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ARTICULO CIENTIFICO

Suplementacion con pulpa de café deshidratada en vacas lecheras y su efecto en el

desempefio productivo'

Ana Laura Fernandez-Navarro?, Augusto Rojas-Bourrillor?, Carlos M. Campos-Granados®

RESUMEN

Se evalu¢ el efecto de la inclusion de pulpa de café deshidratada en dietas de vacas lecheras
en un sistema de pastoreo, en la zona de Copey del cantdn de Dota, en San José, Costa Rica.
El experimento se realizé con 30 vacas agrupadas de acuerdo con caracteristicas similares en
cuanto a numero de parto, produccion de leche, dias en lactancia y condicion corporal. Se
utilizaron 3 tratamientos con 10 repeticiones cada uno: Control no suplementado, Tratamiento
1 (1 kg MF de pulpa de café/animal/dia sustituyendo 1 kg de cascara de banano maduro) y
Tratamiento 2 (2 kg MF de pulpa de café/animal/dia sustituyendo 1 kg de alimento
balanceado). Se llevé un registro semanal por animal de la produccion y calidad de leche, de
células somaticas (CCS) y nitrégeno ureico en leche (NUL), asi como de la condicion corporal
de los animales. También se recolectd informacion sobre los costos de las dietas evaluadas. Se
utilizd un analisis de medidas repetidas en el tiempo con un modelo linear mixto, analizado
con el software estadistico R y una prueba de Tukey para determinar la significancia (p < 0.05)
de los posibles efectos de los distintos tratamientos. No se encontraron diferencias
significativas (p > 0.05) para ninguna de las variables de produccion, calidad de leche ni

condicién corporal en los tratamientos evaluados. Sin embargo, si se logré una reduccion de

'Esta investigacion forma parte del trabajo de graduacion de licenciatura del primer autor. Ingenieria Agrondmica con énfasis
en Zootecnia. Escuela de Zootecnia. Facultad de Ciencias Agroalimentarias. Universidad de Costa Rica. San José. Costa Rica.
2Universidad de Costa Rica. Escuela de Zootecnia y Centro de Investigacién en Nutricién Animal. San José, Costa Rica. Correo
electrénico: ana lau646@hotmail.com (https://orcid.org/000-0001-5555-0200)

3Universidad de Costa Rica. Escuela de Zootecnia y Centro de Investigacién en Nutricién Animal. San José, Costa Rica. Correo
electrénico: arojasbourrillon@gmail.com (https://orcid.org/0000-0002-9834-2361)

4Universidad de Costa Rica. Escuela de Zootecnia y Centro de Investigacion en Nutricion Animal. San José, Costa Rica. Autor
para correspondencia: carlosmario.campos@ucr.ac.cr (https://orcid.org/0000-0002-0079-2621)

Recibido: 07 junio 2023 Aceptado: 29 enero 2024

Esta obra esta bajo licencia internacional CreativeCommons Reconocimiento-NoComercial-SinObrasDerivadas 4.0.



mailto:ana_lau646@hotmail.com
https://orcid.org/000-0001-5555-0200
mailto:arojasbourrillon@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9834-2361
mailto:carlosmario.campos@ucr.ac.cr
https://orcid.org/0000-0002-0079-2621

Nutricién Animal Tropical

un 3,4% en el costo de la dieta con la inclusion de 2 kg MF de pulpa de café deshidratada
Tratamiento 2), logrando un mismo rendimiento en la produccion y calidad de la leche. Bajo
las condiciones de esta investigacion, se concluye que la suplementacion con pulpa de café
deshidratada no tuvo efecto sobre el desempefio productivo de vacas en produccion de leche,
pero si una reduccion en los costos de alimentacion de los animales, lo cual debe valorarse

como una ventaja en el uso de este suplemento en dietas de ganado lechero.

Palabras clave: produccién de leche, café, costos de alimentacion, calidad de leche, condicion

corporal.

ABSTRACT

Supplementation with dehydrated coffee pulp in dairy cows and its effect on productive
performance. The effect of including dehydrated coffee pulp in the diets of dairy cows in a
grazing system, in Copey of Dota area of San Jose, Costa Rica, was evaluated. The experiment
was conducted with 30 cows grouped according to similar characteristics in terms of birth
number, milk production, days in milk, and body condition score. Three treatments with 10
repetitions each were used: Non-supplemented control, Treatment 1 (1 kg as fed of coffee
pulp/animal/day replacing 1 kg of ripe banana peel), and Treatment 2 (2 kg as fed of coffee
pulp/animal/day replacing 1kg of balanced feed). Weekly records were kept on milk production
and quality, somatic cell count (SCC), milk ureic nitrogen (MUN), as well as body condition
score of the animals. Information on the costs of the evaluated diets was also collected.
Repeated measures were analyzed over time using a mixed linear model with the statistical
software R, with a Tukey test to determine the significance (p < 0.05) between treatments. No
significant differences (p > 0.05) were found for any of the variables of production, milk quality,
and body condition score for the evaluated treatments. However, a 3.4% reduction in the cost
of the diet was achieved with the inclusion of 2 kg of dehydrated coffee pulp (Treatment 2),
maintaining the same performance in milk production and quality. Under the conditions of this

research, it’s concluded that supplementation with dehydrated coffee pulp did not affect the
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productive performance of cows in milk production but reduced the cost of feeding the

animals, which should be valued as an advantage in dairy cattle diets.

Keywords: milk yield, coffee, feeding costs, milk quality, body condition.

INTRODUCCION

Histéricamente, Costa Rica ha sido un pais de tradicion cafetalera, caracterizada por su café de
gran calidad a nivel nacional e internacional. La produccion nacional de cafe fruta, en la cosecha
2019-2020, fue de alrededor de 1, 915, 959 fanegas (1 fanega = 258 kg) y la Zona de los Santos
representd aproximadamente un 40% de la produccion nacional, siendo esta area del pais la

de mayor produccion de café (ICAFE, 2021).

El procesamiento industrial del café producido en Costa Rica tiene consigo un impacto
ambiental, pues se generan residuos o subproductos que, si no son manejados
adecuadamente, pueden generar alteraciones en el medio ambiente, ya sea directa o
indirectamente. En este sentido, el beneficiado humedo, que es el sistema utilizado en nuestro
pais, genera dos principales residuos: la pulpa de café y las aguas residuales (Alfaro y

Rodriguez, 1994).

La conciencia conservacionista creciente desde hace varios afios, tanto en el ambito nacional
como internacional, ademas de diferentes legislaciones y certificaciones de calidad, obligan y
comprometen al sector cafetalero a desarrollar tecnologias adecuadas para disminuir el
impacto ambiental y convertirlo en una actividad sostenible y amigable con el ambiente.
Algunas de las tecnologias implementadas han sido la disminucion del uso del agua en el

proceso de beneficiado del café, asi como usos alternativos para la pulpa (Vasquez, 1997).

Dentro de los usos alternativos para la pulpa de café, hace ya varios afios se ha propuesto su

uso como alimento para animales. Incluso, recientemente, este subproducto ha sido planteado
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para la alimentacion humana. Décadas atras se realizaron diferentes estudios (Cabezas et al.,
1978; Elias, 1978; Bressani, 1978a; Bressani, 1978b) e intentos por promover este subproducto
para la alimentacion animal, sin embargo, no tuvo mucho éxito en su difusion a nivel comercial,
ya que en la época hubo poco interés por parte de los ganaderos y la conciencia ambiental a

nivel de industria no estaba tan consolidada.

No obstante, en la actualidad, existe un interés por parte de los productores de encontrar
alternativas viables, econdmicas y productivas con el objetivo de disminuir los costos de
produccién asociados principalmente con la alimentacion de los animales y, en este sentido, la
pulpa de café se convierte en una muy buena alternativa (Campos-Granados y Arce-Vega,

2016).

Debido a esto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la utilizacion de la pulpa
de café deshidratada sobre el rendimiento productivo de animales en una lecheria
especializada, al igual que el impacto sobre los costos de alimentacion de su incorporacién

como recurso alimenticio en los sistemas de produccion bovina.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

El experimento se realizd en una finca lechera comercial ubicada en el distrito de Copey del
canton de Dota, en San José, Costa Rica, entre los meses de enero y abril del 2018. La finca se
ubica a 1550 ms. n. m., la temperatura promedio ronda los 16,2 °C y la precipitacion promedio

es de 3496 mm al afio (INTA, 2019).

Disefio del experimento, animales y dietas
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Se utilizaron 30 vacas en produccién de leche de las razas holstein, jersey y sus respectivos
cruces durante 100 dias de lactancia (DL). Estas fueron agrupadas de acuerdo con el nimero
de parto (2 para todos los grupos), produccién de leche (18 kg/animal/dia en promedio para
todos los grupos), dias en lactancia (162 para todos los grupos), condicion corporal (3 para
todos los grupos) y raza. De manera que este agrupamiento no influyese en los resultados

obtenidos.

Se definieron 3 tratamientos con 10 repeticiones cada uno: Control (dieta base de la finca),
Tratamiento 1 (T1) (sustitucién de 1 kg de cascara de banano por 1 kg de pulpa de café) y
Tratamiento 2 (T2) (sustitucion de 1 kg de alimento balanceado por 2 kg de pulpa de cafée
deshidratado). Las dietas correspondientes a los tratamientos se formularon y balancearon de

forma que fueran isoenergéticas e isoproteicas.

La dieta base de los animales de la finca consistié en: pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus) de
32 dias de edad a libre consumo, alimento balanceado para ganado lechero en relacion 3:1 (kg
de leche: kg de concentrado) (5 kg promedio), 9 kg de cascara de banano, 8 kg de pasta de
banano, 8 kg de pasto king grass (Cenchrus pupureum) picado, 2 kg de pasto estrella africana
(Cynodon nlemfuensis) picado, 120 g de un suplemento mineral para ganado lechero y agua a
libre consumo. Para los tratamientos 1y 2 se incorpord la pulpa de café deshidratada. La

composicion nutricional de estos ingredientes se muestra en el Cuadro 1.

En el caso de la pulpa de café deshidratada se determind también el fraccionamiento de la
proteina, el cual se muestra en el Cuadro 2. Para determinar el aporte nutricional de la dieta se
considerd un peso vivo promedio de los animales de 450 kg y un consumo de materia seca
del 3% de su peso vivo. La composicion nutricional de las dietas correspondientes a los tres

tratamientos propuestos se puede observar en los Cuadros 3, 4 y 5, respectivamente.
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Cuadro 1. Composicion nutricional de los ingredientes de las dietas ofrecidas durante el

desarrollo del experimento.

Ingredien MS* PC EE Ce FDN FDA Lig DIVM DIVFD  ED ENI
te %) (%) (%) (%) (%) (%) (%) S®%) N (%) (kcal/k (Mcal/k
g) 9)

Kikuyo 200 211 28 127 569 245 180 6770 4330 28300 1,51

2 5 1 6 0 0 0
AB** 870 160 30 510 153 700 05 - - 34000 1,85
0 0 0 0 0 0
CB** 140 864 58 104 291 181 6,7 8220 3880 29700 1,58
4 3 5 0 0 0 0
PB** 152 102 09 634 153 6,10 140 7920 - 3410,0 1,85
2 8 9 0 0
King 191 101 20 121 726 403 37 7170 6110 23300 125
grass 8 6 0 1 0 0 0 0
Estrella 61,1 14 741 358 53 2290,0
6,24 6,94 5290 36,40 1,22
africana 0 4 0 0 0 0

PCD** 91,3 140 24 931 558 410 15 7230 5040 20000 1,07
4 6 1 0 0 0 0

Mineral 96,5 - - - - - - - - - -
0

Fuente: Centro de Investigacion en Nutricion Animal (CINA), Universidad de Costa Rica. Metodologia de
quimica humeda (AOAC, 1998; Van Soest et al, 1991); Laboratorio de Aseguramiento de Calidad,
Cooperativa Dos Pinos. Metodologia de analisis de espectroscopia de infrarrojo cercano (NIRS); Ecuacién
mecanicista del NRC (2001).

*MS: materia seca. PC: proteina cruda. EE: extracto etéreo. Ce: cenizas. FDN: fibra detergente neutro.
FDA: fibra detergente acido. Lig: lignina. DIVMS: digestibilidad /n vitro de la materia seca. DIVFDN:
digestibilidad /n vitro de la FDN. ED: energia digestible. ENI: energia neta de lactancia.

**AB: alimento balanceado. CB: céascara de banano. PB: pasta de banano. PCD: pulpa de café
deshidratada.
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Cuadro 2. Fraccionamiento de la proteina de la pulpa de café deshidratada por el método

Cornell (CNCPS) expresado como porcentaje de la proteina cruda total.

Componente Valor (%)

Proteina cruda 14,06
Fraccion A 26,90
Fraccion B 3,80
Fraccion B2 18,40
Fraccion B3 15,30
Fraccion C 35,60

Fuente: Centro de Investigacion en Nutricion Animal (CINA), Universidad de Costa Rica. Metodologia de
quimica humeda (Sniffen et al., 1992).

Cuadro 3. Composicion nutricional de la dieta correspondiente al tratamiento Control.

Ingrediente MF* (kg) MS* (kg) PC* (kg) ENI* (Mcal/kg)
Kikuyo 18,90 3,80 0,80 574
PB** 8,00 1,22 0,02 4,15
CB** 9,00 1,26 0,01 3,75

King grass 8,00 1,59 0,03 3,7
Estrella africana 2,00 1,27 0,05 2,92
AB** 5,00 4,35 0,70 14,79
Mineral 0,12 0,11 0,00 0,00
Total 51,02 13,50 1,67 35,06
Concentracion - 26,46% 11,93% 2,60 Mcal/kg

*MF: materia fresca. MS: materia seca. PC: proteina cruda. ENI: energia neta de lactancia.

**AB: alimento balanceado. CB: cascara de banano. PB: pasta de banano.
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Cuadro 4. Composicion nutricional de la dieta correspondiente al Tratamiento 1.

Ingrediente MF* (kg) MS* (kg) PC* (kg) ENI* (Mcal/kg)
Kikuyo 15,06 3,03 0,65 4,58
PB** 8,00 1,22 0,02 415
CB** 8,00 112 0,01 3,34
King grass 8,00 1,59 0,03 3,7
Estrella africana 2,00 1,27 0,05 2,92
AB** 5,00 4,35 0,70 14,79
PCD** 1,00 0,91 0,14 1,83
Mineral 0,12 0,11 0,00 0,00
Total 50,18 13,50 1,60 35,32
Concentracion - 26,90% 11,86% 2,61 Mcal/kg

*MF: materia fresca. MS: materia seca. PC: proteina cruda. ENI: energia neta de lactancia.

*AB: alimento balanceado. CB: cascara de banano. PB: pasta de banano. PCD: pulpa de café
deshidratada.
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Cuadro 5. Composicion nutricional de la dieta correspondiente al Tratamiento 2.

Ingrediente MF* (kg) MS* (kg) PC* (kg) ENI* (Mcal/kg)
Kikuyo 14,15 2,85 0,62 4,30
PB** 8,00 1,22 0,02 4,15
CB** 9,00 1,26 0,01 3,75
King grass 8,00 1,59 0,03 3,71
Estrella africana 2,00 1,27 0,05 2,92
AB** 4,00 3,48 0,56 1,83
PCD** 2,00 1,83 0,28 3,65
Mineral 012 0,11 0,00 0,00
Total 47,27 13,50 1,58 34,31
Concentracion - 28,56% 1,70% 2,55 Mcal/kg

*MF: materia fresca. MS: materia seca. PC: proteina cruda. ENI: energia neta de lactancia.

*AB: alimento balanceado. CB: cascara de banano. PB: pasta de banano. PCD: pulpa de café

deshidratada.

Variables evaluadas

- Produccion de leche: se llevo un registro de produccion de leche diaria por animal y, ademas,

se calculd la produccion de leche corregida al 3,5% de grasa mediante la ecuacion propuesta

por Gaines (1928): [(0,35 x kg leche/dia) + (15 x kg grasa/dia)].

- Calidad de leche: se realizd un muestreo semanal de leche por animal para analizar el

contenido porcentual de sélidos totales (grasa, proteina, lactosa) mediante la metodologia de

NIRS con el equipo MilkoScan FT-120; del contenido de nitrégeno ureico en leche (NUL)

mediante el método enzimatico y la cuantificacion por espectrofotometria con el equipo

ChemSpec® 150; y del conteo de células somaticas (CCS) mediante la metodologia de

colorimetria y de impulsos eléctricos de fluorescencia con el equipo Fossomatic Serie 400.

Todos los analisis se realizaron en el laboratorio de la Cooperativa Dos Pinos.
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- Condicion corporal (CC): se realizaron evaluaciones visuales de la condicion corporal (1-5) de
las vacas dentro del ensayo de forma semanal, de acuerdo con la metodologia de Ferguson et

al. (1994).

- Costo de las dietas: se recolectd informacion sobre los costos de alimentacion de los animales
de los diferentes tratamientos para evaluar las diferencias econémicas entre cada grupo y la

relacion costo-beneficio en la alimentacion.

Anélisis estadisticos

Se utilizo un analisis de medidas repetidas en el tiempo con un modelo linear mixto con el
software estadistico R 3.5.1 (R Core Team, 2018). Para determinar la significancia de los efectos
de los distintos tratamientos se utilizé la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de 0.05.

El modelo utilizado fue el siguiente:

Vi = L+ Vi+ 5+ T + B (X — X..) + €
Donde:
yik: [-€sima observacion de la i-esima vaca en la j-ésima semana del k-ésimo tratamiento.
u: Media poblacional
Vi Efecto de la i-ésima vaca.
Sj: Efecto de la j-ésima semana.
T Efecto del k-ésimo tratamiento.
B: Coeficiente de regresion que relaciona yju con la covariable xiu.
xiik: Medida de la covariable para yiu.
X..: Media de los valores xi.

gik: Error aleatorio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de leche

La produccion de leche diaria y la corregida al 3,5% de grasa obtenida para los 3 tratamientos

se muestra en el Cuadro 6. La produccién de leche por semana se muestra en la Figura 1.

Cuadro 6. Produccion de leche diaria obtenida para los 3 tratamientos evaluados en el

experimento.

Tratamiento Produccion de leche Produccion de leche corregida al 3,5% de
(kg/vaca/dia) grasa (kg/vaca/dia)
Control 13,84 + 1,38 10,27 £ 0,94
Tratamiento 1 12,52 £ 1,25 9,85 + 0,91
Tratamiento 2 14,94 + 1,70 10,76 + 1,48
20,0

18,0
16,0
14,0 N 2

E 120 %_
o Ty
S 10,0 A-.\./I
<
o 80
S
9 60
—
4,0
2,0
0,0
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Semana
——Trat 2 —B-Trat 1 Control

Figura 1. Produccion de leche por semana de los animales correspondientes a los

tratamientos evaluados.

tres
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No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre los diferentes tratamientos para
las variables evaluadas. Esto concuerda con un estudio similar llevado a cabo por Pedraza et
al. (2012), en donde se incluyd, en la dieta de vacas lecheras en pastoreo con dias de lactancia
tardios, pulpa de café en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% en el concentrado (consumos
de 0; 0,6; 0,9; 1,2 kg MS de pulpa de café/dia/animal). La inclusion de 10% de pulpa de café
mejord en 1,38 kg de leche/dia la produccidn diaria, pero esta mejoria no fue estadisticamente
significativa, lo que puede sugerir que la inclusion de niveles moderados de la pulpa de café
en las dietas del ganado lechero puede producir mejores resultados que cuando se incluyen

en niveles mas altos.

Esta respuesta positiva en produccion podria ser atribuida al contenido moderado de taninos
y fenoles de la pulpa de café. Souza et al. (2005) mencionan que bajos niveles de taninos y
polifenoles ligan a las proteinas del alimento formando complejos tanino-proteina, los cuales
actlan como proteina de sobrepaso, mejorando asi el rendimiento del animal. Este contenido
de taninos y polifenoles normalmente se encuentran representados en la fracciéon C de la
proteina. Al observar el valor obtenido para la pulpa de café utilizada en este estudio (35,60%
del total de la proteina), se puede asumir que también incluye los complejos taninos-proteina
resistentes a la hidrélisis por enzimas microbianas y que, por lo tanto, se convierten en proteina
de sobrepaso. Sin embargo, es dificil saber con certeza si este fenédmeno ocurrié realmente en
el presente experimento, ya que no se midio la utilizacion de nitrdgeno ruminal ni la sintesis

de proteinas microbianas.

Otro detalle importante de mencionar a favor de la utilizacion de la pulpa de café en dietas del
ganado lechero es su aporte de FDN (55,80%). Este se considera que proviene de fuentes no
forrajeras, las cuales generan un efecto de fibra efectiva en el rumen (Firkins, 1997), lo que se
traduce en buena salud ruminal, y, por ende, un mejor aprovechamiento de la dieta por parte

de los animales.

No obstante, es importante mencionar que es dificil separar los beneficios del aporte de la

fibra efectiva de fuentes no forrajeras de los beneficios de la dilucién en la concentracién de

Nutricion Animal Tropical 18 (1): 1-25 ISSN: 2215-3527/ 2024
12




Fernandez-Navarro, et al. Suplementacién con pulpa de café deshidratada en vacas lecheras.

carbohidratos no fibrosos (CNF) de la dieta por la inclusion de estas fuentes, ya que ambas
situaciones influyen positivamente en el pH del rumen. El reemplazo de CNF con FDN de
fuentes no forrajeras puede aumentar el pH ruminal y esto incrementa la digestibilidad de la
fibra, tanto de la que proviene de la fuente no forrajera como de las que proceden de fuentes
forrajeras de la dieta, lo que se traduce en un mejor aprovechamiento de la fibra gracias a una

mejor salud ruminal (Zebeli et al., 2012).

Por otro lado, el efecto de la fibra fisicamente efectiva que presentan las fuentes de FDN no
forrajeras puede aumentar el tiempo de retencion promedio y disminuir la tasa de pasaje,
aumentando las digestibilidades de la dieta. No obstante, este efecto depende de
caracteristicas del material, como tamafio de particula, digestibilidad de la FDN, la densidad,

gravedad especifica, entre otras (Zebeli et al., 2012).

Si se toma a la cascarilla de soya como referencia, al ser un material similar en composicién
nutricional y particula fisica a la pulpa de café deshidratada, se podria presumir que el
comportamiento en la cinética del rumen y la tasa de pasaje ruminal son similares. Segun lo
planteado por Firkins (1997), la tasa de pasaje de la cascarilla de soya cambia
considerablemente dependiendo de la fuente de forraje y la cantidad. Las tasas de pasaje
ruminal de la cascarilla de soya de vacas en lactancia con un promedio de consumo de materia
seca (CMS) de 15,7 kg/d, variaron de 0,043 a 0,050/h, valores que fueron similares a los
encontrados para forrajes (0,037 a 0,046/h). Una tasa de pasaje mas lenta podria aumentar la
digestibilidad ruminal de la FDN, lo que proporciona energia para la sintesis de proteina

microbial.

En un estudio de Ranathunga et al. (2008), donde se sustituyo el almidén del maiz con fuentes
de fibra no forrajeras a partir de destilados de maiz y cascarilla de soya (0; 3,19; 6,36; y 9,55%
de MS de la dieta), se estimo el factor de fibra efectiva de cada dieta. Con la mayor inclusion
de cascarilla de soya en la dieta aumentd proporcionalmente el factor de fibra efectiva de 35,1
hasta 37,5; estableciendo que hay una mayor retencién de la fibra en el rumen con el uso de

fuentes de fibra no forrajeras.
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De acuerdo con lo anterior, es posible suponer que la pulpa de café deshidratada es un material fibroso que puede mejorar la salud ruminal
y tener un efecto de retencion por la fibra efectiva que aporta, dadas sus caracteristicas de composicion quimica y su tamafio de particula.

Esto puede aumentar la digestibilidad de la fibra de origen forrajero en sistemas lecheros con pastoreo.

Calidad de leche

Los valores promedio de la composicion lactea, CCS y NUL para los diferentes tratamientos evaluados se muestran en el Cuadro 7. La

composicion de la leche por semana se muestra en la Figura 2.

Cuadro 7. Composiciéon de la leche producida por las vacas de los 3 tratamientos evaluados en el experimento.

Tratamiento Solidos totales (%) Grasa (%) Proteina (%) Lactosa (%) NUL (mg/dl) CCs*

Control 9,72 + 0,49 1,74 + 0,42 3,36 £ 0,13 4,45 + 0,08 8,01+ 2,14 4,27 + 0,84
Tratamiento 1 9,83 +0,42 2,23 + 0,40 3,31+ 0,09 4,46 + 0,08 7,52 + 2,48 5,08 + 0,91
Tratamiento 2 10,55 + 0,45 2,43 + 0,41 3,59 + 0,14 4,37 £ 0,12 8,16 + 2,60 4,40 + 0,79

*Conteo de células somaticas. Valores transformados de acuerdo con el USDA (2005): log, (CCS/100,000) + 3.

Nutricion Animal Tropical 18 (1): 1-25 ISSN: 2215-3527/ 2024
14




Fernandez-Navarro, et al. Suplementacién con pulpa de café deshidratada en vacas lecheras.

14 3,5
’ A\ Al A : DA A
o Ve _~
$10 2,5 4 AN V’\
28 2 &
2 \
T 6 ® 1,5 $
ﬁ o
= 4 e !
p 0,5
—e—Trat 2 Trat 1 Control —o—Trat 2 Trat1 Control
0 0
01234567 8 91011121314151617 1 3 5 7 9 11 13 15 17
Semana Semana
4 4,9
4,8
3,8 4,7
)\ A 4,6 AR
3,6 v 4,5 A ¥
) | N \’
> G 43
o 8 7
o o 4,2
o 3,2 x
o\ i
4,1
3 =@=Trat 2 Trat 1 Control 4 —=@=Trat 2 Trat1 Control
1 3 5 7 9 11 13 15 17 L A T
Semana Semana

Figura 2. Concentracion de solidos totales, grasa, proteina y lactosa por semana de la leche

producida por los animales correspondientes a los tres tratamientos evaluados.

No se encontraron diferencias significativas (p > 0.05) entre los diferentes tratamientos para
las variables evaluadas. Esto concuerda con lo reportado por Souza et al. (2005), quienes
alimentaron con diferentes niveles de pulpa de café deshidratada (con un rango de 0% a 10%
de la MS de la dieta total) a vacas lecheras lactantes, reemplazando al maiz molido; no
observaron diferencias significativas en concentraciones y cantidades de proteina, grasa ni
solidos totales de la leche, con valores medios de 3,1%; 4,0% y 12,2%, respectivamente.
Resultados similares para la composicion de la leche fueron encontrados por Barcelos et al.
(1996), quienes evaluaron la inclusién de cascara de café en la dieta de vacas con una media

de produccion de leche de 16,9 kg/dia.
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En otro estudio realizado por Pedraza et al. (2012), no se encontraron diferencias en la
concentracion de solidos lacteos con la inclusion de pulpa de café en concentrados de vacas
lecheras, en rangos de 10 a 20%, con valores medios de 4,5% de grasa, 3,2% de proteina y

13,09% de sdlidos totales.

Las respuestas positivas en cuanto al aumento en el porcentaje de sélidos lacteos, y dentro de
estos la grasa, normalmente se asocia con un aumento en la produccién de acido acético y
acido butirico en el rumen. Ambos son precursores de la grasa lactea, como consecuencia de

un mayor consumo de fibra, principalmente de fuentes forrajeras (Linn, 1988).

Por el contrario, cuando se obtienen respuestas negativas en estos componentes de la leche,
estas se asocian con un aumento en el consumo de CNF, especificamente de almidones
provenientes del alimento balanceado. Estos alteran el pH del rumen de manera significativa,
promoviendo una produccién de acido propionico y acido lactico, lo que disminuye o detiene
la fermentaciéon del forraje, reduciendo la producciéon de acido acético y butirico,
desencadenando un problema de Sindrome de Baja Grasa Lactea (Linn, 1988; Rojas-Bourrillon

y Campos-Granados, 2017).

Por otro lado, cuando el pH ruminal desciende, se puede producir una alteracion al proceso
de biohidrogenacion ruminal, que origina la formacion de un compuesto trans-10-cis-12 C18:2
ALC. Por lo que, al estar disponible en la glandula mamaria, causa la depresion de la sintesis
de grasa en leche porque este compuesto afecta la actividad enzimatica lipogénica de las
células de la glandula mamaria, produciendo una depresion en la sintesis de triglicéridos; lo
que también corresponde al Sindrome de Baja Grasa Lactea (Rojas-Bourrillon y Campos-

Granados, 2017).

De acuerdo con lo anterior, en general los tratamientos 1y 2, por ser dietas con menor aporte
de CNF, ademas del aporte de la pulpa de café deshidratada como fuente de FDN no forrajera,

favorecid un pH ruminal mas estable en los animales de estos tratamientos.
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Respecto al contenido de proteina en la leche, no se obtuvo efecto significativo por la inclusién
de pulpa de café deshidratada en la dieta (p > 0.05), lo que puede estar relacionado con el
contenido de taninos en la pulpa de café. Los niveles bajos de taninos condensados, que estan
unidos a la proteina, convierten una parte de esta en proteina de sobrepaso, siendo mas

eficiente al ser absorbida en el intestino delgado (Pedraza et al., 2012).

Si bien el presente estudio no fue disefiado para evaluar el conteo de células somaticas, la
suplementacion de pulpa de café no tuvo efecto sobre el conteo de estas células ni en la
incidencia de mastitis. Lo cual concuerda con lo reportado por Costa et al. (2005), quienes
mencionan que, en el conteo de células somaticas influyen muchos factores que determinan
su valory que podrian afectar negativamente al sistema inmunoldgico y aumentar la incidencia
de mastitis; como, por ejemplo: estrés, genética, condiciones ambientales, manejo, entre otros.
Con respecto a la concentracién de NUL, la inclusion de pulpa de café en la dieta no alterd en

forma significativa (p > 0.05) este valor.

Resultados similares reportaron Souza et al. (2006), quienes analizaron el efecto de dietas con
diferentes concentraciones de pulpa de café y no obtuvieron diferencias significativas (p >
0.05), presentando valores medios de 16,70 mg/dL en vacas lecheras con una produccion
media de 23,4 kg. No obstante, este autor encontrd que el analisis de regresion sugirié un
efecto lineal (p < 0.05) de los niveles de pulpa de café sobre la concentracion de NUL (en
mg/dL), estimandose un aumento de 0,035. Autores como Oliveira et al. (2007) indicaron un
comportamiento similar, lineal creciente, para los valores de NUL expresados en mg/dL con la

inclusion de niveles crecientes de compuestos nitrogenados (de 2,2 a 8,09%) en las dietas.

La concentracion de NUL se puede utilizar como herramienta de manejo para el monitoreo del
estado nutricional de vacas lecheras. En este sentido, se han establecido valores estandares
para la identificacion de las condiciones de manejo nutricional. Investigadores como Souza et
al. (2006) afirman que la concentracion de NUL debe variar de 10 a 16 mg/dL, dependiendo del

nivel de produccion, y que valores por encima del maximo pueden ser indicativos de consumo
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excesivo de nitrédgeno o de exceso de proteina degradable en el rumen. Si se consideran estas
proposiciones, se puede inferir que los valores de NUL obtenidos con las dietas utilizadas en

este experimento fueron inferiores a los estandares considerados como ideales.

Segun Blandon et al. (2012), en términos generales, el requerimiento de proteina cruda en la
dieta de una vaca en lactancia es de alrededor de 16 a 18%; ademas, el requerimiento de
proteina degradable es de 10,5 a 11,9%. Las dietas para los tratamientos en este ensayo
presentaron en promedio 12% de proteina cruday 9,64% de proteina degradable. Por lo tanto,
los valores bajos de NUL presentes en los tres tratamientos se pueden deber al bajo aporte de

estas proteinas en la racion, ya que no se cumple con el requerimiento de los animales.

Los bajos niveles de NUL obtenidos en los 3 tratamientos de este experimento también se
pueden atribuir a factores raciales y niveles bajos de produccion de leche. En otro estudio,
Gonzales y WingChing (2016) encontraron un efecto significativo (p < 0.05) en los niveles de
NUL debido a la raza, donde los animales Jersey obtuvieron mayor concentracién con un NUL
promedio de 18,55 mg/dl, por encima de los Holstein y los cruces, los cuales presentaron
concentraciones de 2,49 mg/dl y 3,82 mg/dl menos, respectivamente. Por otro lado,
determinaron que, a medida que aumenta la produccién de leche, las concentraciones de NUL
aumentan de forma lineal por mayor ingesta y excrecion de nitrégeno. Por lo tanto, las bajas

producciones de leche en el presente ensayo generaron menores valores de NUL.

Condicién corporal

No se detectd ningun efecto significativo (p > 0.05) sobre la condicién corporal producto de
la suplementacion con pulpa de café deshidratada, siendo los promedios de esta muy similares

entre si (2,5 para Control; 2,75 para T1; 2,75 para T2).

A pesar de que no se encontré diferencia significativa por el consumo de la pulpa de café
deshidratada, algunos autores sugieren que la ingesta de cafeina, presente en la pulpa, podria

afectar el comportamiento y el peso del animal, ya que tiene la capacidad de acelerar

Nutricion Animal Tropical 18 (1): 1-25 ISSN: 2215-3527/ 2024
18




Fernandez-Navarro, et al. Suplementacién con pulpa de café deshidratada en vacas lecheras.

el metabolismo y disminuir la ganancia de peso y la eficiencia de conversion, ademas de un
incremento en la sed del animal y un aumento en la excrecién urinaria (Elias, 1978; Blandon et
al, 2012). En este estudio no se analizd el contenido de cafeina de la pulpa de café
deshidratada. Sin embargo, la administracion de 8 mg de cafeina por kg de peso vivo (PV), en
un ensayo realizado por Degraves (1995), reportd que no genera ninguna alteraciéon en el
animal. Bajo esta consideracion y el supuesto que el contenido medio de cafeina en la pulpa
de café es de alrededor de 0,84% de la MS (Bressani, 1978a; Vargas et al., 1977; Barcelos et al.,
2002), y utilizando este valor para la pulpa de café utilizada en este experimento, la ingesta
diaria mayor fue para el Tratamiento 2, con un valor estimado de consumo de cafeina de 15,37

mg/kg PV en animales con un peso promedio de 450 kg.

Costos de la dieta

De acuerdo con el analisis econdmico de las dietas, la que obtuvo el menor costo fue la del
Tratamiento 2 con €1392 por animal por dia, debido a la reduccion de 1kg MF de concentrado
(Cuadro 8). El costo de la dieta se redujo en un 3,4% con la inclusién de pulpa de café

deshidratado, logrando un mismo rendimiento en la produccion y calidad de la leche.

En un estudio de Pedraza et al. (2012), obtuvieron una reduccion del 20% en el costo del
concentrado con la inclusion de la pulpa de café (1,2 kg MS/vaca/dia). Las cantidades de pulpa

de café fueron similares a las ofrecidas en la presente investigacion.

Por otro lado, Rocha et al. (2006) realizaron un estudio del consumo y digestibilidad de la pulpa
de café con niveles de 0; 12,5; 25,0 y 37,5% de la MS de la racion total en vacas en lactancia,
con consumos diarios de 18,89 kg MS, y no se encontré diferencias significativas en la
produccién ni composicion de la leche. Sin embargo, la eficiencia de alimentacién (ingreso
bruto de la leche - costos de alimentacion) por vaca y por litro de leche aument6 de forma
lineal, reemplazando parcialmente el maiz con cascara de café. Por lo que se puede inferir que
la pulpa de café consigue reemplazar hasta el 15% del maiz en la dieta sin efectos perjudiciales

sobre la produccion.
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Cuadro 8. Costos promedio de las dietas evaluadas en el experimento.

Control Tratamiento 1 Tratamiento 2
, Costo/kg
Ingredientes
*MF MF Cost MF Cost MF Cost
ostos ostos ostos
(kg/d) (kg/d) (kg/d)
Kikuyo @5,00 15,00 ¢75,00 15,00 ¢75,00 15,00 ¢75,00
Pasta de banano @5,00 8,00 40,00 8,00 40,00 8,00 ¢40,00
Céscara de banano ¢5,00 9,00 @¢45,00 8,00 40,00 9,00 ¢45,00
King grass ¢700 8,30 @¢58,10 8,30 ¢5810 8,30 ¢58,10
Estrella africana ¢5,00 2,00 ¢10,00 2,00 ¢10,00 2,00 €10,00
Pulpa café 86,96 - - 1,00 ¢86,96 2,00 ¢173,91
Ali t
mento 220,00 5,50 ¢1.210,00 5,50 #1.210,00 4,50 ©990,00
balanceado
Total 47,80 ¢143810 4730 @€1,520.06 48,80 ©1.392,01

*MF: materia fresca.

Tipo de cambio del délar reportado por el BCCR: $1 = @571.

El elevado precio de los alimentos concentrados (maiz y harina de soya) cominmente
utilizados en la alimentacion animal fueron los principales responsables de los altos costos de
las dietas. En este sentido, la evaluacion de alimentos alternativos, como los residuos de la
agroindustria en la dieta de vacas lactantes, puede contribuir a reducir los gastos de
alimentacion de los sistemas productivos y, al mismo tiempo, garantiza niveles satisfactorios

de productividad (Campos-Granados y Arce-Vega, 2016).

CONSIDERACIONES FINALES

La capacidad de los rumiantes para digerir alimentos ricos en fibra hace que estos animales
sean capaces de consumir dietas formuladas con fuentes de fibra no forrajeras. El uso de los
subproductos de la caficultura, como la pulpa de café, tiene un enorme potencial para la
alimentacion del ganado en las regiones de clima tropical del mundo, ya que se produce en

grandes cantidades.
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Como se demostrd en el presente estudio, en dosis moderadas (2 kg MF/vaca/dia) puede
mantener el desempefio habitual, reducir costos de alimentacion y ser una forma sustentable
de disponer la pulpa de café deshidratada, reduciendo la contaminacién que esta genera.
Asimismo, este consumo maximo evaluado no afecto la palatabilidad de la dieta, por lo que se
debe considerar el mismo para futuras investigaciones como punto de partida; ademas de
siempre incorporar gradualmente un ingrediente como este en las dietas, para permitir a los

microorganismos del rumen la adaptacion necesaria.

Para futuras investigaciones se recomienda evaluar el contenido de cafeina, polifenoles y

taninos y sus posibles efectos en el desempefio productivo de animales lecheros.
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