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PULPA DE CAFE EN LA ALIMENTACIONDE RUMIANTES. 1. DIGESTIBILIDAD IN VIVO DE

LA PULPA!*

Emilio Vargas**, Marco Tulio Cabezas y Ricardo Bressani***

ABSTRACT

Coffee pulp in the feeding of ruminants. I. In vivo digestibility of pulp. Digestibility
trials on male, young Holstein calves, weighting 180 kg and fed diets containing 0, 20, 40
and 60 per cent dehydrated coffee pulp, are presented. These diets were administered
during 4 consecutive periods of 22 days each: 13 days of rest, 2 of adaptation to the
metabolism cages and 7 of total collection of feces. There was d sighificant decrease in
dry matter intake, as well as in daily weight gain, as coffee pulp concentration increased.
Trer» were no significant differences in the digestibility coefficients of the complete diet
and the coffee pulp, except for the protein fraction, which decreased significantly in all
qroups fed coffee pulp. The digestibility coefficients of dry matter, organic matter,
protein, crude fiber and energy of the coffee pulp, calculated by ditference, were 55, 54,

27, 47 and 51 respectively,

INTRODUCCION

Estudios 1l»vados a cabo por diversos investigadores
han demostrado que la pulpa de café pucde ser utilizada
como alimento para rumiantes (5,6, 10). Sin embargo,
otros autores lizn apuntado algunos factores adversos,
como la baja digestibilidad y eficiencia de utilizacion,
por parte de los unimales, de los nutrientes contenidos
en la pulpa. la informacion disponible sobre este
aspecto es escasa v en buena parte conflictiva. Los
estudios de Lewy y Carbonell (11) muestran valores de
digestibilidad de 34, 76, 98 y 88 por ciento para
proteinas crudas, materia seca, extracto libre de
nitrogeno, gre « y fibra cruda, respectivamente. En
cambio, Rogerson (13) ohtuvo valores de digestibilidad
de 7 a 13 pur.” . iw para proteian, de 48 por ciento para
extracto hibie de nitrdgeno y de 26 por ciento para fibra
cruda. Recientemnente Daqui (8), utilizando ensilado de
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pulpa de café en la alimentacion de novillos de 7 a 8
meses de edad, halld valores de 17.5, 58.6, 58.7, 54 8,
73.0 y 48.5 por ciento de digestibilidad para proteian,
materia seca, materia orgdnica, energia, contenidos
celularés y pared celular, respectivamente.

Esta investigacién tuvo como objetivo determinar la
digestibilidad de la pulpa de café deshidratada cuando se
incorpora, a diferéntes niveles, en raciones para
rumiantes.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizd pulpa de café de la cosecha
correspondiente al periodo 1973-1974, de un beneficio
del altiplano de Guatemala. El material fue recolectado
al salir del despulpadot y se extendid en capas de unos
& cm de grueso sobre ldminas plisticas, exponiéndose,al
sol por un periodo de 48 horas aproximadamente, para
bajar la humedad al 12 por ciento. Después se almaceno
en un lugar seco, $in ningun otro tratamicnto, hasta su
utilizacion.

El estudio incluyd 12 terneros castrados de la raza
Holstein, distribuidos en cuatro grupos experimentalcs,
de acuerdo a su peso. La edad promedio de los animales
fue de 180 dias, con una variacion promedio de peso
inicial entre grupos de 188 a 191 kg. Se utilizd un discfio
de bluques aleatorios con mds de una observacion por
celda. Cada bloque recibié durante el periodo experi-
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mental uno de los cuatro concentrados que se citan en el
Cuadro 1y apuaad libitum. Los concentrados contenjan
0, 20, 40 y 60 por ciento de pulpa de café deshidratada
y sin moler, la cual se incluyd en sustitucién de la
cascarilla y de la harina de semilla de algodén.

Previo al inicio del experimento, los terneros perma-
necieron por dos semanas en corrales individuales de
3 x 1.5 m, provistos de una drea techada y piso de ce-
mento en donde tenian acceso libre a la racion basal y
agua. Al final de este periodo los animales se distribuye-
ron en los grupos experimentales.

El ensayo sc¢ dividio en cuatro etapas consecutivas
de 22 dias cada una, que comprendian un periodo de
descanso de 13 dias, seguido de dos dias de adaptacion y
siete de recoleccion de heces. Durante el periodo de
adaptacion y reccleccion los terneros se confinaron en
jaulas individuales de metabolismo, mientras que en los
periodos de descanso se mantuvieron en los corrales
antes descritos.

Los terneros fueron pesados, tras 16 horas de
ayuno, al inicio y tinal del experimento. También se
pesaron antes y después ee cada prueba de digestibilidad.

El consumo de alimento fue registrado diariamente, al
igual que las heces excretadas.

Durante cada etapa de recoleccion se obtuvo
muestras diarias de alimento, pulpa de café y heces. Las
muestras de heces se almacenaron en bolsas plasticas a
4 C hasta el momento de su andlisis. Al final de cada
periodo de recoleccién, tanto las muestras de heces,
como de alimentos y pulpa almacenados, fueron mezcla-
dos individualmente y secadas con corriente de aire
caliente a 60 C, para determinar el porcentaje de mate-
ria seca. Todas las muestras se molieron, usando un
tamiz de | mm, y se analizd en ellas su composicion
quimica proximal y su energia bruta (1); también se
determiné los contenidos celulares, paredes celulares,
hemicelulosa, lignina ¥ cenizas insolubles (17, 12, 19) asi
como el contenido de sodio y potasio (1). En la pulpa se
analizo, ademas, cafeina (9) y taninos (14).

A cada una de las raciones se le calculo la digestibili-
dad aparente de las fracciones antes nombradas,
exceptuando sodio y potasio, por el método de la
A.0.A.C. (1). Las fracciones de los mismos nutrientes
provenientes de la pulpa de café, se calcularon por dife-
rencia, de acuerdo al método propuesto por Blaxter y
col. (4) y Bateman (3).

Cuadro 1. Composicion de las raciones utilizadas en el experimento (Porcentaje)

Racion
Ingrediente
1 2 3 4

Ingrediente
Harina de semilla de algodon 25.0 21.5 115 14.0
Cascarilla de algodon 54.0 375 215 5.0
Putpa de café 0.0 20.0 40.0 60.0
Melaza de cafia 20.0 20.0 20.0 20.0
Minerales* 1.0 1.0 1.0 1.0
* "Master mix mineral-12'". Mezcla comercial de la Cia. Central Soya, que contenia,

en porcentaje: Ca, 23; P, 12; NaCi, 18; 1, 0.009; Vitamina D, 25.000 Ul por libra.
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RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presenta los anilisis quimicos de
pulpa de café y de las raciones experimentales. En la
pulpa se observa una alta concentracion de lignina y po-
tasio, asi como bajos valores de hemicelulosa; esto se
refleja en las raciones, donde se manifiesta un incre-
mento en la concentracion de lignina y potasio a'medida
que se aumenta la concentracion de pulpa de café, alcan-
zando, para el nivel de 60 por ciento de pulpa, 23 por
ciento de lignina. En lo referente a otras fracciones anali-
zadas, s¢ encontré valores considerados normales para
este tipo de material.

En e! Cuadro 3 se detalla el comportamiento de los
animales en cuanto a consumo de materia scca y utili-
zacion de nutrientes. Se nota una disminucion significati-
va al 5 por ciento en el consumo de materia seca cada
vez que aumento ¢l contenido de pulpa en la racion. Esta
disminucion en consumo se refleja en el crecimiento de
los terneros, el.cual mostrd una relacion inversa al consu-
mo de pulpa, los analisis estadisticos revelaron diferencia
significativa (P < 0.05) entre todos los tratamientos. La
conversion alimentlcia mostré una tendencia a disminuir,
alcanzando valores estadisticamente diferentes al grupo
testigo cuando.los animales consumieron 60 por ciento
de pulpa.

Cuadro 2. Composicidn quimica de las raciones y pulpa de café utilizadas* (Porcentaje

en base seca)

Componente Puipa de Rfc"u,‘es
café 1 2 3 4

Humedad 123 16.6 17.5 18.6 19.7
Fibra cruda 32.6 33.1 31.6 28.6 24.6
Proteina cruda 14.0 15.2 15.3 5.0 15.3
Cenizas 14 5.0 6.4 14 8.3
Energia bruta (k cal/g) 5.1 5.1 5.2 5.0 5.1
Contenidos celulares 04 33.6 42.3 45.3 47.8
Paredes celuiares 69.9 614 67.7 54.7 82.2
Hemicelulosa 4.7 13.8 10.3 6.6 4.4
Celulosa 334 33.8 31.8 29.8 249
Lignina 28.8 13.8 15.6 18.7 23.0
Sodio (mg/100 g) 122.0 122.0 141.0 151.0 148.0
Potasia {mg/100 g) 3110.0 1527.0 1985.0 2416.0 2681.0
Cafefna 0.34

Taninos 29

* Cada dato individual representa un promedio de ocho determinaciones realizadas a

través del experimento.
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Cuudro 3. Aumento de peso, consumo y utilizacion del alimento de novillos alimentados con pulpa de

café durante un periodo de 84 dias*

Pulpa de café Peso Peso Aumenta  Aumento de Consumo de Consumo de Eficiencia de
en Ja racian inicial  final de peso peso pordia  materia materia seca conversion®***
% kg kg kg kg seca*® de pulpa™*
0.0 1905 286.1 95.6 1.17a%** 3454 - 7.074
20.0 1875 2665 765 093 b 321 b 0.692 78212
40.0 1905 2503 598 073 ¢ 269 ¢ .16 b 71828
60.0 1911 2208 29.7 036 d 229 ¢ .48 ¢ 1233 b

* Valores de tratamientos individuales representan promedio de tres animales.

** Kg de materia seca por 100 kg de peso vivo por dia.

*** Kg de alimento consumido entre kg de aumento de peso.

**%x* Cifras con letras diferentes dentro de una columna, son distintas estadisticamente al 5 por ciento.

Ln lo reterente a la digestibilidad, s observa cn el
Cuadro 4 que ésta no fue afectada, en nmguno de los
principios nutntivos apuntados, en forma significativa
(P < 0.05), con excepcion de la fraccion proteica,
donde si se observo una disminucion estadisticamente
significativa a mecdida que aumentaba en nivel de pulpa.

t.n el Cuadro 5 se muestra los valores de la pulpa de
café, calculados por diferencia. De igual forima que en las

raciones, las distintas fracciones no fueron afectadas sig-
nificativamente por el nivel de pulpa, no obstante el
incremento en la concentracibn de lignina senalado. Se
dcbe apuntar que la digestibilidad de la materia seca,
materia orginica, fibra cruda y energia, calculadas por
diferencia, fue superiar en la pulpa dc café, en relacion a
las raciones completas, aunque no se observo efecto sig-
nificativo. En el caso de la proteian, para esta misma
comparacion, se encontfS una menor digestibilidad.

Cuadro 4. Digestibilidud de los nutrientes de raciones que contienen diferentes niveles de pulpa de café

(Porcentaje)*

Pulpa de café  Materia Materia Energia Proteina Fibra Pared Contenido Fibra dcido Hemice- Celu- Lig-
en la racién seca organica cruda celular celular detergente lulosa losa nina
0.0 50.7 51.2 479 46.2 a** 386 395 68.5 32.6 64.6 39.5 20.1
20.0 50.9 50.6 48.1 43.23 398 349 69.7 32.0 58.0 39.0 191
40.0 58.3 54.0 50.1 373 b 433 420 68.2 311 80.2 46.6 25.2
60.0 535 539 501 348 b 436 416 673 31.8 76,1 429 345
*

* %k

Valores individuales para cada tratamiento representa promedios de tres animales durante cuatro

ensayos de digestibilidad.

Cifras con letras distintas, son diferentes estadisticamente al 5 por ciento.
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Cuadro 5. Digestibilidad de la pulpa de café, evaluado en novillos alimentados con
raciones que contienen diferentes niveles de ese material durante un periodo

de 84 dias (porcentaje)*

Pulpa de café Materia Materia Proteina Filra Energia
en la racion seca organica
20.0 51.8 50.2 314 52.0 49.2
40.0 57.7 57.8 23.2 444 52.0
60,0 54.8 55,1 26.5 46.9 51.0
Promedio 54.8 54.4 21.0 46.9 51.0
A
* Los valores individuales para- cada tratamiento, representan promedios de tres

animales, durante cuatro ensayos de digestibilidad.

DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican que
terneros alimentados con raciones que contienen 0, 20,
40 y 60% de pulpa de café no muestran difercncias en la
digestibilidad de la materia seca, materia orgdnica, fibra
cruda, contenido celular, pared celular y energia bruta;
no asi con la proteina cruda, donde si se observd una
disminucion de la digestibilidad a medida que aumento
la concentracion de pulpa en la racion, hecho que con-
cuerda con una menor digestibilidad del nitrogeno de la
pulpa de cafe. La mayor digestibilidad de esas mismas
fracciones de la pulpa, en comparacion con la de las
raciones, podria cxplicarse por la mayor digestibilidad de
la fraccion fibrosa de la pulpa en comparacion con la
cascarilla de «cmilla de algodon. Se ha inlarmado que,
por lo gencral, los coeficientes de digestibilidad
calculados por diferencia son siempre mayores que los
determinados dircctamente (2).

Es interesanic observar que las racioncs con mayor
contenido de pulpa mostraron una mayor digestibilidad
que cl testigo, no obstante el mayor contenido de lignina
de la pulpa de vafé, cfecto no concordante con lo citado
en lu literatura (12). Este hecho podria explicarse si se
considcra que las raciones con mayores concentreaciones
de pulpa fueron ingeridas en menor cantidad, lo que
favarecid una menor velocidad de paso por el tracto
digestivo y con cllo un mayor ataque bacteriano a la
fraccion fibrosa de la racidn, incluyendo a Ia lignina;
puede ser también que la fraccion aislada como lignina,
mediante el método propuesto por Van Soest y
Wine (16), es én parte digerible por los rumiantes, por lo
que es necesario una mayor investigacion en cste aspec-
to. Por otra porte. si la lignina y la fraccion fibrosa en
general provocan una menor velocidad de paso de los
alimentos por el tracto digestivo, pugden de esta forma
producir una disminucion del consumo (12).

El hecho de que la digestiblhdad de las raciones per-
manecid constanté el consumo de materia seca dismi-
nuyo mgmﬁcatwamente al inctementarse el nivel de
pulpa en la racion, implica gue 14 disminucion en consu-
mo no pucde ser atribuida al efecto de la pulpa sobre e
grado de digestion y velocidad de paso a través del tracto
digestivo, sino al efecto en la palatibilidad, al metabolis-
mo celular, o a 1mb.ls cosas. Con relacion al metabolis-
mo, Braham et al (5) han sugerido que los dcidos grasos
libres, aumentados por las altas concentraciones de
cafeina en las racioncs que conticnen pulpa de café,
pueden ser los causantes de la disminucion del consumo
de dichas raciones. Con esto se pucde concluir que no es
la digestibilidad de los nutrientes la causa principal del
bajo consumo, crecimiento y utilizacion de nutrientes
observados en animales alimentados con niveles altos de
pulpa.

La baja digestibilidad de la fraccion proteica
probablemente se deba a la baja disponibilidad biologica
del nitrogeno de la pulpa de café, como ha sido
apuntado por otros investigadores que han trabajado en
este campo (7, 8, 11, 13). Esto pusiblemente se deba, a
su vez, a que el nitrégeno proveniente de la cafeina no es
utilizado por los animales. y a qué los taninos y demis
polifenoles presentés &n la pulpa reaccionan con los
aminodcidos de la protcian, en especial con la lisina y
metionina, formando .qomple]os' que las bacterias del
rumen no hidrolizan (12). En los métodos de Van Soest
(15, 16), este complejo tanino-protcina aparcce
formando parte de Ja lighina, y puede llegar a constituir
hasta el 50 por ciento del nitrégeno total de la pulpa de
café.

La baja digestibilidad del nitrogeno de la pulpa
sugicre la ngcesidad de utilizar niveles mayores de
proteina cruda, ‘0 hacer la correcién por proteina
digerida, en raciones donde se utilicen altos niveles de
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pulpa de café para rumiantes. Asimismo, es necesario
realizar estudios sobre la utilizacion metabdlica decl
nitrégeno, con el fin de determinar los niveles 6ptimos
de suplementacion de este nutriente en rumiantes cuya
dieta esté compuesta de altos porcentajes de pulpa de
café deshidratada.

RESUMEN

Se llevd a cabo un estudio en rumiantes jovenes con
el fin de evaluar la digestibilidad de la pulpa de café. Se
emplearon 12 terneros Holstein de 180 dias de edad
promedio. Los tratamientos consistieron en la inclusion
de 0, 20. 40 y 60 por ciento de pulpa de café
deshidratada en la racion. El ensayo consistid en 4
periodos consecutivos de 22 dias cada uno; 13 de
descanso, 2 de adaptacion a las jaulas metabdlicas y 7 de
recoleccion total de heces. Los resultados indican una
disminucion significativa en el consumo de materia seca,
asi como en la ganancia de peso diaria, al aumentar el
nivel de pulpa er la racion. No se encontro efecto de los
tratamientos subre la digestibilidad de las fracciones
nutritivas de las raciones completas, ni de la pulpa, con
excepcion de la fraccion proteica de la racidn completa,
donde se halld una disminucidén signilicativa al 5 por
ciento en el tratamiento que contenia 40 por ciento de
pulpa’ con respecto al control. Los coeficientes de
digestibilidad, la proteina, materia seca, materia
orginica, fibra cruda y energia de la pulpa de café,
calculados por diferencia, fueron 27.0, 54.8, 54.4, 46.9
y 51.0 por ciento, respectivamente.
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