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1. INTRODUCAO

1. Nos Gltimos anos o produtor de algoddo no Brasil tem se
deparado com um novo problema. Em fungao do crescente aumento da
drea destinada ao cultivo da soja e ao mesmo tempo um aperfeigoa
mento tecnoldgico do seu cultivo, a indlstria de extragdo de &
leo comestivel nao tem apresentado demanda para o aproveitamento

do carogo de algodao.

Segundo a Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Es
tatistica (16) estima-se para a safra de 1988 uma produgdo de al
godao arboreo em carogo de 147.187 toneladas e de algodao herban
ceo em carogo de 2 417406 toneladas totalizando 2 564593 tonela
das de algodao em carogo, correspondendo a uma produgdo de caro

¢o de algoddo estimada em 1 692 631 toneladas.

~2. Por outro lado, o produtor de leite, tem na alimentacgao
do gado um dos problemas de sua atividade pecuaria. Além da al

ternancia dos produtos em oferta no mercado, o custo da alimenta

¢ao se torna, constantemente, um limite & lucratividade.

0 uso do carogo de algodao em farelo ou torta, sempre traz
preocupagio para o produtor em funcao da presenga de um elemento
toxico, o gossipol, que pode causar distirbios metabolicos nos

animais, HEIDRICH & GRUNER (20).

Em alguns paises, em especial nos Estados Unidos da Ameri
ca, o carogo de algodao tem sido usado na ragao de vacas ha va.

rios anos,tendo-semostrado uma boa fonte de proteina e energia,

B
[}
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DOWLEN et alii (14). No entanto, os resultados das pesquisas rea
lizadas com carogo de algodao, tém se mostrado conflitantes, dei
xando, desta forma, dividas quanto aos efeitos sobre a produgao

e estado fisiologico dos animais. ‘

QO presente trabalho objetivou avaliar a digestibilidade,
os possiveis efeitos toxicos e sobre a producao de leite do éarg

go de algodao.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Composigcao quimica do carogo de algodao

A composigdao quimica do caroco de algoddao tem sido apre
sentada com valores variados. Com o objetivo de determinar os fa
tores que influenciam estas variagoes, TANGO et alii (41), de
terminaram teores de extrato etéreo, gossipol total, proteina
brutal (PB) e indice de iodo, em carogo de algodao provinientes
de diferentes regioes do estado de Sao Paulo. O extrato etéreo
(EE) variou de 29,9 a 39,8%.na matéria seca (MS). O gossipol to
tal variou de 1,27 a 1,42% da M.S., a proteina bruta 32,20 a
41,8% na M.S. e o indice de iodo de 108,87 a 109,24%. A influén
cia da localidade mostrou-se altamente significativa sobre a com
posigao do carogo de algodao, enquanto a variedade influenciou

sobre o gossipol total e proteina bruta.

A composigao quimica do carogo de algoddo, oriundas de di
ferentes localidades dos Estados Unidos da América; apresentou

17,4 a 23,75% de PB, . . 19,63 a 22,29% de E.E. e 20,11 a

28,4% de fibra bruta (F.B.), na base do M.S. 'KAKKAR § MUDGAL ,
21 .

POLIDORI et alii (31) relataram a composicdo do carogo

de algodao com 21,69% de PB, 18,19% de EE e 35,00% de FB.

2.2. Ingestao e Digestibilidade
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Trabalhando com niveis de 10, 20, 30 e 40% de carogo de
algodao do total ca ‘racao fornecida a vacas em lactagao, ANDER
SON et alii (3) constataram que os niveis de caroco de algodao
nao provocaram diferencas na ingestao de feno, silagem, matéria
seca, energia total e digestibilidade da energia. Entretanto, re
ferem-se aos niveis de 10 e 20% de caroco de algodao, como sen
do os que apresentaram melhores resultados na producao de leite
e no extrato seco desengordurado (ESD). SMITH et alii (37) traba
lhando com niveis de 0, 5, 15 e 25% de carogo de algodao na ra
cao de vacas em lactacao, observaram um aumento na digestibilida
de do nitrogénio, lipideos e energia com o aumento do carogo de
algodao na dieta. A digestibilidade do nitrogénio foram 70, 8;
72,5; 71,3 e 72,1%, da energia foram de 64,0; 64,8; 65,7 e 65,8%
e extrato etéreo de 56,2; 69,2; 82,2 e 85,7 para ragaes com 0s ni
veis de 0, 5, 15 e 25% de carogo de algodao, respectivamente.Por
outro lado, nao houve efeitos significativos do carogo de algo
dao no consumo e na digestibilidade da M.S., F.B,, fibra deter
gente acida (FDA) e celulose e na disponibilidade de calcio, fos
foro e magnésio. |

COPPOCK et alii (11) realizaram dois experimentos. 0 pri

meio utilizando vacas em lactacao, alimentadadas ad libitum

com niveis de 0, 15 e 30% de carogo de algodao na racao.
Neste experimento, a ingestao de M.S. declinou linearmente com
o aumento do nivel de carogo de algodao. Porém, devido a maior
densidade energética, a ingestao de energia liquida para a lacta
¢ao nao foi deprimida significativamente. A digestibilidade do
extrato etéreo e proteina bruta aumentéram significativamente,sen
do os valores do E.E. de 84,2; 88,1 e 92,4 e da PB 62,7; 61,8
e 68,4 para os niveis de 0, 15 e 30% de carogo de algodao,respec
tivamente. A digestibilidade de M.S., amido e FDA, nao apresenta

ram diferencas devido aos tratamentos. A disponibilidade de Ca aumen
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tou com os maiores niveis de carogo de algodao na ragao. No se
gundo experimento, os autores trabalharam com 24 vacas nao lac

tantes, alimentadas''ad libitum''com ragoes contendo 15, 35 e 55 %

de carogo de algodao. Segundo os autores a dieta com 55% de caro
go de algoddo deprimiu a ingestdo de M.S. O maximo de M.S. inge

rida individualmente foi de 8,4 Kg/dia, média de seis semanas.

Em ragao contendo 18,5% carogo de algodao, HAWKINS et
alii (19) observaram a diminuigao da ingestao de M.S. em relagao
a ragao controle, verificando, porém, a nao alteragao da  inges

tac de enérgia liquida para lactacio.

Contrastando com os resultados apresentado acima, ANDER
SON et alii (2) observaram maior ingestao de alimento pelos be
zerros tratados com carogo de algodao. Esta observa§50 foi evi
denciada na 122 semana de vida dos animais. Os bezerros que rece
beram caroco de algodao consumiram 14,26 kg de feno e concentra
do, enquanto que bezerros que nao receberam carogo de algodao

consumiram 10,99 Kg de feno e concentrado.

ANDERSON et alii (1) nao observaram efeito significativo
na ingestao de feno, silagem, concentrado e M.S. total, quando
trabalharam com caroco de algodao em substituigao isométrica
(1,9 Kg) do concentrado da ragao controle. Em outro ensaio expe
rimental, os autores promoveram a substituicao de 20% do concen
trado da ragao controle por carogo de algodao sem corrigir a e
nergia e outra substituigao de 20% do concentrado por carogo de
algodao com corregao da energia. Observaram que a presenca do ca
rogo de algoddao na ragao dos animais nao alterou a ingestdao de

- feno, silagem, energia digestivel (ED) e M.S.

O carogo de algodao equivale ao valor nutritivo da torta

de algodao na alimentagao de bovinos. A média de digestibilidade
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da MS, PB, FB e EE da racao com caroco de algodao foram de 49,9;

56,8;57,5 e 75,6 respectivamente, ~KAKKAR § MUDGAL, (21).

MOODY (28) observou que o uso de carogo de algodao ou o
leo de caroco de algodao nao interfere na digestibilidade da MS,
PB e FB do concentrado, tanto para animais que receberam um alto
nivel de volumoso quanto para os que receberam um baixo nivel.Pa
ra os tratamentos controle, caroco de algodao e oleo de caroco
de algodao, o autor encontrou valores para digestibilidade da
MS de 61,8; 69,6 e 64,4% para E.E., de 50,1; 62,8 e 41,0% e PB

de 60,1; 68,1 e 62,9%, respectivamente.

2.3. Producao de Leite

ANDERSON et alii (1) constataram que vacas alimentadas com
carogo de algodao em substituicao isométrica na racao controle
produziram mais leite, gordura, leite corrigido em 4% de gordu
ra e extrato seco desengordurado (ESD). O teor de proteina do
leite de vacas alimentadas com caroco de algodao foi menor, 0
que resultou na nao diferenga de produgao de proteina. Os mesmos
autores constataram, em outro experimento, onde substituiram 20%
de ragao controle por caroco de algodao, que o carogo de algodao
provocou um aumento da producao de leite e ESD, porém, sem alte

rar a producao de leite e porcentagem de gordura.

Comparando caroco de algodao com soja extrudada e semente
de girassol integral, ANDERSON et alii (4) constataram maior pro
dugao de leite, leite corrigido a 4% e proteina quando se admi
nistrou carogo de algodao e soja estrudada na racao das vacas.As

vacas alimentadas com carogo de algodao produziram mais gordura

do que nos demais tratamentos.
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Trabalhando com os niveis de 0, 15 e 30% de carogo de al
godao na base de M.S., COPPOCK et alii (11) constataram uma pro
ducao média de leite de 21,86 Kg/d e uma porcentagem média de

gordura no leite de 3,32 e proteina de 3,4 .

MOODY (28), realizou um trabalho com vacas em lactaééo
tratadas com dois niveis de volumosos. Um alto, 2,0 Kg/100 Kg de
peso vivo e um baixo, 1,25 Kg/100 Kg de peso vivo. O volumoso Uu
tilizado foi feno de alfafa. Foram testadas 4 ragoes, serdo que
duas continham caroco de algodao e duas continham 6leo de carogo
de algodao. Os niveis de carogo de algodao foram de 19% no con
centrado do grupo de alto volumoso e 16%no concentrado do grupo
de baixo volumoso. Os niveis de Gleo de caroco de algoddo  nos
concentrados foram de 4% para o grupo alto volumoso e 3,2% para
o grupo de baixo volumoso. O autor constatou que a porceﬁtagem
de gordura no leite foi significativamenfé maior nos tratamentos
com carogo de algodao. Diante dos dados, o autor levanta a >hip§
tese de que a gordura administrada diretamente € rapidamente ab
sorvida e desta forma deprime a sintese de gordura, enquanto o
carogo de algodao € lentamente digerida no rumen. Neste experi
mento, a produgao de leite, os s6lidos nao gordurosos, a pofceg

tagem e a produgao de proteina nao foram alterados pelos trata

mentos.

Em seu trabalho, SMITH et alii (37) relatam que o uso do
carogo de algodao na ragcao de vacas em lactacao, ndo alterou a
producao de leite, sendo a produgao média de 20,0 kg/dia. Os au
toresiconstataram que houve um aumento na porcentagem de gordura
do leite e na producao de leite corrigido a 4%. Por outro lado,
ocorreu uma diminuigao da porcentagem de proteina e extrato se
co desengordurado do leite com o aﬁmento dos niveis de carogo de

algoddo na ragao. Neste trabalho a producdo de acidos graxos foi
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alterada significativamente pela alimentagcao com carogo de algo
dao. Segundo os autores, os acidos oleico (C18:1) e linoleico
(C18:2) compreendem 15 e 62% do peso, respectivamente, do total
do 6leo de carogo de algodao. A produgao de acido estearico (C18:
0) e oleico da gordura do leite foram aumentadas em dobro, quan
do se compara o leite de dieta basal com a dieta com 25% carogo
de algodao indicando, uma transferéncia de lipideo da dieta para
o lipideo do leite. Relatam ainda, que houve uma significativa
diminui¢dao dos acidos graxos de cadeia curta, sugerindo que a
protecao de lipideo pelo carogo de algodao provocava uma depres-
sao na sintese de acido graxos na glandula mamaria, que estava

em torno de 25%.

DOWLEN et alii (14) conduziram tres ensaios, em localida
des diferentes. Nos experimentos, os animais eram divididos " em
dois grupos, um recebendo 10% de caroco de algodao na ragao to
tal é outro controle. Em um dos experimentos a porcentagem de
gordura do leite de vacas que receberam carogo de algodao foi su
perior, com os valores de 3,59% para carogo de algodao e 3,24 %
para o controle. Nos demais nao houve diferenga significativa. A
proteina do leite apresentou diferenca signifitativa em um  dos
testes, sendo os valores de 3,88% e 4,13% para carogo de algodao

¢ controle, respectivamente. A produgao de leite nao foi altera

da pelos tratamentos.

Aumento da produgao de leite com decréscimo da porcenta
gem de gordura, foi o que detérminaram_VAN HORN et alii (42) em
seus experimentos onde foram utilizados carogo de algodao ao ni
vel .de 15% das M.S. combinados com silagem de milho, bagago de
cana tratado com pressao e peletizado ou éasca de carogo de algo

o - I ’
dao. Os autores levantam a hipotese de que a fibra presente no
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carogo de algodao (linter) associada a sua baixa densidade pro

vocam uma prolongada e completa digestao do carogo no rumen.

HAWKINS et alii (19) nao constataram alteragao na produ
cao de leite de vacas alimentadas com 18,5% de carogo de algodao
comparada com a producdo das vacas alimentadas com ragao contro
le. O mesmo foi constatado com relagao a porcentagem de extrato
seco total (EST), proteina e gordura do leite. Os autores obser
varam na composigdao de acidos graxos de cadeia longa uma maior
proporcao de acidos com 18 carbonos do que acidos com 16 ou me

nos, para o leite de vacas alimentadas com carogo de algodao.

0 emprego de 2 Kg de caroco de algodéo na ragao de vacas
na fase inicial de lactagao nao influenciou significativamente a
produgdao lactea e a porcentagem de gordura do 1leite. Porém a
alimentagao com carogo de algodao provocou um aumento na porcen
tagem de lactose do leite de 4,96 para 5,10% e uma diminuicao no
teor de proteina de 3,58 para 3,46%. Estes dados sao relatados
por POLIDORI et alii (31) em seus experimentos com bovinos, ob
servaﬂdo ainda que o uso do carogo de algodao agiu negativamente
nas caracteristicas caseinicas do leite, em particular na veloci
dade padrdao de coagulacao da caseina e na consistencia do coagu
lo. Segundo os autores ocorreu uma alteragao na composigdo de 2
cido graxos do leite, com um aumento na proporgao de acidos gra

Xos insaturados.
2.4. Tratamento do Carogo de Algodao

0 carogo de algodao, tem sido submetido a tratamentos com

RREN

o0 objetivo de neutralizar o efeito tdoxico do gossipol e provocar

uma alteragdo da proteina, de modo a melhorar seu aproveitamento
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na alimentacgao animal.

PENA et alii (30), testaram o carogo de algodao submetido
a dois tratamentos: tostagem (165°Ce 90')e extrusao. Foram utili
zados seis vacas no final da lactagao com fistula ruminal, duédg
nal e ileal permanentes. As tres dietas (controle, tostagem e ex
trusao) continham 17% PB e 42% de carogo de algodao e eram 1iso
caldoricas. Os autores observaram que os tratamentos diminuiram a
quantidade de proteinas do carogo de algoddo que foram degrada
das no rumen, aumentando a quantidade de aminoacidos que chega
ram ao intestino. Isto foi observado principalmente no tratamen
to com carogo tostado. As concentracdes de amonia e acido propio
nico do aumén foram moiores para o tratamento cbntrqle. A concen
tragao total de AGVs, acido acético e a proporgao acetato: buti

rato nao foram alterados pelos tratamentos.

O aumento da temperatura € mais eficiente que o aumento
da duragao de exposigao ao calor, este cfeito & mais evidente
quando se compara altas temperaturas. Esta observagao € relatada
por TAGARI et alii (40) apos realizagao de um ensaio de digestao
"in vivo" e "in vitro", onde mediam o efeito do tratamento térmi
co na degradagao da proteina do carogo de algodao pelos microorga
nismos do rimen. Nesse trabalho o carogo de algodao foi submeti
do a temperaturas de 120, 140, 160 e 180°C por diferentes tempos
(20, 40, 60, 90 e 120 min) e a autoclavagem (120°C - 1 Kg/cm® de
pressdo por 60 min.). Segundo os autores a autoclavagem provoca
va uma redugao da concentragao do nitrogénio amoniacal'in vitro",
porém a tostagem nesta temperatura nao causou efeito. A tostagem

causou um decréscimo linear na concentragcao de amonia "in vitre"

quando a temperatura aumentou de 140 para 180°C, exposta a um
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tempo que variou de 20 a 120 min. A degradacao da PB in vitro di
minuiu de 87 para 48% quando a temperatura aumentou de 140 para

1809 apos 20' de aquecimento.
2.5. Efeito Fisiologico

0 gossipol & um pigmento amarelo polifenolico, biologica
mente ativo e que esta presente no caroco de algodao, em alta con
centracao € € causador de efeitos toxicos no organismo . animal,

LINDSEY et alii, 24 .

Estes efeitos toxicos sao mais evidenciados nos animais
monogastricos, principalmente afes e suinos. Em ruminantes sua
toxidez nao € muito elevada, em funcao da neutralizagdao do  gos
sipol pela combinagdao com a lisina nos pré-estomagos, - HEIDRICH

& GRUNER, (20).

Em ruminantes as manifestacoes de intoxicagao nos casos
leves nao passam de diminuicao de apetite e retardamento do de
senvolvimento e necrospermia em macho. Nos casos mais graves o
corre prostagao, inflamagao da mucosa do abomaso, diarréia, uri
na com coloragao vermelho-marron, dificuldade respiratoria, dis
tirbios circulatorios e espasmos, ocorrendo a morte muitas ve

zes de forma inesperada., HENDRICH & GRUNER ,(20).

Em trabalho de pesquisa realizado por REISER § FU (33)
ficou evidenciado a nao alteracao do grau de ligacao do gossipol
ao liquido ruminal em incubacao aerobica e anaerobicas em alta
ou baixa temperatura, em centrifugagﬁo ou com enzima proteoliti
ca. No entanto, foi constatado um desaparecimento de dois moles
de . lisina para cada mol de gossipol, o que, segundo os autores,

demonstra que o mecanismo de detoxicacao do gossipol pelo rumi
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nante € pela ligacao deste com a proteina sollvel.

0 gossipol nao foi detectado em amostra de leite em  pes
quisa realizada por LINDSEY et alii (24) em vacas alimentadas com
farelo de algodao obtido por prensagem ou por solvente. Neste
trabalho foi detectado uma maior fragilidade dos eritrocitos, uma
diminuicdao da hemoglobina e um aumento da proteina no plasma de
vacas submetidas ao tratamento com farelo de algodao. Estas mu
dangas fisiologicas e a presenga do gossipol nos tecidos dos ani
mais indicam, segundo os autores, que a intoxicacao pelo  gossi

pol € possivel em animais adultos.

Com niveis de até 55% de caroco dé algodao, COPPOCK et
alii (11) nao detectaram alteragoes na taxa de respiragao, uréia
sanguinea, creatinina, glicose, bilirrubina total, calcio, fos
foro, transaminase glutamico oxalecética, fosforo-quinase, fosfa

tase alcalina, proteina total e albumina sanguinea.

O aumento da concentracao de hemaglobina, lipideos, coles
terol e gossipol no sangue de animais que receberam 18,5% de car
¢o de algodao foi observado por HAWKINS et alii (19). Nao observa
ram efeito significativo no volume celular e na fragilidade dos
eritrocitos apesar de tenderem a ser maiores para animais trata

dos com carogo de algodao.

A alimentacao de vacas em lactacao com carogo de algodao
parece nao ter efeito no intervalo entre parto ou na incidéncia
de displasia abomasal, cetose, febre do leite ou na retencao de
placenta, segundo constataram SMITH et alii (37), apos analisa

rem dados de 35 rebanhos.

ANDERSON et alii (2) testaram o desenvolvimento do rumen
e do reticulo em bezerros com doze semanas de idade alimentados
com carogo de algodao. A ingestao de feno de alfafa, peso vivo,

espessura do epitélio ruminal e quantidade de papilas ruminais
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por centimetro, foram maiores que ros animais controle. O pH rumi
nal, a concentragao total ou individual de acidos graxos vola
teis (AGVs), a espessura da parede ruminal, o tamanho das papi
las, o peso do estomago e seus compartimentos ou a capacidade
do rimen, reticulo e abomaso nao foram alterados pelos  tratamen
tos. ANDERSON et alii (1) também nao encontraram diferengas nas

concentragdoes de AGVs devido ao tratamento com carogo de algodao.

MOODY (28) observou que o uso de carogo de algoddo ou o
leo de carogo de algodao nao alteram significativamente a  con
centragdao (moles %) de acidos acético, butirico e propionico e

a relagao acé€tico: propionico no rumen.



3. MATERIAL E METODO

Foram realizados dois ensaios experimentais. Primeiro uti
lizando vacas em lactagdo e o segundo ovinos, em um ensaio de di

gestibilidade.
3.1. Localizacdo e Caracteristicas

Os experimentos foram conduzidos nas dependéncias do Esta
bulo Experimental da Escola Superior de Agricultura de Lavras,

ESAL, situada no municipio de Lavras, Minas Gerais.

0 municipio de Lavras esta localizado no sul do Estado de
Minas Gerais, geograficamente definido pelas éoordenadas de 21°
14' de latitude sul e 45°00 de longitude oeste de Greenwich, CAS
TRO NETO et alii (8). A altitude local atinge em média 910 me
tros e o clima, segundo a classificagao de Kippen, & do tipo cwb,
caracterizando-se por duas estagoes definidas: uma seca, de a
bril a setémbro e a outra chuvosa, de outubro a marco. A precipi
tagao pluviométrica, média anual € de 1.493,2 ¢ a temperatura

média de 19,3°C, VILELA § RAMALHO .(43):

No Quadro 1 constam os elementos climaticos obtidos, jun
to a Estacao Climatologicia Principal de Lavras, durante os me

ses em que foram realizados os experimentos.
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QUADRO 1 - Temperaturas médias, médias das maximas e média das
> - . - - o
minimas e umidade relativa do ar, no periodo de julho

a outubro de 1986.

Temperatura Média das Média Unidade Re
Meses Média  Maximas Mig?;as 1at1:: do
(c?) (C?)
Julho 15,0 22,8 10,3 - 72,3
Agosto 18,2 25,0 13,2 71,7
Setembro 19,0 25,0 13,5 63,1
Outubro 21,2 28,6 15,28 60,0

Fonte: Setor de Bioclimatologia do Departamento de Biologia da
Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL.

3.2. Animais

No primeiro ensaio foram utilizados doze vacas mestigas
holandés - zebu (15/16) uniformes quanto a produgao de leite, es
tadio de lactagao, época de parto, numero de lactagdo e peso Vi
vo. Os animais foram selecionados 30 a 60 dias apSs o parto, de

forma a evitar o pico de lactagao. O peso médio dos animais foi

de 410 kg.

Os animais permaneceram completamente estabulados durante
todo o periodo experimental, em baias de Zmz, inteiramente cober
tas e com piso de concreto,providas de comedouro e de bebedouros

automaticos.

Durante o transcorrer do experimento foram observadas as
ocorréncias de cio e data da cobrigao. As ordenhas foram feitas

duas- vezes ao dia, 7:00 e 15:00 horas, e feita a pesagem do leite
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As vacas foram pesadas individualmente, de 7 em 7 dias, a fim
de se observar variagdes de peso durante os periodos  experimen
tais. As pesagens foram feitas ap0s a ordenha da manha e antes

da alimentagao.

No segundo ensaio foram utilizados dezesseis ovinos, vaci
nados contra febre aftosa e vermifugados. Os animais foram divi
didos em blocos de acordo com o peso corporal e confinados em
gaiolas individuais de metabolismo, dotadas de dispositivo para
coleta de urina e fornecimento de agua e ragao. Foram utilizados

bolsas presas aos animais para coleta total das fezes.

3.3. Tratamentos . |

Foram utilizados quatro concentrados isdproteicos e isoe

nergéticos balanceados para conter 20% PB e 3400 Kcal de E.D.

As proporgoes de ingredientes dos concentrados estao no
Quadro 2. A analise bromatoldgica dos concentrados estda expressa

no Quadro 4.
3.4. Tostagem do Carogo de Algodio

Os carocos de algodao foram tostados a uma temperatura
que variou de 80 a 94°C durante 5 minutos. A composigdao do caro
¢o de algodao encontra-se no quadro 3.

3.5. Sistema de Arrogoamento

3.5.1. Vacas
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QUADRO 2 - Composicao percentual dos concentrados.

TRATAMENTOS
A B c D
Milho 53,0 60,0 61,6 50,0
Farelo de Algodao 40,0 18,5 - -
Carogo de Algodao Cru - 18,5 35,0 -
Carogo de Algodao Tostado - = = 46,0
uréia‘t) - 1,0 2,0 2,0
Oleo de Soja 540 - - -
Premix (%) 1,0 1,0 1,0 /1,0
Fosfato Bicdlcico() 1,0 1,0 1,0 1,0
(1) ponte: Petrofértil (N = 45%)
(2) Fonte: Nutrian (Ca - 16%; P - 8%; Na - 12,2% Mg - 0,2% F -
0,08%; S - 0,39%; Co - 180mg; Cu - 313mg; Zn - 360mg;
Mn - 340 mg; Pe — 617 mg; I - 30 mg; Se - 3mg; VIT=A
estabilizada - 300.000 UI - VIT. D estabilizada 150.000
UL; VIT-B estabilizada =~ 50 ,UI).
(3)

Fonte: Fosforindus (Ca - 25%; P - 18%).

QUADRO 3 - Composigao do caroco de algodao

MS PB FB EE EB
% % % %  Mcal/Kg
Carogo de Algodao Cru 90,34 22,90 25,91 17,58 5,2

Caroco de Algodao Tostado 92,56 22,03 27,07 19,95 5,3

Fontes: Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zoo
tecnia de ESAL. -

Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de  Zoo
tecnia UFMG. =
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QUADRO 4 - Resultado da analise dos concentrados e da silagem em
Matéria Seca, Proteina Bruta, Fibra Bruta, Extrato E

téreo e Energia Bruta.

MS PB FB EE EB

(%) (%) (%) (¢) (Mcal/Kg)
Concentrado A 88,18 22,55 6,20 8,54 4,76
Concentrado B 87,53 20,93 6,55 6,42 4,62
Concentrado C 87,43 21,08 9,18 9,56 4,74
Concentrado D 88,62 20,40 . 13,07 11,46 4,90

Silagem de capim Napier 31,34 5,46 42,86 1,83 -

Fontes: Laboratorio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootec
nia da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL.

Laboratorio de Nutricao Animal do Departamento de Zootec
nia da UFMG.

Os concentrado eram fornecidos pela manhd logo apbés a or

denha. Cada animal recebeu 4,0kg de concentrado.

Apos o consumo completo do concentrado, era fornecido si
lagem de capim Napier "ad libitum'", pela manha e a tarde. Com

controle de ingestao diaria.
3.5.2. Ovinos

As ragoes eram fornecidas dos ovinos pela manha. Cada blo
co recebia quantidade de concentrado proporcional ao consumo de

concentrado das vacas em relagdao ao tamanho metabolico.
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Apos o consumo completo do concentrado, os animais re
cebiam silagem de capim Napier "ad libitum", pela manha e a tar

de, com controle diario da ingestao.
3.6. Delineamento Experimental

No primeiro ensaio, o delineamento experimental adotado
foi o de reversao simples (Switchback) de acordo com GOMES (17)e
LUCAS (25). Como os doze animais comegaram a receber a sequéncia
dos tratamentos ao mesmo tempo, a designagdo dos animais as se

quéncias foi feito inteiramente ao acaso.

Cada vaca foi submetida a trés periodos experimentais e
cada periodo teve a duragdo de trés semanas, sendo 7 dias de a
daptagao e 14 dias de coleta. A produgao de léite da semana de
adaptacao foi desprezada, para evitar o efeito residual do trata
mento anterior e permitir que os animais se habituassem ao novo
tratamento. Os animais, antes de serem submetidos aos trés perio
dos experimentais, tiveram 21 dias de adaptagao. Para os parame
tros sanguineos e ruminais usou-se um esquema fatorial 4 x 4 (4
tratamentos e 4 periodos) num delineamento inteiramente ao acaso

com duas repetigoes.

No segundo ensaio o delineamento experimental adotado foi
'blocos casualizados, com 4 tratamentos e 4 repetigdes, procuran
do controlar o peso dos animais. O experimento teve duracdao de

21 dias, sendo 14 dias de periodo pré-experimental e 7 dias de

coleta.

3.7. Amostragem

3.7.1. Alimentos
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Foram retiradas amostras dos concentrados a cada vez
que estes eram preparados para serem fornecidos aos animais e a
condicionados em vidros apropriados e acondicionados em  conge

lador a uma temperatura de -15°C.

A amostragem da silagem foi feita a cada 7 dias. O mate
rial amostrado foi acondicionado em sacos plasticos e armazenado

em congelador e uma temperatura de -15°C, para posterior analise.

No ensaio com ovinos foi feita amostragem diaria da sila
gem oferecida. Amostras das sobras da silagem eram coletadas dia
riamente de cada animal sendo acondicionadas em sacos plasticos

e armazenadas em congelador, a uma temperatura de -15°C,

3.7.2. Leite

As amostras do leite foram obtidas duas vezes por semana
do leite total da ordenha matutina de cada animal, e acondiciona
do em vidros préprios de 250 ml. Em seguida as amostras eram en

caminhadas para analises laboratoriais.

3.7.3. Sangue

As amostras do sangue das vacas foram obtidos a zero ,
2, 4 e 6 horas e nos ovinos a zero, 1, 2 e 3 horas apos a inges
tao do concentrado, por pungio da veia jugular, em frascos com
anticoagulante inibidor de glicose (EDTA - FLUORETO). Apds a co

leta as amostras eram encaminhadas para andalise laboratorial.

3.7.4. Liquido Ruminal
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As amostras de liquido ruminal foram coletadas com o auxi
lio de uma bomba 3 vacuo e sonda esofagiana. O material era rece
bido em um erlenmeyer sendo imediatamente medido o seu pH. Poste
riormente o material era filtrado em pano de algodido até comple
tar 50 ml, aliquota que era transferida para um recipiente con
tendo 10 ml de solugdo a 25% de acido ortofosforico. As amos
tras foram armazenadas em congelador para posterior analise. O
tempo de coleta de liquido ruminal nas vacas foi de 0, 2, 4 e 6

horas e nos ovinos de 0, 1, 2 e 3 horas apos a alimentagdo.

3.7.5. Fezes

As amostras das fezes dos ovinos foram coletadas em saco
las de lona presas aos animais e esvaziadas duas vezes ao dia.As
fezes eram pesadas, retirando-se posteriormente uma aliquota, a

condicionada em sacos plasticos e armazenadas em congelador.

3.7.6. Urina

As amostras de urina foram coletadas em baldes de 10  1i
tros contendo 10 ml de acido cloridrico a 20% de modo a evitar
o despreendimento de nitrogénio. Apos medida a quantidade de u
rina, era feita a amostragem, acondicionada em vidros apropria

dos e armazenadas em congelador, para analise posterior.
3.8. Analises laboratoriais
3.8.1. Alimentos, Fezes e Urina

As determinacgoes de Matéria'Seca, Proteina Bruta, Extrato
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Etéreo, Fibra Bruta dos ingredientes dos concentrados, da sila
gem, das sobras de silagem, das fezes e do nitrogénio da urina
dos ovinos, foram realizadas no laboratdério de Nutricao Animal
do Departamento de Zootecnia da ESAL, como preconiza o AOAC (5).
A Energia Bruta dos concentrados, da silagem, das fezes e das so
bras de silagem foram determinadas no Laboratdrio de Nutrigao Ani
mal do Departamento de Zootecnia da UFMG, utilizando-se uma bom
ba calorimétrica PAAR, modelo 1241, segundo técnica descrita por

SILVA (35).
3.8.2. Liquido Ruminal

A concentragao de Acidos Graxos Voldteis (acé€tico, propio
nico e butirico) foram determinados por cromatografia gasosa, a
dotando metodologia recomendada por ESTEVES (15). A analise quan
titativa da mistura a partir dos cromatogramas foi feita por de

terminagdo grafica. As andlises foram realizadas no Laboratorio

de Nutricao Animal do Departamento de Zootecnia da UFMG.

3.8.3. Leite

As determinagaes de gordura, extrato seco total, acidez e
densidade foram feitas segundo procedimentos recomendados por
BRASIL (7). O extrato seco desengordurado foi obtido pela dife

renga entre o extrato seco total e a gordura.

3.8.4. Sangue

A glicose foi determinada pelo método da ortotoluidina e

a uréia pelo método do- deacetil modificado, conforme metodologia






recomendada por LABTEST (23).
3.9. Calculo da Digestibilidade Aparente
3.9.1. Volumoso

Na determinagao da digestibilidade do volumoso (silagem),
os animais foram alimentados exclusivamente com silagem. Feita a
determinagao da quantidade que foi ingerida e excretada, calcu
lou-se a digestibilidade segundo SILVA § LEAO (36).

3.9.2. Concentrado

A digestibilidade da MS, EE, EB e PB dos concentrados fo

ram determinadas segundo CRAMPTON § HARRIS (13).
3.10. Analise Estatistica
As analises estatisticas foram realizadas no Centro de

Processamento de Dados da Escola Superior de Agricultura de La

vras-ESAL.



4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Consumo

O consumo médio do volumoso (MS) em quilogramas e unidade
de tamanho metabolico (g. UTM—¥ ") no experimento com vacas lac
tantes e ovinos estao expressos nos Quadrbs 5 e 6. Oquadro de
analise de variancia encontra-se nos apéndices 1 e 2. Pelas ana
lises de variancia vé-se que nao houve diferenga entre os trata
mentos guanto ao consumo de MS no ensaio com vacas.

0 consumo médio de MS total das vacas foi de 11,69 kg . va

-1 1

-1 e 88,94 g.utm I,

ca ~., dia

O consumo de MS do volumoso foi significativamente menor
para os ovinos que receberam carogo de algoddo tostado em rela
- cdo aos demais tratamentos. Os tratamentos B e C que continham
carogo de algodao cru nao diferenciaram entre si, sendo inferip

res ao tratamento A.

Nas condigoes do presente trabalho, a diminuigao do consu
mo de MS com o uso do carogo de algodao tostado na ragao de ovi
nos e a tendéncia de diminuicao do consumo quando se incluiu ca
rogo de algodio cru no concentradp pode serdevido a diferengas na ati
vidade microbiana do rumen. Os resultados obtidos sugerem que o
concentrado "A" prdporciona um melhor desempenho microbiolégico

do rumen, aumentando a digestao dos alimentos e consequentemente

O consumo.
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Os resultados obtidos no presente trabalho estao de acou!
do com COPPOCK et alii (11) e KAWKINS et alii (19) que obﬁ«"vg
ram um declinio da ingestao MS com o aumento dos niveis do carog.

de algodao na ragao.

Com niveis de 10, 20, 30 e 40% de carogo de'algodéo de va
cas em lactagao, ANDERSON et alii (3) nao observaram alteracgao
na ingestdo de MS. O mesmo foi observado por SMITH et alii (37)
em trabalho com vacas em lactagao, onde se utilizou carogo de al

godio nos niveis de 0, 5, 15 e 25% da ragao.
4,2. Digestibilidade

No Quadro 7, encontram-se os valores médios dos coeficien
tes de digestibilidade da MS, da PB, do EE e da Energia para os
concentrados. A analise de variancia esta expressa no apéndice
3, onde se percebe que houye diferenga entre os concentrados ape

nas na digestibilidade da MS.

Os coeficientes de digestibilidade do volumoso no ensaio
com ovinos foram de 45,84 para MS, 49,93 para FB, 25,58 para PB,
63,84 para EE e 44,85 para a energia.

Nas condigoes do presente trabalho a digestibilidade da
MS do concentrado, que contém carogo de algoddo tostado, foi sig
nificativamente inferior (P < 0,05) em relacao ao concentrado a
base de carogo de algodéo_cru (C). A digestibilidade da PB, EE e

energia dos concentrados nao foram alterados pelo uso de carogo

de algodao.

A n3o alteragao da digestibiiidade do concentrado pela
~presenga do carogo de algodao cru é semelhante as observagoes de

MODDY (28). Entretanto, SMITH et alii (37) e COPPOCK et alii (11)
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observaram um aumento da digestibilidade de PB e do EE com o uso

do caroco de algodao cru.

Segundo McDONALD et alii (26) a composigdo da ragao € ©
preparo dos alimentos podem afetar a sua digestibilidade.O efei
to associativo dos alimentos também podem interferir na determi
nagdo da digestibilidade do alimento. Para os autores, em alguns
concentrados proteicos de origem vegetal se pode melhorar a di
gestibilidade da proteina por aquecimento, desde que se destrua
um inibidor enzimatico presente no alimento. Se se aquece em €Xx
cesso, o grupo animo da lisina pode reagir com o grupo aldeido

de uma molécula de acgiicar, fornecendo um -complexo indigestivel.

A digestibilidade podera ser 1limitada por falta de tempo,
para completa acao desagregadora sobre substancias com digestao
mais dificil. Esse efeito € intensificado por uma rapida passa
gem do alimento étravés do trato digestivo. A ingestio exerce in
fluéncia sobre a digestibilidade em ruminantes. Esta influéncia

aumenta quando cresce a proporgao de concentrado no total da ra

gado, MAYNARD et alii (27).

Outros fatores que poderiam afetar a digestibilidade dos
alimentos, segundo CHURCH (9), seriam as quantidades de fibras e
lignina do alimento, as diferengas entre as espécies, as defici
éncias nutritivas, a alteragdo do apetite, a frequéncia de ali

mentagdo, o efeito associativo dos alimentos e a adaptacdo & mo

dificagéo da ragdo.
4.3, Balango de Nitrogénio

Os resultados do balanco de nitrogénio, sao encontrados

no Quadro 8 e analise de variancia no apéndice 4,

Observa-sq que o uso de carogo de algoddo nao alterou 0



QUADRO 7 - Coeficiente de digestibilidade da Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB) Extra

to Etéreo (EE) e Energia dos Concentrados, em ovinos.

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE

MS PB EE ENERGIA
Concentrado A 75,77ab 81,65 93,10 81,66
Concentrado B 74,58ab 76,34 90,84 76,19
Concentrado C 81,05a 81,73 89,91 82,04
Concentrado D 67,21b 75,50 92,23 70,09

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

5%.

62
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balango de nitrogénio. Os valores de retengao de nitrogénio es
tio dentro dos limites preconizados pelo NAS (29). Possivelmen
te o valor bioldgico da proteina foi alterado pela tostagem,que
se evidencia na porcentagem de nitrogénio retido em relagcao ao

ingerido.

A excrecdo de nitrogénio metabdolico fecal é alterada pe
la digestibilidade da racao e pelo balango da energia do animal,
segundo STROZINSKI § CHANDLER (39). A ingestao de matéria seca,
STALLCUP et alii (38) e de nitrogénio, ROBISON & FORBES (34)in

fluenciam as pedras de nitrogénio.

A utilizacdo de nitrogénio no rimen, segundo SILVA & LEAO
(36) depende da presenca de carboidratos que através do forneci
mento de energia e carbono, possibilitam a fixacao de amonia,
reduzindo a sua perda através da absorgao pelo epté€lio ruminal,
contribuindo,assim, para o aumento da sintese de proteina micro

biana.

4.4. Produgao de Leite e P;odug&o de Leite Corrigido para 4% de

Gordura

Os dados sobre a producdo média diaria de leite e de LCG

encontra-se no Quadro 9 e a analise de variancia no apéndice 5.

Observa-se que nao houve alteracao na producdo média de
leite e de LCG devido aos tratamentos. Estas observagdes sao se
melhantes com as encontradas por COPPOCK et alii (11) que produ
¢ao média de 21,9 Kg de leite/dia para vacas tratadas com 0, 15
e 30% de carogo de algoddo. Esta mesma observagio € relatada
por SMITH et alii (37) que administraram o carog¢o de algodao nos
niveis de 0, 5, 15 e 25% e observaram uma produgdo de 20,7 kg

" de leite/dia. Outros autores como DOWLEN et alii (14), HAWKINS

N
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et alii (19) POLIDORI et alii (31) e MODDY (28) também nao  ob
servaram alteracio na producao média diaria de leite em  vacas

submetidas ao tratamento com carogo de algodao.

Contrariando estas observacoes ANDERSON et alii (4) rela
tam que o caroco de algodao ao nivel de 10% nas racoes de vacas
lactantes provocou uma produgao média diaria de leite de 23,9Kg
significativamente superior (P < 0,05) a produgdo de 21,8 Kg/dia
de vacas alimentadas com semente de girassol integral. Este au
mento da producdo de leite com o uso do carogo de algodao tam
bém € observado no experimento realizado por VAN HORN et alii
(42) onde a produgao média diaria de leite foi de 27,7 Kg/dia
para os animais que receberam caroco de algodao contra 25,4 de

animais que nao receberam caroco de algodao,

A atividade secretora da glandula mamaria depende sobre
tudo do aporte de energia e proteina. A falta de calorias, de
proteina ou de nitrogénio nao proteigo na alimentagao faz dimi
nuir rapidamente a secrecao lactea, KOLB 22 . Neste trabalho po
demos observar que tanto o tratamento controle (A) quanto 0s
tratamentos com caroco de algodao (B, C e D) nao alteraram a
produgdo lactea dos animais. O peso vivo dos animais também nao
foi alterado pelos tratamentos. Entende-se, que para o nivel
de producao de leite observado no presente trabalho, os trata

mentos sao semelhantes quanto no seu aspecto nutricional.

4.5. Gordura

A producdao média diaria de gordura encontra-se no Quadro
9, com a analise de variancia no Apéndice 6. Nao foi constatada

diferenca estatistica entre as producgoes.

A nao alteragao na producdo média diaria de gordura do
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leite em funcdo da administragdo de carogo de algodao na ragao
de vacas esta de acordo com citacdo de HAWKINS et alii (19) que
determinaram niveis de gordura do leite de 3,72°e 3,71% para 712
cdo controle e ragdao com carogo de algoddo, respectivamente. Os
trabalhos realizados por COPPOCK et alii (11), POLIDORI et alii
(31) e ANDERSON et alii (1) também foram concordantes com estes

resultados.

Contrariando os resultados obtidos neste experimento,MOQ
DY (28) observou um aumento da porcentagem média de gordura do
leite quando administrou carogo de algodao em comparagdo com a
administragdo de ragdao contendo 6leo de carogo de algodao. A dj
minuigdo de porcentagem de gordura de leite em fungap do uso do
carogo de algodao na ragao de vacas também foi observada por

SMITH et alii (37) e DOWLEN et alii (14).

Os resultados do presente trabalho, também € contrastante
com o de VAN HORN et alii (42) que observaram um decréscimo da
porcentagem média diaria da gordura do leite com o uso do caro

co de algoddo na ragao ao nivel de 15% da MS.

0 teor médio de gordura deste experimento foi de 3,75%.

Este valor esta de acordo com os padroes citados por KOLB (22).

Segundo KOLB (22) a sintese de acidos graxos do leite es
ta relacionado, nos ruminantes, com o processo bioquimico verifi
cado no rumen. A sintese da gordura do leite se realiza em torno
de 60 a 80% a partir do acetato e butirato. A lipogénese na glan
dula mamérié depende de que esta disponha de suficiente quanti
dade de acetato, que se origina especialmente do desdobramento

da celulose nos pré-estomagos.

CLAPPERTON § BANK (10), observaram que o principal efeito
da gordura na dieta € exercido na glandula mamaria, provavel

mente, pelos acidos de cadeia longa atuando como inibidores da
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sintese 'de novo" de acido graxos de cadeia curta. Os autores su
gerem também que esta diminuigao pode ser a nivel ruminal, devi
do a queda da digestibilidade da fibra ou interferéncia com o me

canismo de hidrogenagao.

Para MOODY (28), o aumento maior da porcentagem diaria de
gordura do leite das vacas alimentadas com carogo de algoddo do
que de leite de vacas alimentadas com O0leo de carogo'de algodao
€ devido ao efeito da gordura administrada diretamente que € ra
pidamente absorvida e desta forma deprime a sintese de gordura,
enquanto a semente de algodao € lentamente digerida no  rumén,

cortando o efeito depressivo.

Neste experimento a tendéncia de maior porcentagem de gor
dura no leite quando se administra carogo de algodao cru (B e C)
~pode ser indicativo de uma melhor utilizagao pelo animal da gor
dura fornecida da dieta. Entretanto, nota-se que a tostagem do

carogo indica uma queda da qualidade nutricional do carogo.

4.6. Extrato Seco Total, Extrato Seco Desengordurado, Acidez e

Densidade

Os valores médios de extrato seco total (EST), extrato se
co desengordurado (ESD) e acidez e densidade encontram-se expres
sos no Quadro 9 e a analise de variancia no Apéndice 6, onde se

verifica que nao houve diferenga entre os tratamentos.

No presente trabalho os valores médios do extrato seco to
tal, extrato seco desengordurado e acidez em graus Dornic e den
sidade estao dentro dos preconizados pelo Regulamento de Inspe
¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal do Minis
tério da Agricultura, BRASIL(6), que € de no minimo 11,5% para o

EST, 8,5% para o ESD, de 15 a 20% DORNIC para a acidez e de 1.028
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a 1.033 para a densidade.

A nio alteracdo da porcentagem média do extrato seco to
tal em fungdo do uso de carogo de algodao na racdo esta de a
cordo com as observacdes de HAWKIN et alii (19) que observaram
os valores de 12,58 e 12,71% de extrato seco total para as ra

cdes controle e ragdo contendo carogo de algodao.

0 resultado encontrado no presente trabalho em relagao ao
extrato seco desengordurado € coincidente com a observagao de
MOODY (28) e ANDERSON et alii (1), ou seja, ndo ha variacdo da
porcentagem de ESD do leite de vacas alimentadas com carogo de

algodao.

Contrastando com o presente trabalho, ANDERSON et alii(4)
relatam que a porcentagem de extrato seco desengordurado foi me
nor no leite de vacas que receberam carogco de algodao do que no

leite das vacas que receberam soja extrudada.

No presente trabalho a densidade do leite do tratamento A
foi superior a densidade do leite dos tratamentos C e D, Segundo
COSTA (12) um dos fatores que causam variacgoes na densidade do
leite € a sua composigao. Para o autor, o aumento do extrato se
co desengordurado provoca um aumento da densidade do leite, ou

seja, com o aumento da gordura do leite a densidade diminui.

Nas condigdes do presente trabalho, a porcentagem de gor
dura do leite nio apresenta maiores variagoes em fungao dos tra
tamentos, ao mesmo tempo que o extrato seco desengordurado tende
a ser maior para o tratamento A. Possivelmente este seria um fa
tor de alteracao da densidade do leite, ou seja, o tratamento A
teria proporcionado um aumento dos constituintes do leite, com

excegdo da gordura ou o uso do carogo de algodao teria provocado

uma diminuigao de alguns destes constituintes.
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4.7. Glicose Sanguinea
i
Os valores médios de glicose sanguinea do experimento com
vacas, em reiagio aos tratamentos e aos periodos apds a alimenta
gao, sdao mostrados no Quadro 10 e a analise de variancia no apen
dice 7. Os resultados do ensaio com ovinos encontram-se no Qua

dro 11 com a analise de variancia no apéndice 8.

Pode-se observar pelo Quadro de analise de variancia que
a concentragao de glicose sanguinea nas vacas nao foi afetada pe
lo uso de carogo de algodao cru ou tostado em substituigao ao fa
relo de algodao, nem pelos periodos apos a ingestao do alimento.
Esta observagao nao se repete no experimento com ovinos, que em
bora nio tenha apresentado variacdes na concentragdo de glicose
em relagdo ao tempo apds a ingestao do alimento, observa-se que
a concentragao média do tratamento B foi superior ao tratamento

C'

Os resultados obtidos no ensaio com vacas, estdao de acor
do com os encontrados por COPPOCK et alii (11). No primeiro expe
rimento realizado pelos autores, as concentragdes mfdia de glico
se sanguinea foi de 53,1 mg/100 ml e no segundo-ensaio de 77,7

mg/100 ml.

KOLB (22) cita que na vaca, o volume de metabolismo da
glicose plasmatica depende da quantidade do rendimeﬁto leiteiro.
Segundo o autor a glicose do sangue dos ruminantes se origina
principalmente da neoformagao de compostos glucoplasticos (pro
pidnato, aminoacidos glucopléstitos) no figado. Em torno de 60 a
80% da glicose do sangue se apofta no ubere da vaca lactante pa

ra sintese de lactose e outros processos métab6licos do {bere.

Os valores da concentragao de glicose sanguinea encontra
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dos no presente trabalho, estao de acordo com os valores sugeri
dos por KOLB (22). O autor considera normal a concentracdo de 40
a 70 mg/100 ml para vacas e 30 a 50 mg/lOOlmlrara ovinos. Para
HARPER (18) estes indices parecemyestar relacionados com o fato
dos ruminantes fermentarem todos os carboidratos ingeridos em a
cido graxos voliteis,'que substituem em grande parte a glicose
como combustivel metabdlico dos tecidos, nas condigbes de alimen

tagao.

No experimento realizado com ovinos ocorreu uma maior con
centracao média de glicose sanguinea quando o farelo de algodao
foi substituido pela metade per carogo de-algodao cru (tratamen
to B) do que quando o farelo de algodao foi substituido na tota

lidade por carogo de algodao cru (tratamento C).

4.8, Uréia Sanguinea

Os valores médios de uréia sanguinea em mg/100 ml em rela
cd3o0 as ragdes experimentais e aos tempos ap6$ a ingestao do ali
mento para as vacas estao no Quadro 12 e paré os ovinos no Qua
dro 13, com a analise de variancia nos apéndices 2 e 10 respecti

vamente, onde se observa que ndao houve diferenga entre os trata

mentos.

COPPOCK et alii (11) também nao encontraram alteragdo na
concentragdo de uréia sanguinea em funcdo da administragdo de ca

rogo de algodiao na dieta de vacas.

Para McDONALD et alii (26) quando a uréia entra no rumén
se decompoem rapidamente, liberando amonia que, para ser melhor
aproveitada pelos microorganismos, depende do suprimento adequa
do de carboidratos de facil digestao. Segundo KOLB (22) o teor

de uréia sanguinea de bovinos oscila entre 10 a 15 mg/100 ml, e
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isto depende do suprimento de proteina bruta. PRESTON et alii
(32) afirmam que existe uma alta correlagao (r = 0,986) entre a
concentracao de uréia sanguinea e a quantidade de proteina consu

mida.
4.9, Acidos Graxos Volateis

A concentragao molar dos acidos graxos volateis (acetato,
propinato e butirato) do liquido ruminal de vacas e ovinos, es
tdo expressos nos Quadros 14 e 15, respectivamente, com as anali

ses de variancia nos apéndices 11, 12, 13, 14, 15 e 16.

No presente trabalho, o acido butirico apresentou uma con
centragdao no tratamento A superior ao tratamento C, no experimen
to com vacas € superior aos tratamentos C e D no experimento com
ovinos. Os acidos ac€tico e propionico nao diferenciaram nas
suas concentragoes molares no liquido ruminal, em fungdo dos tra
tamentos. Possivelmente, o método de coleta seja o fator das di

ferengas observadas.

A concentragdo total de AGVs foi diminuida quando se in

cluiu no concentrado o carogo de algodao cru e tostado.

MOODY (28) nao constatou diferenga significativa na con
centragdo proporcional, produgao total de AGVs de liquido  rumi
nal, bem como na relagao acetato: propinato de animais  submeti
dos a ragdo controle, com carogo de algodao e O0leo de carogo de

algodao. Esta mesma observagao € feita por ANDERSON et alii (1).

A produgao total de acidos graxos volateis ndo € altera
da pelo tratamento fisico do carogo de algodao (extrusao e tosta
gem), muito embora, a concentragao de propionato, isobutirato e

isovalerato tenham sido superiores para o tratamento com carogo
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de algodao nao submetida a tratamento fisico, segundo PENA et

alii (30).

0 3cido acético constitui a maior proporgao da mistura de
acidos graxos encontrados no rumen, independente do tipo de die
ta que o animal recebe, com a sintese de butirato podendo  deri

var a partir do acetato, segundo SILVA § LEAO (36).
4,10. pH

Os valores médios de pH ruminal em relacao as ragoes ex
perimentais e o tempo apos a ingestao do alimento do experimento
com vacas estao no Quadro 16, e com ovinos no Quadro 17, como a
analise de variancia para o experimento com vacas no apendice 17

e de ovinos no apéndice 18.

Nas condicoes do presente trabalho, a substituigao parci
al ou total do farelo de algodio pelo carogo de algodao cru e
tostado nao interferiu no pH do liquido ruminal das vacas e dos
ovinos mantendo um valor médio de 7,73 para as vacas e 7,11 para

0S ovinos.

Segundo KOLB (22), devido a sua consideravel capacidade
tampao, o pH do contelido do rlimen so6 varia em condigOes normais
de alimentagao, dentro de um limite relativamente estreito, com

preendido, aproximadamente, entre 5,4 e 7.4.

Os valores de pH observados no presente trabalho estao e

quivalentes aos determinados por MOODY (28), ANDERSON et alii(2Z)
e POLIDORI et alii (31).
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5. CONCLUSOES

1. A inclus@ao de carogo de algodao tostado no concentrado
proporcionou um menor consumo de MS e uma menor digestibilidade'

da MS para ovinos.

2. A produgdo de leite nao foi alterada e a densidade do

leite diminuiu com a inclusao do carogo de algodao no concentra

do.

3. A pratica da tostagem do carogo de algodao nao se mos
trou vantajosa, em fungao dos animais nao terem apresentado alte
ragoes fisioldgicas.

4. Nas condicoes do presente trabalho, conclui-se que o

uso do caroco de algodio na alimentagdo de ruminantes € uma pra

tica zootécnica viavel.



6. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo testar o uso do ca
roco de algodao cru e tostado coro suplemento protéico para va
cas em lactacao. Foram realizados dois ensaios experimentais: O
primeiro com um periodo de 84 dias, utilizando vacas em lacta
cdo; e o segundo com 21 dias de duragao, utilizando ovinos, em

um ensaio de digestibilidade.

Foram utilizados doze vacas mestigos holandes - zebu (15/
1¢) as quais permaneceram estabuladas em baias individuais du

rante todo o experimento, o mesmo ocorrendo com OS ovinos.

Os trataﬁentos empregados foram os seguintes: A - concen
trado a base de milho e farelo de algodao; B - concentrado a ba
se de milho e substituicdo de 50% do farelo de algodao por caro
¢o de algodao cru; C - concentrado a base de milho e carogo de
algodao cru; D - concentrado a base de milho e carogo de algo
dao tostado. Os tratamentos foram formulados para serem  isoni

trogenados (20% PB) e isoenergéticos (3,4Mcal/kg de E.D.).

No>primeiro ensaio o delineamento experimental adotado
foi o de revisao simples (SWITCHBACK), com cada animal sendo
ksubmetido a trés periodos experimentais de trés semanas cada, sen
do sete dias de adaptacao e quatorze dias de coleta. Antes de
serem submetidos aos periodos, os animais tiveram 21 dias de
adaptacdo. No segundo ensaio o delineamento experiméntal adota.
do foi blocos casualizados, com 4 tratamentos e 4 repetigoes,es

te ensaio teve duracao de 21 dias de periodo pré-experimental e 7
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dias de coleta.

0 consumo de concentrados por animal foi de 4,0 Kg no pri
meiro ensaio e proporcional a este consumo, €m relagao ao tama
nho metabdlico no segundo. O volumoso (silagem de capim Napier)

foi fornecido a vontade, porém com consumo medido.

Nao foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos para o consumo médio diario de matéria seca do volu
moso. O consumo médio total de matéria seca foi de 11,69 Kg va
ca_l dia-l, correspondendo 88,94 g. UTM. Para ovinos o consumo
de matéria seca do volumoso foi menor com a inclusao de carogo

de algodao tostado.

A digestibilidade da matéria seca do tratamento C foi su
perior ao tratamento A, B e D. Os coeficientes de digestibilida
de foram 75,77; 74,58; 81,05 e 67,21, respectivamente. Nao houve
diferenca entre os tratamentos com relagao a digestibilidade da
proteina bruta, extrato etéreo e energia. O balango de nitroge

nio ndao foi alterado em fungao dos diferentes tratamentos.

A produgido média diaria de leite e de leite corrigido pa
ra 4% de gordura, extrato seco total, extrato seco desengordura
do e a acidez nao apresentaram variagoes significativas em rela
¢ao aos tratamentos. A densidade do leite obtido do tratamento A

foi superior ao do tratamento D.

Os teores médios de glicose no plasma sanguineo nao foram
influenciados significativamente pelos tratamentos no ensaio com
vacas. No ensaio‘com ovinos o tratamento B apresenta um maior te
or médio_de glicose que o tratamento C. No ensaio com vacas 0s
teores médios de glicose para os tratamentos A, B, Ce D foram
68,75, 69,63, 64,25 e 61, 25 e no ensaio com ovinos foram 76,75;

86,88; 66,38 e 71,75; respectivamente.
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Os teores médios de uréia do plasma, nos ensaios com va

cas e ovinos nao foram influenciados pelos tratamentos.

As proporgdes molares médias de acidos graxos volateis, (a
cetato, propionato e butirato) e o pH do 1iquido ruminal, nao 2
presentaram diferencgas significativas entre os tratamentos em am

bos os ensaios.

Concluiu-se que o carogo de algodao cru pode substituir

o farelo de algodao como suplemento protéico para vacas em lacta
/
gao.



7. SUMARY

The objective of the present study is to experiment the use
of the raw and toasted whole cottonseed with protein supplement

to cows in lactation.

Two experimental essays were made: the first one in a
period of 84 days with cows in lactation period; the second one
with 21 days of duration using ovine, in one essay of digestibi

lity.

Twelve frisian-zebu crossbreeds were stabled in individu
al staills,during all experiment and the same one happened with

the sixteen ovines,

The treatments used were: A - corn base concentrate and
cotton meal; B - corn base concentrate and substitution of 50%
from cotton meal to raw whole cottonseed; C - corn base concen
trate and raw whole cottonseed; D - corn base concentrate and

toasted whole cottonseed.

The treatments were formulated to be isonitrogenous (20%

crude protein) and isoenergetics (3,4 Mcgy) Digestible Energy).

On the first essay, the experimental design used was a
simple switchbach, each animal were submited in three experimen
tal periods of three weeks each, with seven day of adaptation and
fourteen days of collect. The animals had 21 days of adaptation
before they were submited to the periods; On' the second essay

the experimental design used was casual block, with four treat
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ments and four repetitions. The essay had duration of 21 days

of pre-experimental period and 7 days of collect.

4

The consume of concentrate by animal was 4.0 Kg on the
first essay. It was proportional to this consume, in relation
with UTM on the second.The silage of Napier grass was furnishedv

at "ad labitum', but with consume controlled.

Significative differences between the treatmenst were not
noted concerning to the daily average consume of the roughage
dry watter. The total average consume of the raw substance was

11,69 Kg cow-1 day-l, it correspond to 88,94 g‘;UTM.'1

The digestibility of the dry matter of the treatment C
was superior to treatments A,B and D. The-coefficiént of diges
tibility observed in the treatments A, B, C and D were 75,77; 74,58,

81,05 and 67,21, respectively.

There was no difference between the treatments in rela
tion to digestibility of crude protein, ethere extract and ener

gy. The balance of the nitrogen was not changed by the different

treatments.

The daily average daily yields of milk and milk connected
for 4% fort was not changed by the treatments. The milk composi
tion in fat, total dry extract, skimmed dry extract and the aci
dity did not show significant variation in relation to the treat
ments. The milk density obtained from the treatments A was supe

rior to the treatment D.

The tenors average of glicose on the blood plasma were

not influenced by the treatments in the essay with cows.

In the essay with ovines the treatment B showed a bigger

tenor of glucose average than the treatment C. In the essay with
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cows the tenors of glucose average to the treatments A, B, C and
\

D were 68,75; 69,63, 64,25‘ nd 61,25 and in the essay with ovi
nes were 76,76; 86,88; 66,38 and 71,76, respectively. 4

The average tenors of urea in the plasma, in the essays

with cows and ovines were not influenced by the treatments.

The average molar proportions of the volatiles fatty aci
ds (acetate, propionate and butyrate) and the pH of the ruminati
ve liquid did not showed significative difference between  the

treatments in both essays.

It can be concluded that a raw whole cottonseed can subs

titute the cotton meal like protein supiement to cows in lacta

tion.
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APENDICE 7 - Anflise de variancia relativa aos valores de glicose sanguinea de vacas.

FONTE DE VARIACAO G.L. SQ . QM F
Periodo 3 79.0937 26,3646 <1
Tratamento 3 370,5938 123,5312 <1
Tratamento x Periodo 9 522,7812 58,0868 <1
Residuo 16 2.100,5000 '131,2812

c.v. (%) 17,37
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