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Pulpa vy pergamino de café.

V. Absorcién y retencién de

nitrégeno en terneros alimentados con raciones elaboradas

con pulpa de caifé*

MARCO TULIO CABEZAS##*, JORGE MARIO GONZALEZ***, RICARDO BRESSANI*##*#

ABSTRACT

Nitrogen balance data of male, young Holstein calves, weighing 122 kg, fed
diets containing 0, 12, and 24 per cent of debydrated coffee pulp, are presented.
These diets were administered for a total of 18 days, with an adaptation period of 8
days and two 5-day balance periods for quantitative collection of feces and urine.

The resulis showed a significant decrease in the nitrogen relained by the
animals as coffee pulp in their diet increased from 0 to 14 per cemt. A considerable
increase in urine output was also observed as the percentage of coffee pulp in the diet
increased, as well as a tendency for food intake and nitrogen digestibility to decrease.

The authors.

Introduccion

IVERSOS estudios relativos a la pulpa de café
han demostrado que este subproducto contiene
nutrimentos en cantidades adecuadas para usar

en la alimentacién de animales rumiantes (1, 6, 8, 11,
13, 24). Se ha informado asimismo, que la inclusién
de pulpa deshidratada en la raci6n induce un descenso
en la ganancia ponderal y en el consumo y eficiencia
de conversion del alimento de terneros (4, 12) y novi-
llos en mantenimiento y engorde (3, 15, 19). Hasta la
fecha todavia se desconocen las causas del efecto ad-
verso que la pulpa de café produce en los rumiantes.
En este sentido, cabe sefialar que la informacién exis-
tente en cuanto a digestibilidad y utilizacién de los nu-
trimentos que contiene ese material es escasa, y en bue-
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na parte, contradictoria. En sus estudios en cabras, por
ejemplo, Van Severen y Carbonell (22) encontraron
coeficientes de digestibilidad de 33,99, 76,28, 76,39,
97,91 y 87,67 por ciento para proteina cruda, materia
seca, extracto liire de nitrogeno, grasa y fibra cruda,
respectivamente. En cambio, en sus investigaciones con
ovejas, Rogerson (16) obtuvo valores de digestibilidad
mds bajos para proteina (7 a 13 por ciento), extracto
libre de nitrgeno (48 por ciento) y fibra cruda
(26 por ciento).

En vista de los informes precedentes, se llevé a cabo
el presente trabajo, con el fin de determinar la absor-
cién y retencién de nitrégeno en terneros alimentados
con raciones a las que se incorpord pulpa de café deshi-
dratada a diferentes niveles. *

Materiales y métodos

Se llevé a cabo un estudio de balance de nitrégeno
en seis terneros raza Holstein, de 114 dias de edad y
con un peso promedio de 122 kg. Estos animales fue-
ron criados con reemplazadores de leche, concentrado y
forraje, a partic de los tres dias de edad, y se les des-
tetd a los 56 dias. Luego fueron alimentados con con-
centrado y forraje solamente hasta alcanzar la edad y
el peso mencionados.
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Se utiliz6 un disefio de bloques al azar, de dos pe-
riodos, en el que cada bloque estaba constituido por dos
terneros. Cada bloque recibié uno de los tres concen-
trados que se citan en el Cuadro 1, en cantidades sufi-
cientes para que los animales ingirieran 3 g de protei-
na/kg de peso corporal/dia. Ademis, en todo mo-
mento los terneros tuvieron libre acceso a puntas y hojas
secas de planta de mafz molidas (tazol), mezcladas con
10 por ciento de melaza. Los concentrados contenfan
0, 20 6 40 por ciento de pulpa de café deshidra‘ada, la
cual se incluy6 en substitucion de la harina de maiz y
del pergamino de café. En esta forma, se logré obtener
en los tres concentrados un contenido de fibra cruda y
energia metabolizable similar. La proteina cruda au-
mentd un tanto con la inclusién de pulpa de café, pues
ésta contiene mayores cantidades de ese nutrimento que
el maiz y que el pergamino de café.

Cada periodo experimental estuvo constituido por
una etapa de adaptacién a las raciones, de 8 dias, se-
guida de dos etapas consecutivas de balance de nitré-
geno, de 5 dias de duracién cada una, Al terminar el
primer periodo, las dictas con diferente nivel de pulpa
de café fueron distribuidas entre los tres grupos de
animalcs a fin de iniciar el segundo periodo.

En las etapas de balance se recolectaron diariamente
heces y orina, determinindose en ellas peso y volumen,
respectivamente. La orina se recogié en frascos plisticos
que contenian una solucién de 1 por ciento de 4cido

Cuadro 1.—Alimentos utilizados en el estudio sobre el
efecto de la pulpa de café en el balance de
nitrégeno de terneros.

Concentrados
Ingredientes %
de los Tazol *
concentrados 1 2 3
Pulpa de café deshidratada y
molida — | 20,0 | 40,0 —
Harina de maiz 52,0 | 37,0 | 22,0 —_
Pergamino de café ..........| 10,0 5,0 — —
Harina de algodén ... 25,0 | 25,0 | 25,0 —
Azlcar 10,0 10,0 | 10,0 —_
Minerales*#* ..o 3,0 3,0 3,0 —
Total 100,0 | 100,0 | 100,0 —
Protefna cruda, % .mwvwesnn | 15,9 | 16,6 | 17,2 4.0
Fibra cruda, 99 e 9,2 9,1 9,0 | 30,4
Energia metabolizable
Mcal/kg*** . ....ooeerroriien 2,5 2,4 2,4 1,6

* Puntas y hojas secas de planta de maiz,

** Mezcla de minerales: NaCl, 27,9%; carbonata de calcio, 28,7%.,
hueso molido, 28,7%; azufre, 13,0%, y elementos menores, 1,7%.

*%%  Calculada.

acético. Se obtuvieron muestras diarias de alimento,
heces y orina. Las muestras de heces fueron colocadas
en bolsas plisticas y almacenadas bajo refrigeracién
hasta el momento de su anilisis. Luego las muestras
de cada balance fueron mezcladas, determinindose su
contenido de nitrégeno por el método de Kjeldahl (2).

Los datos fueron comparados estadisticamente em-
pleando un anilisis de variancia (17).

Resunltados

Los hallazgos que seguidamente se presentan consti-
tuyen el promedio de los cuatro balances a que se some-
tieron los terneros alimentados con los tratamientos Nos.
1y 2, pero de sélo dos balances del tratamiento N¢ 3,
ya que en el segundo periodo los terneros sometidos a
este tratamiento dejaron de consumir el alimento y se
les retiré del experimento.

En el Cuadro 2 se muestran las cantidades de ali-
mento ingerido por los terneros. Debido a que la in-
gesta diaria de proteina fue establecida a un mismo
nivel para todos los tratamientos, los concentrados con
pulpa de café fueron ofrecidos a los animales y consu-
midos por éstos en menores cantidades, pues contenfan
un porcentaje un poco mis alto de ese nutrimento. No
obstante este menor consumo de concentrado, los anima-
les alimentados con las raciones con pulpa de café, con-
sumieron también menores cantidades de tazol. Las di-
ferencias en cuanto a consumo de tazol y de alimento
total no fueron estadisticamente significativas. Viene al
caso subrayar el hecho de que al tomar en cuenta todo
el alimento consumido diariamente por el animal, o sea
concentrado més tazol, los niveles de pulpa de café fue-
ron de.O, 12 y 24 por ciento para los tres tratamientos,
respectivamente.

Los efectos de la pulpa de café sobre la utilizacién
de nitrégeno por parte de los animales, se exponen en
el Cuadro 3. Segin se observa, la ingesta de nitrégeno
fue similar en todos los tratamientos. Al calcular esta
ingesta en términos de proteina por animal, pudo deter-
m'narse que los terneros consumieron de 475 a 500 g
por dia, cantidad que segiin el Consejo Nacional de
Investigaciones de los Estados Unidos de América (N-
RC) (14), cubre los requerimientos para terneros en
ripido crecimiento, de Ia edad y peso utilizados en este
estudio y en los de Braham ef 4. (4) y Jarquin y cola-
boradores (12).

La é:-ulpa de café indujo aumentos en la excrecibn
de nitrégeno fecal, lo que dio como resultado un des-
censo pequeilo pero consistente, del porcentaje de nitré-
geno digerido y absorbido. El efecto de la pulpa sobre
la excrecion de nitrdgeno urinario fue todavia mis no-
torio, siendo su resultado una disminucién significativa
del nitrégeno retenido por el animal cuando el conte-
nido de pulpa en la racion completa ingerida alcanzé
24 por ciento. La mayor excrecion de nitrdgeno en la
orina se acompafié de un incremento considerable en Io
que a Ja excrecién de la propia orina se refiere, ya que
de 2.652 ésta aumentd a 2.892 y 3.832 ml por dfa, al
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Cuadro 2.—Consumo de alimentos de los terneros incluidos en el estudio de balance de nitrgeno.
Terneras Consumo de alimentos/dia fcl:lléa_ezle
Alimentos i racion
Nitmero Peso Concen- comple_tda
utilizado kg trado Tazol Total o
Concentrado con 0 por ciento pulpa
de café 4 tazol 4 123 2,2 1,5 3,7 0
Concentrado con 20 por ciento pulpa
de café 4 tazol 4 122 2,1 1,4 3,5 12
Concentrado con 40 por ciento pulpa
de café 4 tazol 2 118 2,0 1,3 3,3 24
Cuadro 3.—Balance de nitrdgeno en terneros alimentados con raciones que contenfan 0, 12 y 24 por ciento
de pulpa de café.
Balance de nitrégenn
Pulpa de café en la_racién . .. :{0'“".“’“
completa consumida NI NF NU NA I NR F%NA | %NR :ll%li';a
mg/keg/dia
0 por ciento pulpa de café ... 653 334 116 319 203 48,8 31,1a 2.652
12 por ciento pulpa de café ... 650 346 125 304 179 46,8 27,52 2.892
24 por ciento pulpa de café ... 613 358 188 285 97 443 15,1b 3.832

* Digestibilidad aparente.

% Jos datos con las letras a, b son diferentes estadisticamente
(P < 0,05),
NI = npitrégeno ingerido; NF = N fecal; NU = N wurinario;
NA = N absorbido; NR = N retenido.

elevarse el contenido de pulpa en la racién completa
ingerida, de 0 a 12 y a 24 por ciento, en ese orden.
En los animales que consumieron pulpa de café se obser-
v0 también una mayor ingesta de agua.

Discusién

Los resullados de este trabajo revelan algunas de las
formas mediante las cuales la pulpa de café afecta o
podria afectar adversamente el crecimiento de los ani-
males. Por una parte, los hallazgos muestran claramente
que la eficiencia de utilizacién del nitrégeno digerido
y absorbido por el animal, disminuye considerablemente
cuando el nivel de pulpa en la racién llega a 24 por

ciento. Esto podria explicar parcialmente los resultados
obtenidos por Bard, Espinosa y Guerrero (3), por Jar-
quin y colaboradores (12) y por Osegueda et al. (15).
Segiin dichos investigadores, los efectos negativos de la
pulpa son mis dristicos cuando la racién contiene mds
de 15 6 20 por ciento de dicho material.

La causa o las causas responsables de la menor re-
tencion de nitrégeno alin son desconocidas. Un factor
muy importante podria ser la presencia de cafeina en
Ia pulpa (6), en vista del aumento en ingesta de agua
y excrecion de orina que se observé en el experimento
aqui descrito, y del reconocido efecto diurético de esa
substancia en otras especies (18). En este sentido con-
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viene mencionar que existe evidencia (5) indicativa de
que los aumentos en la ingesta de agua producen incre-
mentos en las pérdidas de nitrégeno urinario; en conse-
cuencia, ocurre también cierta disminucién en el nitrd-
geno retenido, hecho que se observé en el presente
estudio.

Por otra parte, debe tomarse en cuenta la dismi-
nucién que en cuanto a consumo de alimento induce la
pulpa. Si bien es cierto que en este experimento ese des-
censo no fue estadisticamente significativo, es obvio que
si refleja la m'sma tendencia observada en otros estudios
de crecimiento y engorde (4, 12, 15). A este tespecto,
Braham y colaboradores (4), también sefialan la posible
ingerencia de la cafeina, como agente depresor del ape-
tito de los rumiantes a través de un aumento en la con-
centraciin de dcidos grasos libres del plasma sanguineo.

Otro aspecto a considerar es el posible papel que
en este fendmeno puedan jugar los polifenoles, princi-
palmente los taninos, los cuales se encuentran presentes
en la pulpa en cantidades que oscilan entre 1,5 y 3,0 por
ciento*. Se sabe que en an‘males monogistricos, estas
substancias causan una disminucion en el consumo del
azlimento y en la retencidn de nitrogeno (9, 10, 21,
23). Se sabe también que inhiben la actividad proteo-
litica y la sintes’s de proteina por parte de los micro-
organismos del fumen (20) y que, en general, son
téxicas para los rumiantes (7). Pero tales efectos son
producidos cuando los taninos alcanzan niveles mis al-
tos de los que podrian haber contenido las racones
utilizadas en nuestro estudio. Es probable que por
esta razén no se observara un mayor efecto en
la digestibilidad del nitr6geno, aun cuando si se cons-
tatd una pequefia disminucién en ese sentido en los
lerneros que consumieron las raciones que contenfan
pulpa de café. Este factor podria ser de importancia en
el caso de que los rumiantes consumiesen cantidades de
pulpa miés altas de las que ingirieron en los experi-
mentos descritos.

Los aspectos mencionados en esta discusion estin
siendo objeto de particular énfas’s en una nueva serie
de trabajos que actualmente se adelantan en nuestros
laboratorios.

Resumen

Se llevé a cabo un estudio de balance de nitrégeno
para determinar el efecto de la pulpa de café deshidra-
tada sobre la utilizacion de proteina en terneros raza
Holstein, cuyo peso promedio era de 122 kg. Se empled
un disefio de bloques al azar de dos periodos, con dos
terneros en cada bloque, y sujetos a tres tratamientos.
Estos consistieron en la inclusién de 0, 12:6 24 por
ciento de pulpa de café deshidratada en la racion. Cada
periodo consistié de una fase de adaptacion de 8 dias,
segnida de dos etapas consecutivas de balance de nitré-
geno de 5 dias cada una. Los resultados revelaron un

® Murillo, M. y Estrada, E, Datos inéditos.

descenso significativo en el porcentaje de nitrégeno
retenido por el animal, y un aumento considerable de
la orina excretada, cuando la racién contenfa 24 por
ciento de pulpa. Se observ6 también que la pulpa tendia
a producit una disminucién en el consumo de alimento
y en el porcentaje de nitrégeno absorbido.

Se analizan los resultados en relacién a las posibles
causas del efecto adverso producido por la pulpa de café
sobre Ia eficiencia de utilizacién del nitrégeno en los
terneros incluidos en este estudio.
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