
Agron. Costar. 1 (2): 101-106,1977

PULPA DE CAFE EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES. II. ABSORCION Y RE-
TENCION DE NITROGENO EN NOVILLOS ALIMENTADOS CON CONCENTRADOS
ELABORADOS CON PULPA DE CAFE DESHIDRATADAI *.

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

ABSTRACT

Coffee pulp in the feeding of ruminants. II. Absortion and retention of
nitrogen in steers fed coffee pulp-containing concentrates. Nitrogen retention
balance data of male, Holstein steers are presented. The diets, experimental plan,
and management were as previously given (Vargas, Cabezas y Bressani, 1977). There
was a significant decrease in dry matter intake and daily weight gain as the level of
coffee pulp increased in the diet. The results showed a significant decrease in
nitrogen absorved and ietained as coffee pulp in the diets increased from 0 to 40%.
as well as a significant increase in urine output, nitrogen, sodium and potasium in the
urine.

When animals consumed 60% of coffee pulp, the joss of sodium was 800%
with respect to the control group. It was also evident that a consuption of 8.9 and
76.5 grams of caffein and tannins per day, is enough to influence the overall
performance of growing steers.

It is proposed that the causes of the low perfomance of ruminants fed coffee
pulp are: a) the low absortion and retention of nitrogen; b) the high concentration
of caffein and tannins in the pulp; c) the high concentration of potassium in the
pulp and d) the high losses of sodium by urine.

I NTRODUCCION satisfacerla. Una nueva fuente de nutrientes, que no
compite con la alimentacion humana, es la pulpa de

La creciente demanda de fuentes de alimento cafe, la cual ha sido sefia!ada par diversos auto-
para animales, ha hecho nec~sario la utiliza~ion de res (7) como de alta potencialidad en la alimen-
todos log recursos de que se dispone, con el fin de tacion de rumiantes, debido a que su contenido de

nutrientes es superior al de otros subproductos agri-
colas (3). Sin embargo, se ha informado que la inclu-1 Recibido para su publicacion el 18 de matzo de sian de pulpa deshidratada en la racion induce a un

1977.
d I d I. . descenso en e consumo e a Imento, ganancla e. Parte de la tesis de maestria del primer autor en la peso y conversion alimenticia (2,7), asi como a una

Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del disrninucion en la digestibilidad del nitrogeno
Instituto de Nutricion de Centro America y Panama (5 10). Se desconoce, de una manera exacta, la
(INCAP) Guatemala. , .' causa 0 causas de estos efectos adversos en rumlan-

.. Actualmente profewr de la Escuela de Zootecnia, tes alimentados con altos niveles de pulpa de cafe.
Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica. En este sentido, se debe indicar que la informacion

, disponible hasta la fecha, sefiala la baja digestibili-... C!ent~fic.) y ~efe, respectiv~ente, de la Division de dad del nitro

g eno proveniente de la pulpa de cafe

ClenClas Agrlcolas y de Altmentos, INCAP, Guate-

mala. (8,10), asi como la presencia de altas concentracio-
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nes de cafe ina y polifenoles (taninos), como las polietileno. Se tomaron diariamente muestras de ori-
causas principaJes de este bajo rendimiento de los na, las cuales representaron aproximadamente el 10
animaJes. As! mismo, se ha sugerido la baja utili- por ciento del total excretado. La orina se conservo
zacion metabolica del nitrogeno como una altema- a 4 C hasta el momento de su analisis. AI final detiva que podria explicar este problema (13). " cada periodo de recoleccion, todas las muestras de

orina fueron mezcladas individualmente, con el fin
En vista de las consideraciones expuestas, se es- de obtener una muestra por animal por periodo de

timo de interes y utilidad determinar la absorcion y recoleccion. En la orina se determino el contenido
retencion de nitrogeno de novillos alimentados con de nitrogeno total par el metoda de la A.O.A.C. (1).
concentrados a los que se les incorporo la pulpa de
cafe deshidratada a diferentes niveles; al mismo Las muestras de alimentos y heces fueron trata-
tiempo, se considero necesario las posibles causas das y analizadas en forma similar a 10 descrito en el
del bajo rendimiento de animaJes en crecimiento ali- estudio anterior (10).
mentados con altos niveles de ese material.

MATERIALES Y METODOS RESULTADOS

Se llevo a cabo un estudio de balance de nitro- La composicion de las raciones experimentales,
gena en 12 terneros cuya raza, han sido descritos asi como la composicion quimica de las mismas, ya
par Vargas y colaboradores (10) en el primer articu- han sido descritos y discutidos par Vargas y colabo-
10 de esta serie. El diseno experimental, las raciones, radores (10).
asi como el manejo de los animales tam bien fueron
exactamente iguales a los empleados par los autores El comportamiento de los animaJes, en 10 refe-
en esos estudios. En este caso, ademas de las heces, rente a consumo de nutrientes y utilizacion de los
se recolecto la orina excretada, la cual se recogio mismos, se detalla en el Cuadra 1. Se observa una
sabre 50 ml de acido clorhidrico 6 N, en frascos de disminucion significativa (P < 0.05 ), en el consu-

Cuadra 1. Aumento de peso par dia, y consumo de nutrientes par novillos alimentados con pulpa de cafe
durante un periodo de 84 dias *

Pulpa de Aumento Consumo de Consumo de Consumo
cafe en de peso materia seta di- prote(na diges- energ(a
la ration par dia gestible ** tible** digestible***

(%) (kg)

0 1.17a**** 1.76a 0.243 a 8.40 a
20 0.93 b 1.64 b 0.213 a 8.00 b
40 0.73 c 1.44 c 0.151 b 6.76 c
60 0.36 d 1.22 d 0.119 b 5.75 d

* Valores de tratamientos individuales representan plomedio de tIes animales.

** kg de nutrientes pOI 100 kg de peso vivo pOI dia

*** MCal de enelgia digerible pOI 100 kg de peso vivo pOI dia

*.** Cifras con letras difelentes dentro de una misma columna son distintas estadisticamente (P < 0.05 )

."""",,l~
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mo de materia seca digestible cada vez que aumento manifiesta en una aparente menor excrecion fecal y
el contenido de pulpa en la racion. Este efecto se urinaria de nitrogeno por pane de los animales que
refleja en el crecimiento de los terneros, el cual mos- consumieron 40 y 60 por ciento de pulpa, observan-
tro una relacion inversa al consumo de pulpa; los dose la misma tendencia en 10 referente al nitrogeno
analisis estadisticos tambien revelaron diferencia sig- absorvido y retenido; sin embargo, al expresarse
nificativa (P < 0.05 ) entre todos los tratamientos. como porcentaje del ingerido, se observa una dismi-
El consumo de proteina digestible y energia digesti- nucion significativa real, de baja utilizacion
ble siguio una tendencia similar a la materia seca. biologica del nitrogeno por pane de los animales

cuyas dietas contienen niveles superiores al 40 por
Los efectos de la pulpa de cafe sobre la ciento de pulpa de cafe deshidratada. Es notorio el

utilizacion del nitrogeno se exponen en el Cuadro 2. hecho de que solo el 3 por ciento del nitrogeno
Segiln se observa, la ingesta de nitrogeno fue sig- ingerido fue retenido para sintesis de tejido y otras
nificativamente menor a partir del nivel de 40 por funciones metabolicas cuando el nivel de pulpa se
ciento de pulpa, 10 cual es un reflejo del bajo consu- Ilevo a 60 por ciento, en comparacicn corl 17 por
mo de materia seca de los animales. Esta dismi- ciento para ei grupo control.
nucion significativa en el consumo de nitr6geno se

Cuadro 2. Balance de nitrogeno de novillos alimentados con raciones que contienen diferemes niveles de
pulpa de cafe deshidratada *,

Pulpa de N- - 1** 01. tr**
Itrogeno tota 10Nrtrogcno

cafe en la
ration Ingerido Fecal Urinario Absorvido Retenido Absorvido Retenido

( %)--
0 83.2a**** 44.5 a 24.2 a 38.7a 14.5a 46.2d 17.0a

20 78.7a 44.2a 21.7a 34.3a 12.6a 43.3ab 15.sa
40 64.5 b 40.5 b 15.8 b 24.0 b 8.2 b 37.2 bc 12.5 a
60 54.7 c 35.8 b 17.4 b 18.9 b 1.5 b 34.6 c 3.0 b

* Valorcs individuates presen£an promectios de ues animales, durante cuauo balances

** Exprtsado en gramus pOl lOO kg de pe¥o VIVO pOI dlil

*** Exprcsado como porcentaje del nitrogeno ingerido

* * * * Cilras denuo de una columnil con letras distintas, son diferentes estadisticamente ( P < 0.05).

En 10 concerlliente a la excrccion ae nltrogeno
La excrecion de onna y nitrogeno urinario se urinario, se encomro un marcado aumt:nto en la

expresa en el Cuadra 3. En 10 referente a la orin:!, se excrecion de ese numente Gonfonne aumt:nto la
observa un incremento en la excrecion de esta concemracion de pulpa en la racion, pur 10 que 40
conformc aurnenta la concemracion de pulpa, par ciento de este material rue suficieme p~ra pro-
aJcanzando valores significativamente mayores cuan- vocar una excrecion superior ~ P < 0.05) a la de
do la pulpa ocupa el60 par ciento de la racion. Jos animales del grupo control. .

~i
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Cuadra 3. Excrecion de orina y nitrogeno en la orina par novillos alimentados con pulpa
de cafe deshidratada. .

Pulpa de cafe Orina Nitrogeno en orina
en la racion (litros/100 kg de (g/100 kg de peso vi-
( %) peso vivo/dia) Absorvido vo/1 00 9 de nitroge-

no ingerido/dia)

0 3.32 a** 62.53 a 3.69 a
20 4.48 a 63.26 ab 4.07 a b
40 4.80 a 65.83 b 4.28 b
60 8.85 b 83.67 c 6.48 c

* V3.lorei individualei repreientan promedioi de trei animaIes, durante cuatro balance$.

* * Cu"ras dentro de una columna con letras diitintaS, son diferentes estadisticamente ( P < 0.05 ).

El consumo de cafeina, taninos. sodio y pota- consumo significativamente menor en 10s animates
sio, y 1a excre(:ion urinaria de estos dos u1timos, se cuya racion contenia 60 por ciento de pu1pa,
detal1an en e1 Cuadro 4. Se observa un aumento mientras que 1a excrecion aumento sig-
significativo (P < 0.05 ) en e1 consumo de cafema nificativamente en cada incremento de pulpa en 1a
y taninos, correspondiente a cada incremento de racion. Los resultados correspondiemes al potasio
pulpa en 1a racion, no obstante 1a disminucion en indican un aumento en e1 consumo y excrecion
consumo de materia seca apuntada en el Cuadro 1. urinaria por los novi1los cuyas raciones contenia
Los d:ttos correspondientes a1 sodio indican una pulpa de cafe, por 10 que el balance de con sumo y
disminucion en el consumo y un aumento en la excrecion urinaria rue practicamente constante en
excrecion de las raciones que contienen pulpa de todos los grupos experimentales.
cafe. Los ana1isis estadisticos mostraron un

Cuadra 4. Consumo de cateina. taninos. sodio V potasio par novillos alimentados con
pulpa de cafe deshidratada (gramos par dia)*.

Pulpa de cafe ..
. Consumo Excreclon

en la racio n
( %) Caflina Taninos Sodio Potasio Sodio Potasio

**0 --- --- 10.56 a 131.4 0.53 a 90.2 a
20 5.48 a 45.96 a 10.61 a 151.8 1.32 a 109.3 b
40 8.90 b 76.47 b 9.19 a 148.2 3.02 b 110.0 b
60 10.51 c 90."J2 c 6.90 b 133.1 4.87 c 96.5 b

* Cada dato individual repreienta el promedio de tres animales, durante tres balances.

** Cifrai con letras diferentes dentro de una columna son distintas estadisticamente

(P < 0.05 ).
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.-DISCUSION I ducto, sino la concentracion de las sustancias men-
cionadas y la de algunas otras aun no reportadas, las
que determinan el nivel de pulpa de cafe que se

Los balances de nitrogeno revelan otra forma puede utiiizar, sin detrimento, en animales rumian-
mediante la cual la pulpa de cafe afecta 0 podria tes en crecirniento. En relacion a esto, Estrada (6)
afectar el crecimiento de los animales. Los hallazgos encontro que 0.75 pOT ciento de acido tanico puro
muestran una eficiencia de absorcion y retencion de agregado a la racion, en combinacion con 0.12 0
nitrogeno inversamente proporcional al contenido 0.24 pOT ciento de cafeina, produjo una disminu-
de pulpa de cafe en la racion, conforme a 10 encon- cion en el consumo de alimento yen la ganancia de
trado pOT Cabezas y colaboradores (5). peso de animales de ectad y peso similar a los utiliza-

dos en este ensayo.
La causa 0 causas responsables de la menor re-

tencion de nitrogeno aun son desconocidas. Un En referencia al sodio, se encontro que los con-
factor muy importante podria seT la aha produccion sumos de este electro lito fueron bajos, especialmen-
de orina, observada en este y otros estudios, la cual te en los animales con mayores concentracion~s de
es causada par la reconocida accion diuretica de la pulpa de cafe en su racion, acompafiados en todos
cafeina (9) y pOT el alto consumo de agua que pro- los casas de grandes perdidas pOT la orina de este
duce tal fenomeno. AI respecto, cabe mencionar que mineral, las cuales alcanzaron mas de un 800 pOT
existe evidencia indicativa de que los aumentos en ciento al incrementarse la pulpa de 0 a 60 pOT
ingestion de agua producen un incremento en las ciento. En 10 concemiente al potasio los animales
perdidas de nitrogeno urinario; (4); en consecuencia, regularon la concentracion de este mineral en sus
ocurre tambien disminucion en el nitrogeno reteni- tejidos, a traves de menores ingestas de alimento y
do, hecho que quedo bien claro en el presente mayores perdidas pOT la orina.
estudio (Cuadro 2).

Asi mismo, se ha informado que una elevada
El bajo consumo de alimento, ganancia de relacion potasio-sodio, agota el sodio y el cloro del

peso, conversion alimenticia y utilizacion de nu- organismo aumentando las necesidades de dichos
I trientes pOT ani~ales alimentados con niveles altos e~ementos y que las deficiencia.s de sodio son

de pulpa de cafe, observado en este y otros estudios slempre acompanadas de anoreXIa y una mayor
(7), podria estar relacionada con la presencia de excrecion de este mineral pOT la orina (11).
ciertas sustancias en la pulpa de cafe, senaladas pOT
varios investigadores (5,6), entre las que se encuen- Bajo las condiciones de altas perdidas de sodio,
tran cafeina y taninos. Se ha informado que hasta causadas probable mente pOT la diuresis y las altas
un 20 pOT ciento de pulpa de cafe deshidt'atada en la ingestas de potasio, los animales pudieron habeT te-
racion de animales rumiantes en crecimiento no nido problemas fisiologicos en cuanto a pH y
causa detrimentos en su comportarniento, medidos presion osmotica de los tejidos, pudiendo seT est a
en terminos de ganancia de peso y conversion ali- otra de las causas del bajo comportamiento general
menticia,por 10 que se recomienda el uso de 20 pOT observado en novillos alimentados con altas concen-
ciento de pulpa como nivel adecuado (8). En el pre- traciones de este material en su racion.
sente trabajo se encontro que cantidades mayores a
8.9 y 76.5 g. pOT dia de cafeina y taninos, que Todas las consideraciones apuntadas permiten
corresponden a una concentracion en la racion de formular que el bajo rendirniento observado en ani-
0: IS y 1.24 par ciento, respectivamente, son sufi- males alimentados con altos niveles de pulpa de
Clentes para c~usar efectos .sumarnente drasticos en cafe, esta intimarnente ligado a la baja digestibilidad
el comportaffilent? de nov~los en crecimien~o. EI y retencior'. de nitrogeno, asi como a la presencia de
consu.mo de cafema y tanmos, en las cantIdades sustancias de accion fisiologic.a adversa que limitan
menclonadas, rue alcanzado par los animales en el el comportamiento optimo de los animales. POT 10

t tratamiento con 40 POT ciento de pulpa. tanto, las investigaciones en el futuro deben seT diri-

. ,.. . gidas a la busqueda de esas substancias y al
, . .En base a 10 hallado, ~~ podrIa pensar q~e no e.s desarrollo de los metodos, tanto fisicos como qui-

",; el.ruvel de pulpa en la raCIon la causa del baJo rendi- rnicos, que permitan eliminarlas, asi como a encon-
" ~ ~A I,,~ ..ni",~I_c ~Iim~ntados con este subpro- trar los niveles de suplementacion de proteina mas
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