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ABSTRACT

Whole cottonseed as a supplement for dairy cattle during the dry season.
Twenty four Holstein cows were used to evaluate the effect of whole cottonseed
supplementation during the dry season. Groups of eight animals were alloted
into three treatments according to milk production, lactation number and days
of lactation and fed 0, 1 and 2 kg of whole cottonseed per animal per day. Be-
sides the experimental diets, cows were also fed 6,5 kg DM/day of a mixture of
chopped Kikuyo Grass (Pennisetum clandestinum); King Grass (Pennisetum pur-
pureum) Sugar cane (Saccharum officinarum) and Sugar cane molasses, as well
as 4 kg of a balanced diet/cow/day. Animals grazed Kikuyo Grass in a rotational
system. Kikuyo grass and the grass mixture had respectively 13,80 and 8,00 % of
C.P. The experiment was conducted for 90 days and evaluated variables were fat
corrected milk, fat percentage and total fat production. An economical analysis
also was performed. The experimental design was a multiple randomized com-
plete block. Milk production was not affected (P > 0.05) by experimental diets;
however, animals receiving whole cottonseed tended to produce more milk than
controls. Milk production was 12.00, 13.30 and 13.40 kg/cow/day and fat per-
centage was 3.24, 3.11 and 3.40 for the groups supplemented with 0, 1 and 2 kg
of whole cottonseed, respectively. Fat test and total fat production did not dif-
fer (P > 0.05) among treatments. Animals supplemented with 2 kg of whole
cottonseed/day tended to produce more fat and higher fat test than the others.
Feed conversion (kg DM/kg milk) as well as feed efficiency (kg milk/kg DM) did
not differ (P = 0.05) among treatments; however, control group showed the best
values for these variables. In general, under these experimental conditions,
supplementation of 2 kg of whole cottonseed tended to present the best biolog-
ical and economical results.

INTRODUCCION

Uno de los problemas principales que afec-
tan la actividad lechera en la zona de altura de la
Cordillera Central de Costa Rica es la disponibili-
dad de forrajes durante la época seca. Durante este
periodo no sdlo se disminuye el volumen de pro-
duccién de los forrajes, sino que su valor nutritivo
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también decrece. Al ser los forrajes la principal
fuente de alimentacién de las vacas, el consumo de
nutrimentos se reduce notablemente durante esta
época, limitindose la capacidad de produccién de
los animales.

En muchas fincas es prdctica comun el sis-
tema de suplementaciéon con pasto de corte, que
aunque ayuda parcialmente a evitar esa reduccion
en la produccidén, no logra satisfacer por completo
los requerimientos de los animales, especialmente
en aquellas fincas con animales de alto potencial
genético para la produccion. Una posible solucion
a este problema es la suplementacién con subpro-
ductos de origen agricola, tal como la semilla de
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algodon integral, 1a cual no solo contiene niveles
altos de proteina, sino que también contiene grasa
y por tanto constituye una excelente-fuente de
energia (Anderson, et al., 1979; Jiménez, 1981).

Numerosas investigaciones han demostrado
el efecto benéfico de la suplementacién de la semi-
lla de algodon integral sobre la produccion del ga-
nado lechero (Anderson, et al., 1979; Dawlen, et
al., 1984; Roffler, 1984); en esos estudios esta ma-
teria prima se ha utilizado en forma directa en can-
tidades de 1 a 3 kg/vaca/dia (Hansen, 1980; Smith,
et al., 1981) o incluida como ingrediente en los ali-
mentos balanceados (Anderson, et al., 1980; Dale,
et al,, 1984). Sin embargo, en Costa Rica existe
muy poca informacion sobre el efecto de este pro-
ducto en la alimentacion del ganado lechero, por
lo tanto el objetivo del presente experimento fue
evaluar el efecto bioldgico y econdémico de la su-
plementacion de 1 y 2 kg de'semilla de algodon en-
tera/vaca en la alimentacion diaria del ganado de
leche durante la época seca en la zona de altura de
la Cordillera Central.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en una
finca lechera situada en el Canton de Carrizal, Pro-
vincia de Alajuela, a una altura de 1700 msnm. La
temperatura media anual en esta zona es de 22,7°C
y la precipitacion promedio anual es de 4150 mm,
presentandose una época de sequia muy critica en
el periodo comprendido entre los meses de febrero
y mayo.

Un total de 24 vacas Holstein con un peso
medio de 500 kg y una produccion promedio de
15,22 kg de leche/dia fueron distribuidas en tres
grupos de ocho animales cada uno, balanceando la
distribucién de acuerdo conlacapacidad de produc-
cion de los animales, el nimero de parto y el esta-
do de lactacién. Los tratamientos evaluados fue-
ron: a) Testigo (sin ‘semilla de algodén), b) 1 kg de
semilla de algodon/vaca/diay c) 2 kg de semilla de
algodon/vaca/dia. El estudio se realizé durante los
meses de febrero a mayo de 1984. El periodo ex-
perimental fue de 90 dias, de los cuales 8 fueron
de adaptacién y 82 de experimentacion.

El método de alimentacion utilizado consis-
tié en el pastoreo rotativo en potreros de pasto ki-
kuyo (Pennisetum clandestinum), donde el perio-
do de recuperacion del forraje fue de 30 dias y el
periodo de ocupacién de cada potrero de 12 horas.

Durante el ordefio todos los animales recibieron un
alimento balanceado comercial en una cantidad
fija de 4 kg/vaca/dia. Este alimento contenia
14,27 %de proteina cruda; 0,70 %de calcio; 0,60 %
de fosforo y su contenido tedrico de energia diges-
tible era de 2900 kcal/kg. Después del ordefio de la
mafiana los animales se mantuvieron en un corral,
donde cada vaca recibi6 35 kg de una mezcla forra-
jera constituida por 60 % de pasto King Grass, 30 %
de pasto Kikuyo y 10 % de cafia de azicar picada.
Para hacer la mezcla mds palatable se adicioné 1 kg
de melaza de cafia de azlicar/animal/dia. La semilla
de algodon se suministré en forma individual al ga-
nado después de los ordefios de acuerdo al trata-
miento correspondiente. La composicion nutritiva
del suplemento forrajero, del pasto Kikuyo y de la
semilla de algoddn se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion nutritiva de los alimentos

utilizados en el experimento.

. Alimento
Nutrimento
(%en base Pasto Mezcla Semilla de
seca) Kikuyo forrajera  algodon
integral
Materia seca 20,69 18,46 91,92
Proteina cruda 13,80 8,00 20,39
Calcio 0,31 0,28 0,15
Fésforo 0,23 0,16 0,71

Para determinar los contenidos de materia seca y
proteina cruda de los alimentos se siguié la meto-
dologia descrita por la AOAC (1975); el calcio se
analiz6 por el método de Fick, er al. (1978) y el
fosforo por el método desarrollado por Fiske y
Subbarow (1925).

Los pardmetros analizados fueron: produc-
cién de leche corregida al 4 % de grasa, porcentaje
de grasa y produccion total de grasa. La produc-
cién de leche se midi6 diariamente y el porcentaje
de grasa en forma semanal, recogiéndose 20 m! de
leche por dia, los cuales se mantuvieron en una bo-
tella con dicromato de potasio para su conserva-
¢ion y posterior anilisis. Con base al consumo de
alimento suministrado y al recibido durante el pas-
toreo, que se estimé en 5 kg de materia seca/vaca/
dia, se calcul6 la eficiencia (kg de leche/kg de MS)
y la conversién alimenticia (kg de MS: kg de leche).
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El disefio experimental usado fue de bloques al
azar multiple, donde el arreglo de los bloques se
hizo considerando el estado de lactacién y el nu-
mero de parto. Para el anilisis econémico el Gnico
egreso considerado fue el costo de la suplementa-
cién de la semilla de algodén entera, ya que los
otros costos de alimentacién, manejo y adminis-
tracion se mantuvieron constantes para todos los
tratamientos. Se estimoé el costo de 1 kg de semi-
la de algodén en ¢ 8,50 y el valor de 1 kg de le-
che en ¢ 14,85. Una vez obtenido el costo de la
suplementacion y el valor del producto, se deter-
mind el ingreso adicional por efecto de cada tra-
tamiento. .

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos productivos de las vacas
que consumieron semilla de algodén integral se
presentan en los Cuadros 2 y 3. La produccion de
leche corregida no mostro diferencias estadisticas
(P > 0,05) entre tratamientos. Sin embargo, la pro-
duccion de leche tendi6 a aumentar con la suple-
mentacion de la semilla de algodon. Esta mejora en
la produccién de leche se debié a un mayor con-
sumo de nutrimentos, especialmente de energia, ya
que durante esta época seca se reduce considera-
blemente la cantidad y la calidad de los alimentos
que reciben las vacas por concepto de pastoreo.
Aunque durante ese periodo los animales se suple-
mentan con forrajes de corte, la calidad de éste es
inferior al que seleccionan las vacas en el potrero.
La inclusion de 1 y 2 kg de semilla de algod6n en
la dieta diaria de cada animal proporcion6 un con-
sumo extra de energia digestible de 3,4 y 6,8 kcal/
dia para cada nivel de suplementacion, lo que in-
fluy6 en el aumento en la produccion de leche y
en una mejor condicion fisica de los animales. El
comportamiento productivo de los animales su-
plementados con semilla de algodén concuerda
con los resultados obtenidos por Anderson, et al.
(1980); Smith, et al. (1980); Dale, et al. (1984)y
Roffler, et al., (1984), quienes no encontraron di-
ferencias significativas en la produccion de leche
de animales suplementados con esta materia prima,
pero si una tendencia a incrementar conforme au-
menta el nivel de suplementacion.

El porcentaje de grasa y los kg de grasa pro-
ducidos tampoco mostraron variaciones estadisti-
cas entre tratamientos. La suplementacion no pro-
dujo un aumento en el contenido de grasa lictea
de las vacas que recibieron 1 kg de semilla de algo-

Cuadro 2. Rendimientos productivos de vacas suple-
mentadas con semilla de algodon integral en
la zona de altura del Valle Central durante la
época seca.

Nivel de semilla de algodén (kg/vaca/dia)

Variables 0 1 2

Produccion de 12,00 12,30 13,40

leche, kg/dia*

Grasa, % 3,24 3,11 3,40

Grasa, kg/semana 0,389 0,383 0,456

No se presentaron diferencias estadisticas (P 2> 0,05).

* Corregida al 4 %de grasa.

Cuadro 3.  Eficiencia de utilizacién de las diferentes
raciones experimentales por vacas Holstein
de la zona de altura del Valle Central durante
1a época seca.

Nivel de semilla de algodén
suplementada (kg/vaca/dia)

Variables ; 0 1 2

Consumo total de materia 13,65 14,51 15,59

seca, kg/dia

Eficiencia de utilizacion 87,72 84,75 86,21

del alimento, %

Conversion alimenticia 1,14 1,18 1,16

(kg de MS:kg de leche)

No se presentaron diferencias estadisticas (P > 0,05),

don, pero si en las que consumieron 2 kg de esta
materia prima. Esta situacién también ha sido ob-
servada en otras investigaciones. Moody y Barnes
(1966); Moody (1978); Revelle y Rodloft (1979)
y Smith, et al, (1981), han observado incrementos
en la produccion de grasa con la utilizacion de la
semilla de algodon; mientras que Anderson ef al,
(1979) y Roffler et al. (1984) no encontraron dife-
rencias con la suplementacion, e inclusive Dale et
al. (1984) y Dawlen et al, (1984) obtuvieron me-
jores respuestas con la dieta testigo. Estas variacio-
nes en los resultados obtenidos por diferentes au-
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tores pueden deberse, entre otros, a los diferentes
contenidos de fibra cruda en las raciones experi-
mentales, factor que influye considerablemente so-
bre el porcentaje de grasa lictea.

La eficiencia de utilizacién de los alimentos,
asi como la conversion alimenticia fue estadistica-
mente similar entre tratamientos; sin embargo,
existi0 una ligera ventaja del grupo testigo en am-
bos pardmetros, lo que indica que la mayor pro-
duccion de los grupos suplementados fue el pro-
ducto de un mayor consumo de materia seca.

En el Cuadro 4 se presenta un andlisis de cos-
to/beneficio de la suplementacién del ganado le-
chero con semilla de algodén. La adicién de 2 kg
de semilla de algodon por dia produjo una respues-
ta positiva econémica de ¢ 3,20/ vaca sobre los
animales no suplementados, lo que muestra que
aunque hubo un mayor egreso al adicionar la semi-
1la, el efecto de esta adicion sobre la produccion de
leche caus6 una ganancia economica. En el caso de
la suplementacion con 1 kg, la cantidad mayor de
leche que produjeron las vacas no fue suficiente
para compensar el costo de la suplementacion.

En términos generales se puede concluir que
la suplementacién de 2 kg de semilla de algodén
integral/vaca/dia en animales que reciben dietas de
forrajes picados y pastorean en condiciones de ve-
rano, puede mejorar el comportamiento producti-
vo y los rendimientos econémicos de la explota-
cion.

RESUMEN

Veinticuatro vacas Holstein puras fueron uti-
lizadas para evaluar la semilla de algodén integral
como suplemento para el ganado lechero en el ve-
rano. Los animales se distribuyeron de acuerdo con
su nivel de produccion, niimero de parto y estado
de lactacidn en tres grupos de ocho animales cada
uno y los tratamientos evaluados consistieron en la
suplementacién de 0, 1 y 2 kg de semilla de algo-
don integral/animal/dia. Ademds de la semilla de
algodoén, las vacas también recibieron una mezcla
de pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum), pasto
King Grass (Pennisetum purpureum, ), cafia de
azlcar (Saccharum officinarum) y melaza; lo mis-
mo que 4 kg de alimento balanceado/animal/d{a.
Los animales pastorearon pasto Kikuyo en un sis-
tema rotacional. El pasto Kikuyo y la mezcla de
forrajes tenian respectivamente 13,80 y 8,00 % de
PC. El experimento tuvo una duracion de 90 dias

Cuadro 4.  Analisis costo/beneficio de la suplementa-
cion con semilla de algoddn integral en vacas
Holstein en la zona de altura del Valle Cen-
tral, durante la época seca.
Nivel de semilla de algodon integral
suplementada (kg/vaca/dia)
Variables 0 1 2
Produccidn de 12,00 12,30 13,40
leche, kg/dia
Valor de laleche 178,20 182,65 199,00
producida, ¢
Costo de la suple- ——~ 8,80 17,60
mentacion, ¢
Diferencia por su- 178,20 173,85 181,40
plementacion, ¢
Diferencia sobre ——— 4,35 + 3,20

el grupo testigo, ¢

Precio de 1 kg de leche = ¢ 14,85; precio de 1 kg de se-
milla de algodén integral = ¢ 8,80,

y las variables analizadas fueron produccién de le-
che corregida al 4 % de grasa, porcentaje y produc-
cién de grasa lictea. Ademds se hizo un andlisis
econémico. El disefio experimental utilizado fue
de bloques al azar multiple. La produccién de le-
che no difiri6 significativamente entre tratamien-
tos, sin embargo, mostro cierta tendencia a incre-
mentar al aumentar el nivel de suplementacion. La
produccion de leche fue 12,00; 12,30 y 13 40 kg/
vaca/dia y el porcentaje de grasa fue 3,24; 3,11 y
3,40 para los grupos suplementados con 0,1 y 2 kg
de semilla de algod6n, respectivamente. La produc-
cién de grasa y el porcentaje de la misma no difi-
rieron significativamente entre tratamientos. Los
animales suplementados con 2 kg de semilla de al-
godon/dia tendieron a producir mayores cantida-
des y porcentajes de grasa. La conversion alimenti-
cia (kg de peso seco/kg de leche) lo mismo que la
eficiencia alimenticia (kg de leche/kg de peso seco)
no difirieron entre tratamientos, sin embargo, el
grupo control mostr los mejores valores. Em gene-
ral, bajo las condiciones estudiadas, la suplementa-
cion con 2 kg de semilla de algodén integral tendi
a presentar los mejores resultados tanto bioldgicos
como economicos.
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