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Evaluacion de la inclusion de ensilaje de pulpa de café en dietas para engorde de
toretes (Bos indicus)

Guillermo Carlos Rosales Martinez
Miguel Alfonso Suazo Medina

Resumen. La pulpa de café posee propiedades nutricionales que pueden ser aprovechadas
como alimento para rumiantes y monogastricos. Al momento de utilizarla se debe realizar
un proceso de ensilaje para reducir las caracteristicas anti-nutricionales de la pulpa.
Asimismo, con esta estrategia se disminuyen los costos de produccion de carne y la
contaminacion de la pulpa como residuo de la cosecha de café. El objetivo del proyecto es
evaluar el efecto de utilizar ensilaje de pulpa de café como suplemento para novillos de
aproximadamente 250 kg en una edad promedio de ocho a 10 meses, éstos fueron encastes
de diferentes razas cebuinas, alimentados por medio de raciones totalmente mezcladas
(RTM). La elaboracién del ensilaje de pulpa de café consiste en la mezcla de pulpa de café
fresca con harina de maiz en una proporcion de 70:30; 70 pulpa de café y 30 harina de maiz
respectivamente. El disefio experimental utilizado fue un sistema Cross-over o Cuadrado
Latino incompleto, en donde se utilizaron 24 unidades, las cuales fueron divididas en cuatro
grupos Al, A2, B1, B2; bajo un sistema confinado durante el estudio. Los tratamientos
fueron una dieta control sin el uso de ensilaje de pulpa de cafe, y la dieta suplementada con
ensilaje de pulpa de café. Al analizar las variables evaluadas, en ganancia de peso diaria no
demostro diferencias, asimismo el indice de conversion alimenticia, y el consumo de
materia seca demostro diferencia (P < 0.001), esto debido a una reduccion en consumo de
alimento por los animales suplementados con ensilaje de pulpa de café.

Palabras clave: Consumo de materia seca, ganancia diaria de peso, indice de conversion
alimenticia, pulpa de café.

Abstract. Coffee pulp has nutritional properties that can serve as food for ruminants and
monogastrics. When applying it, a silage process should be carried out to reduce the anti-
nutritional characteristics of the pulp. Furthermore, this strategy reduces the costs of meat
production and pulp contamination as a residue of the coffee crop. The purpose of the
project is evaluate the effect of using coffee pulp silage as a supplement for herds of
approximately 250 kg at an average age of eight to 10 months, these were genetics of
different zebu breeds, fed using fully mixed rations (RTM). The elaboration of coffee pulp
silage consists of mixing the fresh coffee pulp with cornmeal in a proportion of 70:30; 70
coffee pulp and 30 cornmeal respectively. The experimental design used was an incomplete
Cross-over or Latino Square system, where 24 units were used, which were divided into
four groups; under a confined system during the study. The treatments were a control diet
without the use of coffee pulp silage, and the diet supplemented with coffee pulp silage.
When analyzing the evaluated variables, daily weight gain it did not show differences,
besides the feed conversion, and the dry matter consumption showed a difference in (P <
0.001), this is due to a reduction in feed consumption by animals supplied with coffee pulp
silage.

Key words: Coffee pulp, daily weight gain, dry matter consumption, food conversion
index.
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1. INTRODUCCION

La poblacion mundial estd en un crecimiento constante, exigiendo a los productores
incrementar su eficiencia para suplir la necesidad alimenticia de la misma. En los sistemas
de produccion agricola se dirigen los alimentos para nutricion animal y humana. Esto hace
gue debamos producir para ambos sin afectar la disponibilidad de alimento para el otro, y
realizar un cambio en los sistemas productivos de animales, este se puede realizar por medio
de la utilizacion de subproductos en dietas para animales, estos preferiblemente que no sean
comestibles para el ser humano, con el fin de mantener la produccién con materias de
segunda calidad y usar la mayor parte para alimentacion humana (Pond et.al. 2004).

Existen diferentes fuentes que se pueden utilizar como alimento con enfoque en produccion
animal para hacer un mejor uso de los recursos disponibles, existen subproductos o
derivados de producciones primarias de algunos cultivos como la yuca, granos basicos y
cafia de azlcar. Entre estos alimentos esta el café, el cual representa un eje dindAmico para
la economia de Honduras, y su importancia en el desarrollo social radica en su aporte hacia
la poblacion rural que se dedica o depende de esta actividad econémica, siendo la mayoria
de fincas de café (90%) de pequefio y mediano tamafio, no mayor de cinco hectareas. Dentro
del total de productores, 66,119 (76.0%) producen cantidades iguales o menores a 110 kg
en promedio y aportan el 28.5% a la produccidn nacional, y el 23.9% de los productores
restantes aportan 71.5%. El sector cafetalero del pais esta incrementando el nivel de llevar
al pais a ser el tercer mayor productor de café en América y sexto a nivel mundial.
(CONACAFE 2011).

En Honduras uno de los principales productos agricolas es el café y es considerada la base
econdmica del pais por su alta produccion a nivel nacional. (IHCAFE 2016). Siendo esta
una de las principales actividades agricolas del pais, se considera utilizar la pulpa de café
como subproducto para la alimentacion de ganado bovino con el fin de evaluar su efecto en
el mismo. La pulpa de café es obtenida de diferentes maneras segun su procesamiento, se
puede realizar por el método humedo, que es la mas utilizado en el pais, este consiste en la
transformacion del fruto maduro o uva a café llamado pergamino seco en el cual se obtiene
20% café, y como subproductos 40% de pulpa de café, 20% mucilago, 17% agua, 3%
pergamino y pelicula seca (Amaya et al. 1998). El otro método es la via seca, en la cual hay
un secado directo del fruto y trillado para remover las capas que recubren el café (Bressani
1978).

Existen diferentes maneras de utilizar la pulpa de café de acuerdo al interés del productor o
la persona que maneje dicha materia. Entre éstas el ensilaje destinado a nutricion animal,
jugos tratados para alimentacion animal, como fertilizante, produccion de energia por
medio de la produccion de gas o para produccion de alcohol (Bressani 1978; Ferrer et al.



1995). Al ensilar la pulpa de café se genera una fermentacion lactica, el objetivo es reducir
las sustancias quimicas que no permiten una mejor digestion del mismo (Noriega et al.
2009). Entre dichas sustancias estan la cafeina, &cido clorogénico y derivados de taninos,
todos estos son reducidos a niveles adecuados para consumo animal mediante el proceso de
ensilaje (Mayorga 2005).

La cafeina, es un alcaloide que aumenta la actividad motora de los animales; este aumento
en movimiento hace que se utilice mas energia, posiblemente reduciendo la ganancia diaria
de peso (GDP). Los taninos, son sustancias que se adhieren a las proteinas y limitan el
aprovechamiento de las mismas en el alimento; asimismo los fenoles libres tienen efecto en
el aprovechamiento de la proteina en la pulpa de café. Los niveles de compuestos quimicos
variaron con el tiempo en que la pulpa se mantuvo en ambientes anaerobios, los niveles de
compuestos anti-nutricionales se reducen con el tiempo que se mantiene bajo fermentacién
(Noriega et al. 2008 y 2009).

La pulpa de café causa toxicidad en los animales al no realizar un manejo adecuado. Debido
a esto, es necesario realizar estudios de este tipo de subproducto, ya que tanto los
caficultores como los ganaderos pueden beneficiarse de la pulpa de café. Haciendo de esta
alternativa accesible y funcional para los agricultores que buscan reducir sus costos y
cambiar su estrategia de produccion a una en la que se puedan utilizar otras fuentes para
alimentar, tomando en cuenta que al no realizar el manejo adecuado se contamina el medio
ambiente (Oliva y Reyes 2017).

Al utilizar la pulpa de café para la produccion animal, se reduce la contaminacién ya que
esta aportando con la mitigacion de gases de efecto invernadero y reduciendo los lixiviados
de la pulpa de café generado por las aguas mieles que contaminan fuentes hidricas cercanas
a los beneficiados de café. En Honduras la Accion de Mitigacién Nacionalmente Apropiada
(NAMA) esté enfocada en el sector cafetalero, mejorando sistemas de produccion de cafe.
Las prioridades principales como acciones del marco del NAMA es el manejo integral de
las fincas con sistemas agroforestales, y reduccién de emisiones en el beneficiado de café
(Aparicio y Jimenez 2017).

En Costa Rica el NAMA café implementa subsidios por seguir los protocolos establecidos
para la reduccion de Gases de Efecto Invernadero, dentro de lo que consta el uso eficiente
de los recursos hidricos, generacién de energia por medio de combustién, reduccion de uso
de fertilizantes nitrogenados e implementar sistemas agroforestales, con el fin de fijar
nutrientes en el suelo y mejorar la calidad del mismo. Generando una estrategia en donde
se establecen sistemas productivos de café de baja emision en GEI, asimismo, son
sostenibles para el medio ambiente. En el pais, el sector cafetalero es responsable de la
mayoria de emisiones de N, O provenientes del sector agropecuario. Esto se debe a que hoy
en dia los productores utilizan fertilizantes nitrogenados de manera errénea que resulta en
contaminacion ambiental y un aumento en los costos de produccion (Zamora 2017).

Debido a esto se establecié como objetivos para el presente proyecto evaluar la GDP en
ganado bovino, evaluar el indice de conversion alimenticia, y el consumo de materia seca
en novillos de engorde.



2. MATERIALES Y METODOS

La pulpa se recolectd fresca (no mas de 24 horas después de despulpado de café) en el
municipio de Concordia, departamento de Olancho, Honduras. Altura promedio de 700
msnm, con una temperatura promedio de 27 °C, y precipitacion de 900 mm anualmente. En
el mismo se realizo el ensilaje y se trasladé a la Escuela Agricola Panamericana.

El proyecto fue realizado en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano situada en el
Valle del Yeguare, departamento de Francisco Morazan, Honduras, a 32 km de
Tegucigalpa, carretera a Danli, con una altura promedio de 800msnm, temperatura
promedio de 24 °C, y precipitacion de 1100mm anualmente (Arévalo 2010). Este
comprende del uso de una dieta suplementada con ensilaje de pulpa de café y una dieta
control, donde ambas cumplen con los requerimientos nutricionales estimados por el
National Research Council (NRC Beef Cattle 2000).

Animales utilizados y tratamientos.

Se utilizaron 24 novillos (encastes de la raza Brahman) de 8 a 10 meses de edad, con un
peso promedio de 250 kg, los tratamientos consistieron en una dieta control y otra a la cual
se le agregd pulpa de café y fueron suplementadas con un alimento balanceado cuya
composicion se describe en el Cuadro 1. La racion ofrecida diariamente a los animales se
describe en el Cuadro 2. En el perfil nutricional de las dietas (Cuadro 3) se puede observar
que las dietas son similares en su composicion de nutrientes.

Cuadro 1. Ingredientes presentes en balanceado de dietas evaluadas, con base en materia
seca.

Ensilaje pulpa

Ingrediente Control (kg) (%) de café (kg) (%)
Harina de maiz 1.58 74.49 1.73 81.72
Soya 0.36 17.01 0.28 13.23
Urea 0.03 1.42 0.03 1.42
Fos Bovi 0.07 3.31 0.07 3.31
Melaza 0.08 3.78 0.04 1.89




Cuadro 2. Componentes de dieta sin el uso de pulpa de café y con el uso de pulpa de café,
con base en materia seca.

Dieta Control Ensilaje de pulpa
Componentes de la Ofrecido MS  Porcentaj  Ofrecido MS  Porcentaj
dieta (kg) e de dieta (kg) e de dieta
Ensilaje de maiz 3.68 63.4 3.15 54.03
Concentrado 2.12 36.6 2.15 36.88
Pulpa de café 0 0 0.53 9.09
Total 5.8 100 5.83 100

Cuadro 3. Composicion nutricional de dietas evaluadas con base en materia seca para
animales con edad de 8 a 10 meses y peso de 250 kg.

Nutriente de dieta Control Ensilaje de pulpa de café
Materia Seca 45.00 39.10
NEg (Mcal/kg) * 1.13 1.16
FAD* 32.40 30.20
FND* 50.90 47.30
PC* 11.50 11.60
PND** 27.80 29.80
pPS** 43.60 42.50
Grasa* 4.70 3.80

MS= Materia Seca, NEg =Energia Neta de ganancia, FAD= Fibra Acido Detergente, FND=
Fibra Neutro Detergente, PC= Proteina Cruda, PND= Proteina No Digerible, PS= Proteina
Soluble, *= Con base en MS, **= Con base en Proteina.

Proceso de ensilaje.

El ensilaje esta compuesto con base en una relacion 70:30 utilizando pulpa de café y harina
de maiz respectivamente. La harina de maiz funcioné como aporte de energia para obtener
una mejor fermentacion (Hector Cuesta, entrevista personal). La humedad de la pulpa de
café oscila de un 60-70% (Cenicafé 2003), ademas se afiadieron los agentes biodegradantes
y la mezcla fue compactada dentro de silobolsas de 1-2 cm de grosor, dentro de una silo-
prensa con el fin de mantener un ambiente anaerobio.

Se utilizarén dos agentes para la descomposicion de la pulpa de café, estos son el BioAg y
SilaPrime. El BioAg acelera la descomposicion de compuestos nitrogenados, gracias a esto
los compuestos estan disponibles con rapidez para usar las materias primas degradadas
como alimento animal. El SilaPrime es un aditivo compuesto de ocho cepas de probioticos
que son productores de &cido lactico lo que permite que desdoblen azlcares en la materia
prima y limitan el pH a un nivel de 3.5 a 3.8 en las primeras 48 horas, gracias a esto no se
proliferan organismos indeseados en la materia prima por las condiciones anaerobicas y el
bajo nivel de pH. Utilizando los dos agentes, se mejoran los valores nutricionales y se limita
la perdida de materia por fermentacion inapropiada (Ventura 2018).



Las dosis fueron utilizadas segun las recomendaciones de los creadores de los compuestos;
BioAg 250 mL/L de agua, en el mismo se utilizé las dosis empleadas de SilaPrime 4.5 g/L
de agua, segun Oliva y Reyes (2017), para una tonelada de pulpa de café con harina de
maiz.

La pulpa de café fue recolectada de las fincas productoras de la zona de Concordia,
Olancho, la cual no tenia mas de 24 horas de ser despulpada para utilizarse en el
procesamiento, ya que, a mas de 24 horas de haberse despulpado, la pulpa de café por si
misma inicia un proceso fermentativo, este efecto puede ser negativo para el perfil
nutricional del ensilaje (Cuestas 2018). Al momento de hacer la mezcla de maiz y pulpa de
café se utiliza la mezcla de los bioagentes sobre la pulpa de café y el maiz, ésta es rociada
y distribuida en toda la mezcla, luego se preparan las silobolsas para llenar de mezcla,
previo a su llenado se introducen en la siloprensa y se llenan, se prensa la mezcla para que
esta se compacte y se pueda fermentar de forma anaerobia. Al momento que la Silobolsa se
Ilena, se extrae de la siloprensa y se hace un nudo en la misma.

Al finalizar cada periodo del proyecto se evaluaron ambos grupos las variables GDP,
consumo de materia seca, e ICA. Los periodos medidos consisten en dos semanas de
adaptacion a los tratamientos, seguido de una semana de evaluacion.

El disefio experimental que se utilizd fue un disefio de cuadrados latinos incompletos
(Cross-Over Analisis), con Medias Repetidas en el Tiempo (tres periodos) y dos
repeticiones por tratamiento, con seis unidades experimentales (n = 6), para un total de 24
terneros (edad promedio de ocho meses y con peso promedio de 250 kg) para las pruebas.
Asimismo, las separaciones de medias se realizaron por medio del analisis LSMEANS y
las medias cuadréticas con la prueba PDIFF, donde las unidades experimentales fueron
expuestas a dos dietas; la dieta control y la dieta utilizando el ensilaje de pulpa de café
durante 21 dias; en los cuales 14 dias fueron de adaptacion a los tratamientos y siete fueron
utilizados para recoleccion de datos (grupo A subdividido en dos grupos y el grupo B
subdividido en dos grupos). Las muestras seran analizadas por medio de analisis de varianza
con el sistema SAS 9.3®,



Periodosde 21 dias

EP B1,B2 CA1,A2

EP A1,A2 CB1,B2

EP B1,B2 CA1l1,A2

Figura 1. Disefio experimental: Periodos de muestreo en los cuales los grupos cambian de
dieta siendo EP (Ensilaje de pulpa de café) y C (Control).




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia Diaria de Peso (GDP) No se encontrd diferencia (P >0.05) entre los
tratamientos, obteniendo resultados similares a los indicados por Jarquin et al. (1973),
donde no se encontro diferencia (P >0.05) con una GDP de 0.92 kg/dia, y una inclusion de
20% de pulpa de café en la dieta.

Si se incrementa el porcentaje del total de la racién sobre 30% existen diferencias
significativas en los estudios de Jarquin et al. (1973). Al aumentar la inclusion sobre este
valor existe una reduccion el consumo voluntario de alimento del animal. Asimismo, se
incrementaria la cantidad de compuestos anti-nutricionales que afectan en el desarrollo de
los terneros de engorde (Cabezas et al. 1977).

Indice de conversion alimenticia (ICA) No se encontrd diferencia (P >0.05) en la
eficiencia alimenticia de los animales. Este pardmetro sigue la tendencia de la GDP. La cual
esindicada por (Ledger y Tillman 1972; Flores Recinos 1973), asimismo Bara et al. (1970),
observan que no existen cambios significativos en la conversion alimenticia de rumiantes
con una inclusion de pulpa de café en un 30% de la dieta.

Consumo de materia seca (CMS) Se encontré diferencia (P < 0.001) en el consumo de
materia seca. Los datos encontrados coinciden con los establecidos por Ledger y Tillman
(1972); Cabezas et al. (1976); Vargas et al. (1977 y 1982) donde se indica que la reduccion
de CMS se da por efectos toxicos del alimento, donde el animal reduce su consumo para
excretar los compuestos toxicos presentes en este suplemento.

Cuadro 4. Ganancia Diaria de Peso (GDP), indice de Conversion Alimenticia (ICA),
Consumo de Materia Seca (CMS) de toretes alimentados con y sin pulpa de café.

Tratamientos GDP kg/dia ICA CMS kg/dia
Ensilaje de Pulpa de café 0.90+0.29 8.97+£2.84 8.14 +£1.07°
Control 0.96+0.31 9.27+4.52 8.25 +1.04°
Ccv 32 36 12
P 0.30 0.20 <0.001

CV=Coeficiente de varianza
P=Probabilidad
abe=| etras diferentes en la columna presentan diferencia significativa.



Anélisis de costos Se encontrd una reduccion de los costos en un 6.69%, siendo una
diferencia de USD 0.29/kg de peso ganado por animal diariamente; al evaluar la reduccion
de costos en todo el hato de la unidad de ganado de carne de la Escuela Agricola
Panamericana, se reducen mensualmente USD 1,502.99; si se realizara el mismo proceso
de recoleccion en Olancho y traslado a la Escuela Agricola Panamericana.

Cuadro 5. Analisis de costos de materias primas de dietas evaluadas/kg de racion totalmente
mezclada.

Precio
Materia Prima Cantidad(kg) (USD)/kg
Sal Mineral Fosbovi 43.00 1.37
Harina de maiz 45.45 0.35
Melaza 3.16 0.20
Harina de Soya 45.45 0.53
Urea saco 43.00 0.42
Pulpa de Café 45.45 0.005
Ensilaje de Maiz 1000.00 0.04

Tasa de cambio 1USD=L 24.70

Cuadro 6. Andlisis de costo de dietas con uso de ensilaje de pulpa de café y sin ensilaje de
pulpa de café.

Precio /kg Precio de (USD/kg
Dieta alimento alimentacion GDP GDP)
Ensilaje de Pulpa de café 0.092 1.965 0.90 1.76
Control 0.111 2.138 0.96 2.05

GDP= Ganancia Diaria de Peso
Tasa de cambio 1USD=L 24.70



4. CONCLUSIONES

Como alimento alternativo, el ensilaje de pulpa de café suplementado presentd una
ganancia de peso similar a la de la dieta sin pulpa de café, asimismo, present6 un indice
de conversion alimenticia similar en ambas dietas, no obstante, presentd una
disminucién en el consumo de materia seca entre los tratamientos.

Con el uso de ensilaje de pulpa de café se disminuye el costo de alimentacion.



5. RECOMENDACIONES

Realizar estudios donde se utilicen diferentes porcentajes de inclusion en las dietas para
novillos.

Incrementar la cantidad de proteina en la dieta para incrementar el consumo de materia
seca y analizar los costos de dicha inclusion con el fin de observar si es una opcion
viable en costos de produccion.
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7. ANEXO

Anexo 1. Analisis de nutrientes de ensilaje de pulpa de café.

Nutriente (%)
MS 36.0
FAD 36.5
FND 48.9
PC 13.3
Neg 1.03
Cafeina 0.32
pH 3.90
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