encuentran los 
costos acumulados por animal y por período. 
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TA B L A 7. - Precios utilizados en el análisis. Diciembre de 1973 

Detalle 
Precio 

por Kg 
Detalle  

Precio 

por Kg 

Carne en pie 20,00 Torta de soya 3,85 

Sorgo 3,50 Afsillin 36,00 

Mogollo 2,90 Ración pulpa 10% 2,76 

Harina de carne 2,20 Ración pulpa 20% 2,50 

Sal 1,00 Ración pulpa 30% 2,23 

Pulpo de café 1,28 Ración testigo 3,03 

Salvado de maíz 2,80 

TA B L A87Costos acumulados en pesos por animal y por período 

(datos del experimento). 

Racion es 
Período 

Testigo 	 20% Pulpa 

I 70,6 50,0 

2 155,4 120,0 

3 268,2 213,0 

4 395,4 313,0 

5 539,3 431,8 

6 678,1 546,3 

7 818,0 662,8 

8 — 794,0 
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Si la funciéni de producción obtenida (Y) se multiplica por el precio 
del producto (Py = precio por Kg de carne) se tiene la función del valor 
de la producción, YPy = Py f (X), que al restarle la de costos (C) da la 
función de utilidad (figura 1). Esta, por ser una función curvilínea con 
un máximo, permite calcular el punto donde los ingresos netos obtenidos 
de la ceba de cerdos son los más altos, igualando a cero la primera derivada 
de tal función. 

FIGURA I.- Ingresos, costos y ganancias de la racion testigo. 
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Al efectuar el desarrollo matemático se encontró que el período 
donde se obtienen las máximas ganancias es el número 14 (196 días) para 
la ración testigo, y el 13,90 (195 días) para la ración con 20% de pulpa. 

Los anteriores resultados indican que para tener mayores ganancias 
es necesario continuar la ceba del cerdo hasta un mayor peso con ambas 
raciones. No obstante, los períodos que resultaron como óptimos para cada 
ración en el caso presente, no se pueden considerar exactos ya que es una 
extrapolación de la función y, como es bien sabido, en estos casos se debe 
actuar con mucho cuidado al dar recomendaciones a los productores. 

Al investigador esta situación le está indicando, que debe cebar los 
cerdos hasta un peso superior, con el fin de conocer toda la superficie de 
respuesta de los mismos al ser alimentados con estas raciones. Esto es im-
portante ya que desde el punto de vista fisiológico, cuando el cerdo pasa 
de los 90 Kg pierde capacidad de transformación de los alimentos a carne, 
pero en vista del buen precio que ésta ha alcanzado en el mercado se hace 
necesario conocer hasta qué punto es rentable cebar el cerdo, o sea dónde 
se obtendrán las máximas ganancias. Otro aspecto que se debe tener en 
cuenta al cebar el cerdo hasta un peso mayor de 100Kg es el del mayor 
precio que tiene la carne de calidad extra sobre la de primera calidad ya 
que aquella se da principalmente en base a alto peso del cerdo, lo cual 
permite un mayor margen de ganancias al productor. 

Con base en los costos del alimento y las ganancias promedias ob-
tenidas se puede conocer la rentabilidad de las raciones en el período de 
ceba. 

TABLA 9.- Comparación de la rentabilidad obtenida con la dieta tes 

tigo y con la del 20% de pulpa en 	112 dios de ceba. 

	 _— 
Raciones 

Aspecto 
Pulpa 

Testi go 
20% 

Costo de alimento ($) 	 801,9 	 796,7 

Rentabilidad anual del capital(%) 	53,24 	 46,55 

43 



cenicafé 

Se observa en la tabla 9 que la dieta testigo es la que tiene una 
mayor rentabilidad del capital, sin embargo, la dieta con 20% de pulpa 
aunque tiene menor rentabilidad, se encuentra en un nivel muy aceptable. 

Es evidente según estos resultados que el uso de la pulpa de café 
a nivel del 20% o más, no contribuye a mejorar el valor nutritivo de la 
dieta, por el contrario, reduce la concentración energética de la ración y 
el rendimiento de los cerdos. Su uso como "relleno" puede ser útil en 
ciertas situaciones, como para la producción de cerdos magros, por ejem-
plo, pero será necesario estudiar los niveles a los cuales debe incluirse 
para lograr rendimientos económicos adecuados. 

CONCLUSIONES 

1. La pulpa de café al ser secada, molida e incorporada en mezclas con 
otros alimentos fue consumida por los cerdos. 

2. No se observó ningún efecto nocivo en los cerdos que consumieron la 
pulpa ya que todos mostraron magníficas condiciones de salud du-
rante el tiempo en que se realizó el experimento. 

3. Aunque  el  precio de la ración con  20%  de pulpa fue menor que el de 
la ración testigo, ésta dió un margen mayor de ganancia. No obstante, 
la  rentabilidad de  la  ración con pulpa fue muy aceptable y merece 
tenerse en cuenta. 

4. Al analizar el consumo total de alimento,  se  observó que la pulpa de 
café sólo es asimilada en un 2,07<;'e cuando fue mezclada en la ración 
en una proporción del 20%. 

Cuando se agregó a la ración pulpa en proporción de 10 y 30%, la 
asimilación de ésta decreció notoriamente, habiendo sido necesario 
para llevar los cerdos a un peso promedio de 90 kilogramos, un con-
sumo superior de alimento en un 18 y 37% respectivamente sobre la 
ración testigo. 

5. El aumento promedio de peso por período mostró siempre una ten-
dencia positiva y no llegó a estabilizarse durante el experimento. 

6. Las ecuaciones de utilidad al ser resueltas dieron un período de máxi-
ma ganancia, superior al que se llegó er el experimento. 
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RESUMEN 

En el Centro Nacional de Investigaciones de Café —CENICAFE-- 
se realizó un experimento con el objeto de conocer el erecto fisiológico de 
la pulpa de café seca y molida en el engorde de cerdos y de evaluar la 
capacidad de sustitución nutritiva y económica de dicha pulpa como reem-
plazo del salvado de maíz. 

Se utilizaron cerdos mestizos Duroc X Landrace; estos se cebaron 
hasta que alcanzaron 90 Kg. en promedio. 

Se utilizó una ración testigo y otras tres donde se reemplazó el 
salvado de maíz por 10-20 y 30% de pulpa, los demás elementos de la ración 
no variaron. Al finalizar el experimento se observó que el número de días 
para alcanzar el peso propuesto, se aumentó a medida que se incrementó 
el nivel de pulpa en la ración. Se observó además, que  los  animales con-
sumieron un 19 - 18 y 37 por ciento más de alimento de las raciones que 
contenían respectivamente el 10 -20 y 30% de pulpa, con relación a la 
l'ación testigo. 

Los cerdos no sufrieron transtornos fisiológicos al ingerir la pulpa 
y consumieron bién las raciones. 

El análisis económico demostró que la rentabilidad de capital fue 
del 53% para la ración testigo y del 47% para la ración con 20% de 
pulpa. 

Los anteriores resultados indican que la pulpa de café no contribuye 
a mejorar el valor nutritivo de la dieta de los cerdos. Por el contrario 
reduce la concentración energética y el rendimiento de los mismos. No 
obstante esta podría usarse como relleno en determinadas situaciones. 
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