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RESUMEN

Ante la disminucion de la oferta forrajera ocasionada por los eventos
de variabilidad climatica, los subproductos de cosecha del café
(Coffea arabica), pueden ser una alternativa para la suplementacion
bovina, en zonas productoras de café. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la inclusion de ensilaje de cascara (pulpa)y mucilago de
café (ECMC), sobre variables productivas de vacas doble propésito
en pastoreo, como estrategia de suplementacion estratégica, en la
provincia Comunera del departamento de Santander, Colombia. Los
tratamientos fueron: pastoreo + ECMC (T1)y pastoreo + alimento
balanceado (T2); el ECMC se ofrecit a razén de 2 kg-animal™-diay el
balanceado a una dosis de 1000 g-animal™-dia™, distribuidos en dos
ordefos. Los animales pastoreaban praderas de Brachiaria decumbens
de 25 dias de rebrote. El ECMC tenia un tiempo de almacenamiento
de 10 meses al momento de ofrecerlo a los animales. Se utilizaron 12
vacas multiparas doble proposito que registraban 105 dias de lactancia.
El efecto del ECMC se evalué durante dos secuencias de medicion,
cada una de 12 dias (siete de adaptacién y cinco de medicion). La
produccién de leche (L-vaca™-dia™), proteina (%P), grasa (%), sélidos
totales(%ST), lactosa(%Lac)y nitrégeno ureico en leche (NUL mg-dL™")
se analizaron mediante un disefio de sobre cambio. No hubo efecto de
la suplementacién con ECMC (P>0,05) sobre la produccion de leche
(13,5y 14,2 L-vaca™-dia™, paralas vacas de T1y T2, respectivamente), ni
sobre las variables de composicion lactea. En otros estudios también
se ha evidenciado el mantenimiento en la produccién de leche al
utilizar ECMC. Los ECMC pueden ser una opcion promisoria para la
suplementacién bovina, sin embargo, en Colombia es necesario seguir
evaluando aspectos de calidad composicional, niveles éptimos de uso
y respuesta animal, de esta clase de residuos de cosecha.
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ABSTRACT

In view of the decrease in forage supply caused by climatic variability
events, coffee (Coffea arabica) harvest by-products can be an
alternative for cattle supplementation in coffee producing areas.
The objective of this study was to evaluate the inclusion of coffee husk
silage (pulp) and coffee mucilage (ECMC) on productive variables of
dual purpose cows in grazing as a strategic supplementation strategy
inthe Comunera province of the department of Santander, Colombia.
The treatments were: grazing + ECMC (T1) and grazing + balanced
feed (T2); the ECMC was offered at a rate of 2 kg-animal™-day™' and
the balanced feed at a dose of 1000 g-animal™-day™, distributed in
two milkings. The animals grazed Brachiaria decumbens pastures
of 25 days of regrowth. The ECMC had a storage time of 10 months
at the time it was offered to the animals. Twelve multiparous dual-
purpose cows with 105 days of lactation were used. The effect of
ECMC was evaluated during two measurement sequences, each of 12
days(seven adaptation and five measurement days). Milk production
(L-cow'day™), protein(%P), fat (%), total solids (%ST), lactose (%Lac)
and milk urea nitrogen (NUL mg-dL™") were analyzed using an over-
change design. There was no effect of ECMC supplementation(P>0.05)
on milk production (13.5 and 14.2 L-cow™-day™, for T1and T2 cows,
respectively), nor on milk composition variables. Other studies have
also demonstrated the maintenance of milk production when using
ECMC. ECMC can be a promising option for bovine supplementation;
however, in Colombia it is necessary to continue evaluating aspects
of compositional quality, optimal levels of use and animal response
of this type of crop residues.

Key words: Environmental pollution; circular economy; coffee
by-products; milk production
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INTRODUCCION

Colombia es uno de los principales productores de café (Coffea)en el
mundo, se considera el de mayor produccion de arabigo (Coffea arabica)
suave. En 2022 se registro la produccion de 11,1 millones de sacos de
café de 60 kg [1]. El pais dispone de un area para este cultivo cercana
alos 3,6 millones de hectareas (ha), cultivandose unas 970 mil ha; toda
la industria del café desempena un papel fundamental en la economia
nacionaly beneficia sobre todo a miles de pequenas y medianas familias
productoras, ubicadas mayoritariamente en laregion andina del pais[2, 3].

Pese a que la importancia socio econémica de este cultivo en
el pais es innegable, se debe tener en cuenta que aun existe la
necesidad de cerrar brechas, en torno a estrategias para mitigar el
impacto ambiental de este cultivo sobre el medio ambiente [4]. En
Colombia, las diferentes etapas del cultivo generan cerca de 784.000
t de biomasa residual, compuesta mayoritariamente de cascara
(pulpa), cascarillay mucilago [5]. Los subproductos resultantes de la
cosecha del café presentan desafios en términos de manejo y gestién
adecuada, ya que la alta generacion de estos constituye una seria
problematica ambiental. Dichos residuos se descomponen sobre el
suelo causando problemas fitosanitarios, contaminacion cruzaday
afectacion de las fuentes hidricas y el aire [4, 5].

En Colombia el beneficio humedo del café, que es el primer
proceso postcosecha antes de obtener el grano en pergamino, como
generalmente se comercializa el producto, genera sobre todo dos
residuos principales; la cascara o pulpay el mucilago, el promedio de
cascara que se generaes de 2 t-ha™-ano™, lo que equivale 2 163.000 t de
cascara en fresco, por cada millon de sacos de café en pergamino que
se exporta[6]. La cascara del café esta conformada por el epicarpio
y cierta porcién del mesocarpio, pesa alrededor del 44 % del fruto
en fresco y contiene alrededor del 86 % de humedad; en conjunto
con el mucilago equivalen al 56 % del grano. Para la cascara se ha
reportado un contenido de proteina cruda (PC)entre el 7% y 15 %,
carbohidratos solubles del 21% - 32 % y grasa del 2 % al 7 %, ademas
de pectinas, cafeina y polifenoles en moderadas proporciones, por
lo que este subproducto se cataloga con potencial nutricional para
ser utilizado en alimentacion animal [5, 7, 8].

Debido a su aceptabilidad en los animales y potencial valor nutricional,
el ECMC ha sido considerado como una alternativa parala reutilizacion
de dicho subproducto. Los niveles de inclusion en la dieta oscilan entre
el 20 % y el 40 %, como sustituto del suplemento balanceado comercial
(concentrado), o del 10 % al 20 % de la materia seca(MS) consumida, sin
afectar parametros productivos en bovinos[9, 10]. En el actual contexto
de cambio climatico escasea la cantidad y calidad de los forrajes en
el tropico; sumado a la incertidumbre en los precios internacionales
de los insumos, esta situacion afecta directamente la productividad
animal y sostenibilidad del negocio ganadero, por lo que es hecesario
generar estrategias parala valorizacion de subproductos, generando
menor huella ambiental en los territorios[11,12].

El ensilaje de subproductos de cosecha como el ECMC, podria
convertirse en una alternativa alimentaria para la produccion ganadera
y asi intensificar sosteniblemente la produccién agropecuaria
campesinay comunitaria, con el fin de generar nuevos productos
en las economias emergentes bajo un contexto de cambio climaticoy
pospandemia[13,14]. En ese orden de ideas el objetivo de este trabajo
fue evaluarlainclusion de ECMC, sobre variables productivas de vacas
doble proposito en pastoreo, en condiciones de trépico medio, como
estrategia de suplementacion alternativa, en la provincia Comunera
del departamento de Santander-Colombia.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realizé en la finca El Triunfo, municipio de
Palmas del Socorro, departamento de Santander-Colombia, a una
latitud N 6°39'08.33"y longitud W 73°26'0.56", altitud de 1,561 msnm,
temperatura media de 27°C, humedad relativa del 60 %, la region
presenta una precipitacion media anual de 3147 mm. La zona de
vida corresponde a bosque hiimedo premontano (bh-PM)[15]. La
investigacion se realizo durante los meses de febrero a mayo de 2023,
cuando se registré una precipitacién promedio de 60 mm, atribuible
en lazona como periodo de bajas precipitaciones.

Animales experimentales

Para este estudio se seleccionaron 12 vacas lactantes con genética
mayoritariamente Gyrolando (Bos taurus-indicus), iniciando el
segundo tercio de lactancia, con peso corporal promedio de 450 kg
y con condicion corporal media de 3,3 (escala 1-5, donde 1refiere a
flacay5aobesa)[16]. Las caracteristicas productivas antes de iniciar
el ensayo se presentan en la TABLA I; con un manejo que incluia la
oferta de 1,0 kg de suplemento comercial por animal-dia™. El sistema
productivo para la zona es considerado de doble propésito (DP).

TABLA I

Caracteristicas de las vacas al iniciar el experimento
Parametro Media+DE
Peso vivo (kg) 450+30,50
Condicién corporal (cc) 3,3+0,30
Dias de lactancia (DEL) 109+20
Produccién leche (L-dia™") 11,6+3,50
Contenido de grasa (%) 4,0+0,60
Contenido de proteina (%) 2,9+0,32
Solidos totales (%) 12,5+1,30

Sistema de pastoreo

Durante la investigacion los animales pastorearon en praderas
mayoritariamente de pasto Brachiaria decumbens, bajo un sistema
rotacional con un tiempo de ocupacién en cada potrero de méaximo
dos dias (d)y un periodo de descanso de 25 d. Durante la época de
estudio, por ser un periodo de bajas precipitaciones, no se realizé
fertilizacion en las praderas.

Dietas experimentales

Los tratamientos fueron: pastoreo + ECMC, a razén de 2 kg en
fresco vaca™dia™(T1), y pastoreo + alimento balanceado comercial
(concentrado), que se suministré a razén de 1kg-vaca™-dia”, de acuerdo
con el manejo habitual de finca(T2). El material ensilado que se ofrecio
a los animales tenia 10 meses promedio de almacenamiento y fue
elaborado artesanalmente en canecas plasticas de 200 L; se tomé la
cascaray el mucilago de café variedad arabica, recién extraidos del
beneficio en himedo del grano de café, posteriormente se almaceno el
material en fresco en las canecas las cuales se sellaron herméticamente.
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La suplementacién con ECMC se realiz6 dos veces al dia, en el
ordefio de lamafiana(6:00 horas)y de la tarde (14:00 h), disponiéndolo
en los cubiculos individuales del ordefio mecanico (P2100 DelLaval-
Espafa), lo que permitio registrar la cantidad de ensilaje fresco
ofrecido y rechazado por cada vaca. Luego de cada ordefo, y de
acuerdo con el manejo del hato, los animales se llevaban de nuevo a
pastorear. Durante cada ordefno en el comedero se suministro a cada
animal 40 g de sal mineralizada (80 g-vaca™dia) con un 6 % de fosforo.

Disefo experimental

La estructura del estudio correspondié a un disefio de sobre
cambio [17], en donde dos grupos de animales recibieron cada uno
un tratamiento durante un primer periodo experimental y luego, en un
segundo periodo, cambiaron estos tratamientos, para que estos fueran
evaluados en los dos grupos y asi tener mayor niumero de mediciones.
En ese sentido, el efecto de racion suministrada se evalué durante dos
periodos, cada uno de 12 d, correspondiendo siete a adaptaciony cinco
amedicion. Para el experimento se usaron 12 vacas doble propésito
lactantes, aleatorizadas en dos grupos, a razon de seis animales por
tratamientosy periodo. Como se menciond previamente, en el sequndo
periodo, el grupo de animales cambi6 de tratamiento. Es decir, los
seis que estuvieron en T1pasarona T2 y viceversa.

Variables respuesta

Consumo de materia seca (CMS)

Durante la investigacion se estim6 el consumo de materia seca
total (CMST). El pasto promedio consumido por cada animal se estimé
mediante el método agrondmico (entrada y salida) donde se asumio
que la diferencia entre el aforo de entraday el de salida fue la cantidad
de forraje consumido por las vacas, se utilizé la metodologia del doble
muestreo [18]. También se midi6 durante toda la investigacion la
cantidad de ensilaje y concentrado consumido por cada vaca(oferta -
rechazo). Por lo tanto, el CMST: se calculé como la suma del consumo
de pasto mas ensilaje o concentrado, expresados en unidades de MS.

Produccion y calidad composicional de leche

Se registro la produccion de leche (L-vaca™dia™”), durante los
periodos de medicion, en los ordefios am (06:00 h)y pm(14:00 h). El
ordeno se realizé en sala de ordefio mecanico. Enlos dias de medicién,
y durante los ordefos, se tomo6 una muestra de leche representativa
de cada vaca, la cual posteriormente fue homogeneizada por dia y
enviada al laboratorio paralos respectivos andlisis. Dichas muestras
fueron analizadas en el laboratorio de Microbiologia pecuaria y salud
animal del centro de investigacion (C.1) Tibaitata, perteneciente a
AGROSAVIA(Mosquera, Cundinamarca, Colombia). A dichas muestras
se les determind el contenido de grasa(g-100 g™'), proteina (g-100
g™"); solidos totales (g-100 g™'); lactosalg-100 g') y MUN (Nitrégeno
Ureico Leche)(mg-dL™") o por sus siglas en inglés: Milk Urea Nitrogen
mediante el método de espectroscopia infrarroja (MIR) usando el
método AOAC 992.16 ed. 22" (2023), equipo: FOSS Milkoscan FT
plus - Fabricado por FOSS Analytical A/S - Dinamarca.

Composicion quimica de la dieta

Dentro de los periodos de medicion (5 d), los dias 1y 5, se tomaron
submuestras del ensilaje directamente, asi como también muestras
de la graminea en la pradera, teniendo en cuenta la metodologia de
Ariza-Nieto et al.[19]. Las muestras se enviaron a los laboratorios de

bromatologia del C.I Tibaitatay del C.I Turipana en Monteria-Cordoba,
Colombia, para la determinacion de la composicion quimica de los
alimentos: proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acida (FDA), hemicelulosa, lignina, extracto etéreo (EE),
energia bruta (EB), cenizas y materia seca (MS), se utilizé la técnica
de espectroscopia de reflectancia en infrarrojo cercano [20], con
un equipo NIRS DS 2500-FOSS Analytical A/S, Dinamarca; la energia
neta de lactancia (ENL) tanto de la pastura como del ensilaje, fue
estimada por el equipo en mencion. Las muestras de ensilaje se
analizaron mediante técnicas analiticas de la AOAC (2005). Para
calcio (Complexométrica con EDTA), fosforo (Espectrometria UV-
VIS, NTC 4981), cenizas totales (Incineracién directa AOAC 942,05),
fibra detergente acida (IS0 13906:2009), fibra detergente neutra(ISO
16472:2007), humedad (1ISO 6496:2009 - NTC 4888:2000), extracto
etéreo(AOAC 2003.06-2006 ed. 211 2019), proteina bruta (AOAC 960.52-
2008 ed. 21t 2019), fibra bruta (IS0 6865:2000 - NTC 5122:2002), lignina
As (IS0 13906:2009), y almidon (AOAC 996.11-2005 ed. 21t 2019).

Andlisis estadistico

Lainformacion se analizé como un disefio de sobrecambio e incluyo
el efecto de los periodos de evaluacion, usando la opcién MIXED del
software estadistico SAS (2016)[21]. La ecuacion que define ese
disefo es la siguiente:

Yijkl =M + T+ Bk +SUB(6)Ik +u+ Eijkl

Dénde: Yy = Variable respuesta; u = Media general; 7, = Efecto fijo del
tratamiento i-ésimo(i=1, 2); B« = Efecto del k-ésimo orden de aplicacion
de los tratamientos (k= 1, 2); SUB(fB)x = Efecto aleatorio de j-ésima
dentro del orden k; t, = Efecto del periodo I (I=1, 2); Eju=Error residual

Se consider6 un nivel de significancia para efectos fijos de 0.05.
Cuando se rechazo la hipétesis de igualdad entre medias, se empleo
el test de Tukey para identificar la diferencia entre tratamientos.
En todos los analisis se evaluo la normalidad (Shapiro-Wilk) y
homogeneidad de varianzas (test de Barttlet)[17].

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica de la pastura y el ensilaje

La composicion nutricional del ECMC, la graminea (Brachiaria
decumbens), y del alimento balanceado comercial (concentrado)
utilizados en esta investigacion se presentan en la TABLA Il

La MS del ECMC fue del 35 %, mayor al 19,8 y 16 % reportados por
Florezetal.[10] y Flérez[2] respectivamente. En términos generales
la humedad correspondio a lo esperado para un ensilaje vegetal; en
este caso la cascara es el componente que aporta mayor materia seca
mientras que el mucilago, de consistencia liquida, proporciona a los
ensilajes mayor contenido de humedad [13]. Una estrategia que se
viene desarrollando es el deshidratado al sol de la cascara del cafeé,
conlo cual se podrian alcanzar niveles de hasta 87 % de MS, y con ello
aumento en la concentracion de nutrientes[22]. El valor de proteina
cruda (PC) encontrado en el ensilaje fue del 15,3 %, valor mayor a lo
reportado por Encalada et al.[23], de 12,56 %, pero similar alos valores
de PC de 14,38 % que fue reportado por Rodriguez-Valencia[24] y
el 16,5 % reportado por Flérez et al. [10] para este mismo material.
En este estudio el valor de PC del ensilaje fue superior al encontrado
para la pastura base, Brachiaria decumbens (10,3 %); asi mismo la
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TABLA IT
Composicion nutricional del ECMC, la graminea Brachiaria decumbens
y el alimento balanceado (concentrado) suministrado a las vacas

Fraccién Unidad Ensilaje Graminea Concentrado
P,('Aa;)e”a seca % Alimento 35,0 214 87,3
(F’F,rg)tEi”a cruda % MS 15,3 10,3 20,1
ST wws a0 w0 -
fibra ‘(jfé%ge”te % MS 36,0 33,4 -
Hemicelulosa % MS 12,0 32,6 -
Lignina % MS 12,4 8,5 -
:Eggacto etéreo % MS 2,2 18 3,0
Far;‘;’;?‘ga”gzge Mcal-kg" MS 1,2 11 1,9
Cenizas g-kg' MS 10,0 10,6 10,1
Calcio (C) g-kg' MS 0,70 0,24 -
Fosforo (P) g-kg' MS 0,20 0,28 -

concentracion de componentes nitrogenados fue superior a lo
reportado para otros ensilajes, como ensilaje de naranja(8,4 % PC), de
Avena sativa(9 %), y de la mezcla de naranjay avena(7,2 % PC)[11, 25,
26]. Por su parte Navarroy Roa[27], indicaron que forrajes, materias
primas y cualquier otro subproducto agroindustrial destinado para
la alimentacién animal se considera de buena calidad cuando su
contenido de proteina supera el 11%, lo que significa que el ensilaje
de cascara de café podria ser considerado como una alternativa
nutricional promisoria, aportante de proteina en la dieta para bovinos.

En el presente estudio el contenido de fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida(FDA)y Lignina del ensilaje fue de 48, 36
y 12,4 %, valores en el rango de lo encontrado por Flérez et al. [11], de
49,85, 37,97y 11,88 % para FDN, FDA y Lignina, respectivamente, en
ECMC con 45 d de fermentacion. El contenido fibroso de la cascara
podria ser un factor limitante en el consumo del ensilaje, siendo
recomendable utilizar en vacas lecheras en un rango del 10 al 20 %,
y en bovinos para ceba entre el 20 al 30 % del consumo total de
MS[8]. Niveles altos de ECMC en la dieta podrian incrementar los
niveles de FDN en laingesta, en detrimento de los carbohidratos no
fibrosos (CNF), por lo que puede ser uno de los factores para tener
en cuenta en su utilizacion [28]. Sin embargo, el nivel de fibra del
ensilaje de cascara de café es menor al de otros residuos de cosecha
con potencial en la alimentacion de rumiantes en el tropico, como la
cascaray cascarilla de cacao(Theobroma cacao L.), las cuales tienen
una FDN de 64,9y 61,4 %, o el cogollo y bagazo de cafa(Saccharum
officinarum)con 68,2y 71,8 % de FDN, respectivamente [29, 30].

EIECMC presento una energia neta de lactancia(ENL) de 1,2 Mcal-kg™
MS, superiorala ENL que ha sido reportada para la cascara en fresco,
de 1,05 Mcal-kg"MS[30], y superior alo reportado por Fernandez et al.
[31], para cascara de café deshidratada(1,07 Mcal-kg' MS). Ademas,
el valor de ENL de ECMC fue superior a lo reportado en pasturas
utilizadas en sistemas de alimentacion bovina del tropico, como el
pasto Estrella(Cynodon nlemfuensis Vanderyst) de 21d de 1,04 Mcal-kg
MS[32] yenelrango de las ENL reportadas para residuos de papa
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-Solanum tuberosum-(1,25 Mcal-kg' MS), y en el pasto Kikuyo (Cenchrus
clandestinus)de 1,2 y 1,3 Mcal-kg" MS[12, 28, 33]. La ENL contenida
en las dietas para vacas lecheras es importante para mantener la
productividad lactea, por lo que es pertinente en pasturas de regular
calidad suplementar a los animales con subproductos con potencial
para elevar los niveles de energia[34].

El consumo de materia seca es un parametro de suma importancia
en la produccioén ganadera, estimar este valor es importante
para establecer planes de manejo nutricional y estrategias de
suplementacion [35]. Cuando en la dieta se incorporan especies
forrajeras no tradicionales o subproductos para ensilajes, conocer la
aceptaciony nivel de consumo es importante para tomar decisiones
sobre el uso de estos recursos alimenticios alternativos [36]. En la
TABLA lll se evidencia que no hubo diferencias estadisticas en el
consumo (P>0,05) para las vacas en el experimento, el cual fue de 12,1y
12,3 kg MS total-dia”, paralos animales coninclusiony sin inclusion del
ensilaje respectivamente, estos consumos de MST equivalenal 2,68y
2,71% del CMST respecto al peso vivo de los animales. En este ensayo
se suministro a los animales 0,7 kg de MS del ensilaje, equivalente a2
kg frescos de ensilaje. Por su parte Florez et al. [10], encontraron un
aumento en el consumo de MS al incorporar en la dieta 0,28, 0,56 y
0,84 kg de MS de ECMC en vacas cruzadas. Estos consumos se pueden
interpretar como bajos, si se comparan con ensilajes de cereales
forrajeros como la avena(A. Sativa), de los cuales se reportan en vacas
lactantes consumos de entre 2,7y 6,7 kg MS-dia™; aunque se debe
tener en cuenta que el nivel de consumo de los ensilajes, ademas de
la calidad nutricional de la materia prima utilizada, es regulado por el
tamanio, biotipo, y estado fisioldgico de los animales [37].

El contenido de fibra de laracion esta relacionado con el consumo de
MST, en este ensayo la concentracion de FDN en la dieta fue del 64,9y
61,6 % para el grupo de animales suplementados y no suplementados
con ensilaje, respectivamente. Sequn Banakar et al.[38], los anteriores
valores de FDN son considerados altos y podrian contribuir a la
disminucion de la tasa de pasaje ruminal. En este sentido Florezy
Rosales[8], para evitar la disminucion del CMST, sugieren incorporar
no mas del 30 % de ensilaje de cascara de café (base seca)en laracion
de bovinos para carney leche. Segun Oropeza[39], el uso de cascarilla
y cascara de café como fuente de fibra no forrajera en la alimentacion
de vacas lactantes puede sustituir parcialmente parte del forraje,
siendo una alternativa para cubrir las necesidades de fibra efectiva,
sobre todo cuando escasea la base forrajera.

TABLA III
Efecto sobre el consumo de materia seca en vacas doble
propésito, al incluir ensilaje de cascara y mucilago de
café en la dieta (Promedio + error estandar)

Indicador ™ T2 Valor-P
CMS ensilaje, kg-dia” 0,7+0,13 - -
CMS pasto, kg-dia” 11,4+£0,17¢° 11,4+0,172 0,9873
CMS concentrado, kg-dia™ - 0,87+0,16 -
CMST, kg-dia™ 12,1+£0,132 12,3+0,162 0,7698

CMS: consumo materia seca; CMST: consumo materia seca total; T1 - pastoreo
(Brachiaria decumbens) + ensilaje de cascara y mucilago de café, a razén de
0,5 kg MS-vaca’-dia, y T2 - pastoreo (Brachiaria decumbens) + 0,5 kg MS
concentrado-vaca“'-dia”; EE: error estandar; #® valores con superindice no comunes
en la horizontal difieren P<0,05 (Tukey)
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La fibra de los subproductos del café es considerada como de
mediana degradacién, por lo que incluso puede utilizarse como
componente de la dieta en especies monogéastricas como los pollos
y cerdos de engorde [40, 41]. El nivel de ingestion de los subproductos
del café, asi como su relacion con parametros productivos, esta
relacionada también con la concentracion de compuestos polifenélicos
como los taninos, alcaloides como la cafeinay la alta concentracion
de lignina[42].

En el presente estudio no se analiz6 la concentracién de cafeina
del ensilaje, pero segun reportan Fernandez et al. [ 31], el contenido
medio de cafeina en la cascara es alrededor de 0,84 % de la MS, siendo
perjudiciales para bovinos consumos por encima de los 8 mg de
cafeina por kg de PV. Los niveles de subproductos de café en la dieta
de bovinos deben ser regulados, para alcanzar estandares adecuados
de consumo y productividad, el exceso de compuestos secundarios
puede conllevar a limitar la velocidad de pasoy la degradacion ruminal
de los nutrientes[8]. Se debe tener en cuenta que la concentracion
de compuestos antioxidantes en los subproductos del café esta
estrechamente ligada a la especie, por ejemplo, la cafeina es mayor
en Coffea canephora, y en el caso de los taninos las variedades de
cascara amarilla poseen mas cafeina que las rojas[43].

EnlaTABLAIV, se muestran los resultados de la cantidad y calidad de
laleche producida por las vacas doble propdsito durante el ensayo; de
manera general no se encontraron diferencias significativas (P>0,05)
entre los tratamientos para las variables evaluadas. Sin embargo, en
las vacas que siguieron la dieta tradicional hubo una tendencia(P<0,1)a
incrementar la produccion de leche en5,2 %. Ademas, el contenido de
solidos totalesy la concentracion de nitrogeno ureico también tendio
(P<0,1)a ser superior enlaleche de las vacas con la dieta tradicional. Por
otra parte, el porcentaje de grasay proteina lactea fue estadisticamente
similar entre los dos tratamientos.

Al igual que en este trabajo, Fernandez et al. [31], tampoco
encontraron diferencia estadistica en la produccién y calidad de
leche al incluir en vacas cruzadas, 0,91y 1,83 kg MS de cascara de
café deshidratada, respecto a la dieta control. También coincide
con lo reportado por Pedraza et al.[44], los cuales incorporaron en
la dieta 0,6, 0,9y 1,2 kg MS de céascara de café fresca-vaca™-dia™. La
inclusion de 0,6 kg de MS del ensilaje tuvo una tendencia en mejorar
1,4 L de leche-vaca™-dia™, pero no fue estadisticamente significativo,
los autores sugirieron que los niveles moderados de cascara de café
en la dieta de vacas lactantes podrian producir mejores resultados
que laincorporacion de niveles altos.

TABLA IV
Efecto de la inclusién de cascara de café sobre la produccién y
calidad composicional de la leche en vacas doble propésito

Componente T T2 Valor-P
PL, litros-vaca'-dia" 13,540,232 14,2+0,23° 0,0616
Contenido de grasa, % 4,02 +0,142 4,17+0,142 0,3317
Contenido de Proteina % 2,90+0,09° 2,92+0,092 0,3126
Contenido de Solidos Totales % 12,9 +0,222 13,1+0,222 0,0809
MUN (mg-dL") 10,9+0,06° 11,0+£0,06° 0,0682

T1 - pastoreo (Brachiaria decumbens) + ensilaje de cascaray mucilago de café, a
razén de 0,5 kg MS-vaca-dia’, y T2 - pastoreo (Brachiaria decumbens) + 0,5 kg
MS concentrado-vaca’-dia’; EE: error estandar; *® valores con superindice no
comunes en la horizontal difieren P<0,05 (Tukey)

En este mismo sentido, Florez et al. [10], incorporaron en vacas
cruzadas 0,28, 0,56y 0,84 kg MS de ensilaje de cascara de café y no
encontraron diferencias estadisticas para la produccion de leche
(kg-vaca™dia™) ni para los pardmetros grasay proteina(g-kg™). Dichos
autores encontraron una tendencia en la concentracion de solidos
no grasosy lactosa, justificada segun ellos por una mayor ingesta de
MS, proteinay de carbohidratos no fibrosos, lo que conlleva a mayor
produccion de propionato en rumen, el cual se metaboliza a glucosa
en higado y glandula mamaria[45].

En el presente estudio la concentracién de proteina en la leche
para ambos tratamientos fue de 2,90 % y 2,92 % para T1y T2,
respectivamente, considerados como valores bajos, segun la
clasificacion para la composicion de leche de vaca en Colombia,
elaborada por Barragan et al. [46], la cual presenta concentraciones
de proteina enleche de 3,37 % como normales(desviacion estandar
0,34). La concentracion de grasa y solidos totales estan dentro de
los rangos normales de dicha clasificacién. La baja concentracion
de proteina en leche estaria mas relacionada con el consumo de MS
total, el cual no es el 6ptimo, y el bajo aporte de proteina de la pastura,
y el ensilaje, habria que incrementar el consumo de este Ultimo para
observar variaciones.

Se hareportado que la presencia de cafeina, en concentraciones
entre 2,4y 4,6 g-kg'[47], puede tener un efecto negativo sobre la
productividad animal[ 48], relacionada con un mayor gasto energético
por actividad motora, y una pérdida en la eficiencia de uso del
nitrégeno, promovida ademas por la presencia de taninos, y que se
relaciona con incremento en la evacuacion urinaria [48]; en este
trabajo la produccion de leche no presenté diferencia estadistica,
lo que podria indicar que la concentracién de cafeina en el ensilaje
fue baja o que el consumo total no superé el umbral en el que se
evidencian los efectos de este alcaloide.

Se evidenci6 una tendencia a incrementar el valor de nitrégeno
ureico en la leche, en las vacas con dieta tradicional el cual esta
correlacionado con la excrecion de nitrégeno via urinaria[49], lo que
podria indicar una pérdida en la eficiencia de uso del nitrégeno, si se
tiene en cuenta que el consumo estimado de proteina fue menor en
las vacas suplementadas con ensilaje de café (1,281y 1,330 g, para
el grupo con ensilaje y suplemento comercial, respectivamente).

En otros trabajos tampoco se ha observado efecto negativo del
consumo de subproductos del café sobre la produccién de leche
o composicion lactea [31, 44], e incluso, en un trabajo reciente de
San Martin et al. [60] se ha concluido que los residuos del grano de
café pueden llegar a ser incluidos en las dietas para vacas lecheras
en hasta el 5 %, sin afectar la produccion o composicion lactea.
Noriega et al. [9] recomiendan que para mejorar el consumo y los
indicadores productivos en animales, cuando se utilizan subproductos
del café como la cascara, es recomendable acompanarla de forrajes
y suplementos proteicos y de buena digestibilidad.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion muestran que la inclusion
de ensilaje de cascaray mucilago de café en la dieta de vacas doble
proposito no afectd la produccion ni la calidad composicional de
la leche. En las fincas ganaderas ubicadas en zonas cafeteras de
Colombia, las cuales generalmente son de pequenos productores,
topografia en ladera y donde la disponibilidad de pasturas es
escasa, es propicio sequir evaluando los subproductos del café
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como alternativa de suplementacién animal, con el fin de disminuir
costos de producciony mitigar los impactos ambientales de dichos
subproductos sobre el medio ambiente.
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