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1. INTRODUGAO

Em alguns paises como Estados Unidos, Israel e Canadd, o
carogo de algoddo é amplamente utilizado na alimentacdo de
ruminantes, especialmente no caso de vacas leiteiras, pois sendo
um alimento rico em proteina, energia e fibra (linter), contribui
para a manutenc&o do equilibrio energia:fibra nos animaie de
alta producéo. '

| 536 nos Estados Unidos, segundo COPPOCK et alii (1987), cerca
je 20% do carogco de algod3o produzido, foi vendido a produtorés
le leite, e fornecido as vacas sem qualquer tratamento prévio.

No Brasil, o uso do caroco de algodo para alimentac&o de
ruminantes, estd restrito a alguns produtores, que tem suas
>ropriedades localizadas préximas as indistrias de beneficiamen- o
1o algoddo em pluma, sendo esta utilizacédo quase sempre
intuitiva.

A producdo de algod3o no ano de 1991, foi de aproxiﬁadamente
L.100 mil toneladas, o que corresponde a uma producd@o de carocos
:stimada em 720 mil toneladas, (BRASIL, 1991).

Por outro lado, o conhecimento da degradabilidade ruminal
los Jdiversos componentes dos alimentos, em especial Va Proteina
Iruta (PB), permite <formular racgcdes baseadas na Proteina
Jegradada no Rumen (PDR) e Proteina nzo Degradada nc Rumen
PNDRJ, atendendo de uma forma mais realista as exigencias dcs

icroorganismos ruminais e do animal hospedeiro.



InformacCes relacionadas a PDR e PNDR, j& s8o encontradas em
varias tabelas internacionais, como o NRC (1989), sendo nd_
entanto inexistentes nas tabelas especificas para o Brasil. |

Torna-se portanto, de vital importéncia, o estudo - da
degradalidade ruminal e pés ruminal dos vérios alimentos de uso
consagrado em nosso meio, bem como de outros com potencialidade
de uso na alimentac8o de nossos rebanhos, como no caso dd caroco
de algodso.

Visando estudar este assunto, o presente trabalho objetivou
avaliar através da técnica do saco de nailon, a degradabilidade
ruminal da Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em
Detergente Neutro (FDN) e Extrato Etér%o (EE), do caroco de
algodao  em diferentes formas fisicas (inteiro, quebrado,
triturado e moido), bem como avaliar a influéncia das diferentes
formas fisicas do caroco de algodao, sobre a producéo‘ &

caracteristicas do leite de vacas Holandesas Preto e Branca.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caroco de Algoddo
2.1.1. Composic8o Bromatolégica

0 carogo de algoddo apresenta caracteristicas
nutricionais peculiares que o recomendam para utilizac8o
no arracoamento de vacas leiteiras. Seus"elevados teores de
energia,. proteina e fibra, segundo SMITH et alii (1981),
permitem sua ampla inclus&o em ragOes para vacas leiteiras em
inicio de lactacio.

A composicdo do caroco de algoddo gegundo dados do NRC
(1989) & : 92,0% MS, 23,0% PB, 24% FB, 44% FDN, 34% FDA,24%
celulose, 10% lignina, 4,8% cinza, 20% EE e 4,23 Mcal/kg de ED.

Na Itdlia, POLIDORI et alii (1986) trabalharam com caroco
de algoddo que apresentava 21.69% de PB, 18,19% de EE e. 35% de .
FB. ' ‘

O linter, representa segurdo COPPOCK et alii (1985),
cerca de 10% do peso do caroco de algoddo, e ¢ composto quase

que completamente por celulose pura, sendo altamenté‘digestivel.
2.1.2. Arracoamento de Vacas com o Caroco de Algod3o

De acordo com COPPOCK et alii (1987, o Principsl
efeito do caroco de algodao, reside no aumento da poreentagen
de gordura do 1leite na ordem de 0.2 a 0.3 unidades

percentuais. Os autores explicam que varios fatores



concorrem para esse efeito Dbenéfico, destacando-se a
digesté&o da celulose presente no linter, aumentando a
concentracdo de 4cido acético, utilizado na sintese de
gordura do leite. Por outro lado, ANDERSON et alii (1979),
FERREIRA (1988) e KENT (1989), n&o observaram alteracdes
‘significativas no teor de gordura do leite  em seus
trabalhos.

O aumento observado nos niveis de gordura do leite de vacas
alimentadas com caroco de algodao inteiro, decorre de uma
"protecéo" oferecida ao 6leo que estéd envolvido pela casca do
caroco (BATH, 1882). Essa protecdo faz com que grande parte
desse O6leo escape da degradac&o rumingl. Nestes casos, a
manteiga produzida a partir desse leite, apresenta uma
Consisténcia semelhante a margarina, devido ao aumento nos
niveis de Aacidos graxos poli-insaturados.

A reducso na porcentagem de proteina no leite,
especialmente da frac&o caseina quando se usa caroco de algodao, -
tem sido observada em varios trabalhos (ANDERSON et alii, 1979;
SMITH el alii, 1981; DOWLEN et alii (1984), e POLIDORI et alii
(1986), podéndo chegar ae acordo com SUTTON (1989), a até 0, 3%.

Segundo PALMQUIST & JENKINS (1980), a reducdo dos nivéis
proteicos no leite, é um fenémeno que ocorre frequentemente
quando se suplementa gordura para ruminantes, especiaimente
gordura “protegida’.

Zwmkora o mecanismo causador dessa depressdo seja até o

momento desconhecido (WILKS et alii, 1991), alguns rPesquisadores
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tem procurado minimizar esse problema, como no caso de HORNER et

alii (18986), que conseguiram aumentar a porcentagem de proteina

no leite, através da adi¢8o de niacina em racBes para vacas no
inicio de lactac@io. A explicac@o para esse fato segundo os
autores, & que a niacina, reverteria possiveis efeitos negativos
que o 6leoc do caroco de algodfo poderia estar exercendo sobre
fermentac@io ruminal. Além disso, a niacina atua aumentando os
niveis sanguineos de glicose e insulina, sugerindo um efeito
positivo no balanco energético.

Por outro 1lado, LANHAM et alii (1988), trabalhando com
vacas no final da lactac#o expostas & temperaturas elevadas, n&o
observaram gqualquer efeito positivo da{niacina em relagdo a
sintese de caseina no leite. |

A reducdo causada na transferéncia de aminoacidos para o
interior da glandula maméria, provocada por um aumento na
resisténcia a insulina por parte do tecido mamario, é
apresentada por PAIMQUIST & MOSER (1981), como uma provavel
Justificativa para a 'gueda nos niveis proteicos do leite nos

casos de suplementac8o com gordura.

MOODY & BARNES (1978), observaram que o 6&leo sdo caroego
de algoddo oferecido isoladamente, diminui o teor de gordura
do leite quando comparado com o caroco de algod&o integral.
Segundo 08 autores, o odleo oferecido é utilizado muito
rapidamente quando comparado com o 6leo que se encontra 'contido

no interior do carogco, deprimindcd a sintese de gordura.
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Ao utilizarem niveis de 0, 5, 15 e 25% do caroco de algodag
para vacas em lactac8o, SMITH et alii (1981), observaram
aumento no teor de gordura do leite nos tratamentos que
utilizavam 15 e 25% de carogo, bem como na
digestibilidade da Matéria Seca, Fibra Bruta, Fibra em
Detergente Acido , Celulose e absorci#o de Ca, P e Mg.

Trabalhando com niveis de 0, 15 e 30% de caroco de algodso
para vacas leiteiras, CHICK et alii (1986), concluiram que o
tratamento que forneceu 30% de carocos, foi o que propiciou
maior eficiéncia‘bruta na producdo de leite (kg de leite/kg de
MS ingerida).

Apés utilizarem caroco de algoddo em*niveis de 10, 20, 30
e 40% do total de concentrado fornecido para vacas em
lactac8o, ANDERSON et alii (1979), concluiram que ndo ocorreram
diferencas significativas na ingestd@o de feno, silagem, Matéria
Secé, Energia Total e producdo de leite. Os autores
observaram também uma tendéncia de diminuicdo na utilizacdo
de proteina com o aumento da concentracao de carogo de
algod&o. Os tratamentos com 10 e 20% de caroco de algodéo,
foram os que apresentaram as melhores produc¢des de leite.

De acordo com VAN HORN et alii (1984) e COPPOCK et aiii
(1885), a presenca de linter promoveu um aumento na ruminacéo.
colaborando para uma completa degradacdo do caroco a nivel de
ramen.

TEIXEIRA et alii (1988), ~utilizando a técnica do saco

de nailon em vacas leiteiras, observaram que O carogo de



algodap gem linter apresentou maior digestibilidade que o
caroco com linter. Os referidos autores ressaltgm que, de uma
maneira geral o caroco de algod8o é praticamente todo
degradado no rumen. sendo pouca a disponibilidade de .prbteina

n3o degradada no rumen.
2.1.3. Toxidez

Os principais problemas decorrentes do uso do carogo ou do
farelo de algoddo, s8o segundo COPPOCK et alii (1987), a
intoxicacgdo por gossipol, por micotoxinas produzidas
por Aspergillus flavus ou pelos Acidos graxos malvdlico e
esterculico. !

Os autores ressaltam porém, que a presenca de
micotoxinas e dos 4&cidos malvdlico e estercilico até o
momento ndo causaram maiores problemas para vacas leiteiras.
A amoniag@oc que é muito utilizada nos carocos de algod&o nos
Estados Unidos, contribui em grande parte para o n3o surgimento
desse tipo de problemas, pois a amdénia inativa a aflatoxina.

O @gossipol (C30H3p0g8) & um alcaldide polifendlico que foi
sintetizado pela primeira vez por EDWARD (1958). Sua producao
scorre nas glandulas internas. presentes na parte aérea das
plantas pertencentes ao género Gossypium.

Apresenta efeitos téxicos principalmente em monogdstricos.
FANDEL et alii {(1992), sendc os ruminantes praticamente imunes

.z efeitos negativos, desde que nac recebam qQuantidades

exageradas de carocgo.
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Baseados na informagsio de que os ruminantes s3o
pouco sensiveis a intoxicac8o por gossipol, REISER & FU (1962),
realizaram um ensaio visando identificar de que maneira
v gossipol & neutralizado no rGmen. Os autores observaram o
desaparecimento de dois moles de lisina por mol de gossipol,
concluindo aque o mecanismo de detoxicactio do gossipol, ocorre
pela ligac8o deste com a proteina soliivel, e que a ligacdo
permanece durante o processo de digest3o da proteina.

HAWKINS et alii (1985), estudando a presenca de possiveis
efeitos fisiolégigos em vacas leiteiras alimentadas com um
concentrado contendo 31% de caroco de algodso inteiro,
encontraram 1,21mg/ml de gossipol no plaéma sanguineo, sugerindo
Que para as condigdes experimentais por eles utilizadas,
provavelmente ocorreu alguma absor¢dc de gossipol. Entretanto,
08 autores ressaltam que os animais n3o externaram qualquer
sinal de intoxicacdo.

De acordo com estudos conduzidos por SMITH et alii (1980),
niveis de até 30% de caroco de algod#o em racSes para vacas
leiteiras, n8o provocam sintomas de intoxicacgdo.

Smalley & Bicknell (1982) citados por RANDEL. et alii
(1992), foi o UGnico caso encontrado na literatura éonsultaaa,
relacionado a intoxicac3o por gossipol em vacas leiteiras
alimentadas com caroco de algoddo. Os autores ressaltam qe os

“imals estavam recebendo entre 2,7 a 4,5 Kg de carogo/vaca/dia.
Teadd gue esse consumo pode ter suplantade a capacidade ruminail

de detoxicacdo, resultando na  absorcdo de quantidades
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potencialmente téxicas de goessipol. Mesmo assim apenas um
animal morreu.

Trabalhando com até 55% de carocos de algod@oc no
arracoamento de vacas em lactacdo, COPPOCK -et alii (1985),
nédo encontraram evidéncias de intoxicacdo em 11 componentes
sanguineos. Cabe salientar que o8 animais recebiam o
concentrado ad libitum, sendo que algumas vacas chegaram a

consumir 5,05 kg/dia de caroco de algodao.
2.2. Degradabilidade Ruminal

As necessidades proteicas de vacas em lactacéo, 880
supridas pela proteina microbiana sinteti;ada no rimen a partir
da proteina degradada do alimento consumido; pelo Nitrogénio
endégeno e pela proteina dietética nio degradada no rumen

bypass protein"). aproveitada posteriormente no intestino
delgado. A fracio do alimento degradads no rumen, é convertida
em  amdnia, acidos graxos voldteis e CO2, sendo que uma
porgéo dessa amdnia ¢ utilizada para a Sintese
microbiana (HA & KENNELLY. 1984 = BOER et alii, 1987a).

Segundo ORSKOV & McDONALL {1979), existem ' basicamente
dois métodos para se determinar a degradabilidade proteiﬁa
10 rumen: método in vivo € método in situ. O primeirc método
baseia-se na medicdo da gquantidade de proteina dietética Que
chega ao abomaso, enquantc o segundo depende da incubac&c no
rumen do animal de sacos de ndilon -contendo amostras do

alimento por determinados periodos de tempo. 0O método i
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vivo, requer animais fistulados no rumen e intestino
delgado, exigindo coletas de amostras de digesta nestes
locais por longos periodos de tempo. Além disso, deve-se
assegurar que a proteina microbiana e a proteina dietética
sejam devidamente separadas. J4& o método in situ, além de
néo apresentar tantos inconvenientes, permite ainda estimar
a taxa de dagradac@o de diferentes materiais no rumen, o que
€ td8o importante quanto a quantidade total degradada, ROMERO
+1890).

A técnica de incubacso in situ, foi primeiramente
utilizada por QUIN et alii (1938), que utilizaram sacos
~1lindricos de seda natural incubados Ho rimen de ovinose
fistulados para medir a digests8o de vérios alimentos.
Posteriormente, esse processo foi aperfeicoado (VAN KEUREN
& AHEINEMANN, 1962: BULLIS et alii, 1967: ORSKOV & McDONALD,
1979; MEHREZ & ORSKOV, 1977 e BOER et alii, 1987b), sendo
que atualmente utilizam-se sacos de dacron (poliéster), mais
baratos, e com baixo teor de Nitrogénio.

BOER et alii (1987a), afirmam que a técnica do sacoc de
nailon, & o método mais aceito e usado para s€ .estimar a
legradac&o ruminal da proteina dietética. ‘

Além disso. o AFRC (19873, recomenda o uso rotineiro da
técnica do s&aco de n&ailon rara avaliacdo de alimentos,

ressaltando seu baixo custo e rapidez.



3. MATERIAL E MRTODOS
3.1. Localizac8o e Fatores Climaticos

Foram conduzidos dois experimentos. O primeiro, localizado
no Setor de Bovinos Leiteiros do Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura de Lavras usando vacas holandesas
ndo lactantes, fistuladas no rumen, e o segundo localizado na
Fazenda Vitorinha pertencente a Fundac8io de Apoio ao Ensino,
Pesquisa e Extens&o, FAEPE, distante 10 km da Cidade de Lavras,
utilizando vacas holandesas em lactagdo.

O Municipio de Lavras, na Regifio Sul do Estado de Minas
ierais estéd geograficamente definido pelas coordenadas de-21°14°
de Latitude Sul e 45900 de Longitude Oeste de Greenwich, com una
altitude média de 910 metros (CASTRO NETO, 1980). O clima nos
dois locais é do tipo Cwb segundo a classific&o de Koppen, tendo
duas estacBes definidas: seca de abril a setembro e chuvosa de
Jutubro a margc. A precipitacdo anual média é de 1.493,2mm, com
temperaturas média méxima de 26,0°9C, e média minima de 14,8°C

VILELA & RAMALHO. 1980).

3.2. Animais Experimentais

No primeiro experimentc foram utilizadas 3 vacas Holandesas
nao lactantes providas de fistulas ruminais permanentes de
berracha. com peso médio de 400 kg.

No segundo experimento foram utilizadas 8 vacas holandesas,

selecionadas apés terem atingido 680 dias de lactacao.
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Nog dois experimentos, os animais pertenciam a variedade

preto a brénca,,com grau de sangue P.C..
3.3. Tratamentoe

No primeiro experlmento, as quatro formas fisicas do caroco

de algodao foram incubadas no rumen das trés vacas fistuladas.
utillzando-se a tecnica do saco de nédilon, proposta por ORSKOV &
McDONALD (1979), seguindo-se algumas modificactes sugeridas por
NOCEK (1988).

No segundo experimento tratamentos constituiram-se de 4A
concentrados, formulados para serem isoéﬂoteicos e isoenergéticos
de acordo com as exigéncias nutricionais extraidas do NRC (1989,
balanceados para conter 19% de P.B. e.3200 Kcal de E.M., e de uma
mistura volumosa  composta de cana-de-acticar (Saccharum
officinarum) e capim elefante (Pennisetum purpureun, Schum.) em
-partes- iguais. .

Os concentrados ‘continham milho sob a forma de fpb&;
calcdreo, uréia, premix, mais o carogo de algodéo.em diferentes
formas fisicas (inteiro, gquebrado, triturado e moidg).

Em virtude da pequena variagdo na composic3o bromatolééiga
apresentada pelas diferentes formas fisicas do carog¢o de algodao,
oprtou-se pela formulaci&o de um concentrado referéncia, onde
varlcu-se ' somente as  formas fisicas do caroco no momento do
vrepero da mistursa
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As propor¢des dos ingredientes nos concentrados, s8o
apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Composic&o centesimal dos concentrados utilizados.»

CONCENTRADOS
“omponentes
I II I11 IV

Fubd4 de Milho 61,0 61,0 » 61,0 81,0
carogo de Algoddo:
inteiro 35,0 .- - -
Quebrado - 35,0 2 - -
Triturado - - 35,0 -
Uréial 2,0 2,0 , 2,0
calcareo? 1,0 1,0 ’ 1,0
Premix3 1,0 1,0 1,0 1,0
1 Uréia Petrofértil (45% de N)
< Cical - 37,92% Ca
3 Nutrian (Ca - 16%; P - 9%: Na - 12,0%: Mg - 0,2%; S - 0,40%;

Se- 3mg; Vit.A - 30.000 UIl; Vit.D - 150. OOO UI; Vit.E -50 UI.



14

As composic8es bromatolégicas das diferentes formas fisicas
do carogo de algoddo, dos concentrados, e volumoso utilizados,
assim como os valores de PDR e PNDR, est&o apresentadas no
Quadro 2.

QUADRO 2 - Composicao bromatolégica do caroco de algodBo (%) nas
diferentes formas fisicas, dos concentrados, do
volumoso e os valores de PDR e PNDR na base da MS.

Carago de algodo! NS PR POR PNDR FON 33
Inteiro 90,1 2,8 2,1 20,5 47,9 13,5
Quebrado , %,2 2.8 3.3 19,5 47,5 18,7
Triturade %,2 2,7 12,5 5,5 16,5 19,2
Hoido %, 22,7 18,3 6.4 4,7 19,1
Concentrados! .
1 B0 S0 Wne 10,0 (3,60 2,8 8,6
I . 26,8 19,6 9,4 {49,5; 5,6 (50,51 22,7 © 8,5
I T s 12,7 (67,21 62 (72,8 22,8 3.¢
I 8.: 15,0 133 75,2 500268 22,8 . 8,7
Joiuacso 26,6 2.4 - - 10,8 Jed

1 - Andlises realizadas no Laboratdério de Nutric8o Animal do
Departamento de Zootecnia da ESAL. :
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3.4. Obtencto das Formas Fisicas do Carogo de Algod&o
3.4.1. Inteiro

Utilizou-se o carogo de algodso inteiro, com linter, colhido
na safra de 1990, oriundo da Regifo do Triéngulo Mineiro, da
forma em que foi retirado da indastria de beneficiamento.

3.4.2 Quebrado

Utilizou-se o mesmo caroco J& citado, sendo que desta vez,
espalhou-se uma camada de carocos com aproximadamente 5 cm de
expessura, sobre uma superficie de alvenaria, passando-se por

cinco vezes sobre essa camada um rolo compressor de 3 toneladas.

3.4.3 Triturado

Triturou-se o caroco de algod8s em um moinho de martelo,
onde a peneira foi retirada, obtendo-se um material com uma

granulometria de aproximadamente 5mm.

3.4.4 Moido

O carogo moido foi obtido apds a passagem do carego inteiro
por um moinho de martelo provido de uma reneira de 2mm. .

A rotina para a obtenc&o das formas fisicas anteriormente
citadas. era repetida semanalmente, na véspera do preparo do

moncentrado, visando evitar a rerda de déleo do carogo por
rancificacao.
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3.5 Manejo e Arracoamento dos Animais

3.5.1 Experimento 1

As trés vacas do primeiro experimento, receberam
3,0 Kg/cabega/dia, dividido em duae porcdes iguais de manh& e
& tarde do concentrado I, que continha carogo de algodfo inteiro
durante 15 dias, no periodb de 13/01/92 a 27/01/92, sendo que as
incubacées ocorreram nos ultimos oito dias. O fornecimento do
concentrado contendo caroco de algoddo 7 dias antes do inicio do
ensaio, objetivou adaptar os microorganismos ruminais a uma dieta
contendo carog¢o de algoddo. Além dg concentrado, as vacas
recebiam também didriamente 25,0 kg/cabeca/dia de capim elefante
picado. )

Neste experimento, utilizou-se a técnica da degradabilidade
in situ, através do uso de saccs de ndilon incubados no rimen,
onde foram utilizados sacos de poliéster medindo 5 x 7cm  com
porosidade de 50 wum fechadous & quente em maquina seladora
(TEIXEIRA et alii, 1988). | L

Primeiramente, os sacos foram colocados em estufa a 60°C
com ventilacdo forcgada por oito horae, retirados e colocadoz em
dessecador até resfriarem, sendo entio presades.

Posteriormente foram colocadas as amostras ( quatro formas
fisicas), na quantidade de aproximadamente 1g por saco,
objetivando-se obter uma relacdo entre 1V a 20mg de M3 de

amostra/cm? de superficie dos sacos, conforme recomendacao de
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NOCEK (1988), sendo em seguida fechados e colocadoé em estufa
com ventiiacdio forcada a& uma temperatura de 60°C durante oito
horas, retirados, e depositados em dessecador para resfriarem e
serem pesados. |

Os sacos foram ent#o colocados em uma sacola de .fil6,
medindo 15 x 30cm, juntamente com um pequeno peso de chumbo de
100g. A sacola foi ent80 amarrada com- um fio de n&ilon,
deixando-se um comprimento livre de 1m. A sacola de fil6 foi
entéo depositada no rumen por 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0;
3,5; 4,0; 8,0; 12,0; 24,0 e 48,0 horas, permanecendo a
extremidade do fio de né&ilon amarrado a ténula. Este procedimen- -
to foi repetido para cada uma das 3 vacas fistuladas.

Foram confeccionados 4 sacos/tratamento/tempo/animel,
perfazendo um total de 624 sacos. _

Apés terminado cada tempo de incubac8o, as sacolas de filé
foram retiradas do rtmen, abertas, e os sacos de nailon contendo
a8 amostras, imediatamente lavados em maquina apropriada para
lavagem dos sacos, conforme modélo apresentado por BOER et alii
(1987b) e colocados em estufa & 60°C durante oito horas,
resfriados em dessecador e pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero (utilizados para se
determinar a fracdo prontamente solaivel), foram introduzidos na
nasea ruminal e imediatamente retirados, recebendo entéo 0 mesmo

atamento destinado aos demais tempos
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3.5.2. Experimento 2

Os oito animais do segundo experimento foram mantidos
estabulados individualmente, ordenhados mecénicamente duas vezes“k
ao dia, (5:00 e 14:00 horas), sendo soltos para se exercitarem
uma vez ao dia antes da ordenha da manha

O concentrado foi fornecido duass vezes ao dia a base de 8,0
kg/cabeca dividido em porctes iguais.

Em virtude dos animais estarem condicionados 4 ordenha
mediante o fornecimento do concentrado, ortou-se por essa rotina,
sendo que no caso de sobra apbés o final da ordenha, esta era
levada para o cocho localizado na baia iédividual do animal.

Ap6és o término da ordenha, os animais eram levadoe de volta
aos abrigos individuais, onde aguardava-se o . consumo do
concentrado que porventura sobrasse da ordenha, sendo entso
fornecido o volumoso & base de 30 Kg/dia dividido em partes
iguais. As sobras diarias do volumoso eram pesadas para

determinac8o do consumo.
3.6. Procedimentos Estatisticos

No caso do primeiro experimento, os dados obtidos sobre as
degradabilidades da MS, PB, FDN e EE (variavel dependente){ nos

diferentes tempos de incubac&o (varidvel independente), foram



19

- ajustados para uma regressfo n&o linear pelo método de GAUSS-
- NEWTON, conrorme a equac#o proposta por ORSKOV & McDONALD (1979):

Y =a+ b (1-e-Cct)

Onde:
Y
analisado, apés um tempo t:

Degradabilidade acumulada do componente nutritivo

& = intercepto da curva de degradabilidade .quando t & igual
a 0, correspondendo a fracio soluvel do componente nutritivo
analisado; '
| b =tvpotencial de degradabilidadé da frac#io insoluvel do
- componente nutritivo analisado;
_ a + b = degradabilidade potencial do componente , nutritiv»
analisado, quando o tempo t, n&o é um fator limitante;

¢ = taxa de degradac®o por acdo fermentativa, da fracéo b.

Umna vez calculadas as constantes a, be ¢, estas foram
aplicadas & equacdo proposta por ORSKOV & McDONALD (1979):

P = a + bxg

c+k

Onde: » o
P = Degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo

analisado;

k = Taxa de passagem ruminal do alimento.

Assumiu-se uma Taxa de Passagem de dlgesta para o duodeno de
~% por hora (ORSKOV & McDONALD, 1979).
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Obteve-se entao as degradabilidades efetivas ruminais,
expressas em termos de Matéria Seca EKfetivamente Degradada no
Riumen, (MSEDR), Proteina Bruta Efetivamente Degradadada no- Rumen
(PBEDR), Fibra em Detergente Neutro Efetivamente Degradada no
Rimen (FDNEDR) e Extrato Etéreo Efetivamente Degradado no Rumen
(EEDR).

No segundo experimento, foi adotado o gquadrado latino, em um
ensaio alternativo “change over” (COCHRAN & CANNON, 1941). Foram
formados 2 quadrados latinos 4 x 4 cada um aplicado a 4 animais
com producdo leiteira o mais semelhante rossivel.

Adotou-se uma fase de adaptacsic dei2l dias antes do inicio
do primeiro periodo de comparacdo, onde os animais deixaram “de
receber o concentrado que era fornecido rotineiramente, passano
a receber o concentrado experimental I, sendo designados aos
quadrados latinos, de acordo com as producdes de leite observadas
durante esta fase de adaptacdo.

Cada animal funcionou como coluna e o8 periodos de
comparac&o como linha. Cada periodo teve a durao§0 de 21 dias
assim distribuidos:

19 Periodo : de 15/03 a 04,/04;
2Q Periodo : de 05/04 a 25/04;
32 Periodo : de 26/04 a 16/05;
42 Periodo : de 17/05 a 06/06.

Com o objetivo de eliminar ‘a pPresenca de efeitos reeiduais

dos tratamentos. optou-se rela n&@o utilizac@o dos dados coletados
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nas duas primeiras semanas de cada periodo de comparacio,

considerando-se apenas as observacdes efetuadas na ultima semana
de cada periodo.

Neste caso, as andlises obedeceram ao seguinte modelo
estatistico:

Yijrl = m + ay + Deiys + Ciiyg + Ti + (at)j; + Eijk1
onde: ' |
Yijkl = varidvel dependente observada na vaca J que no periodo
k e no quadrado latino i, recebeu o tratamento 1;

MR = média geral;

aj = efeito do quadrado latino i, sendo i = 1,2;
D(i)j = efeito da vaca j hierarquizada com o quadrado latino i;
C(i)k = efeito do periodo k hierarquizado com o quadrado
latino i;
T = efeito do tratamento 1, sendo 1 = 1,2,3,4;
(at);) = efeito da interac8o gquadrado latino x tratamento;
Eijkl = erro ocorrido na varisvel dependente oBservada na vaca Jj

queé no periodo k e no quadrado latino i, recebeu o tratamento 1.
Os dados obtidos nos dois experimentos foram analisados pelo

bpacote computacional SAEG, descrito por EUCLIDES (1983).
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3.7. Coleta das Amostras
3.7.1. Alimentos

As amostras dos concentrados foram coletadas semanalmente,

no momento do preparo, sendo realizada também a amostragem do

volumoso. As amostras eram entag acondicionadas em sacoeg

plasticoe e armazenadas em um freezer para posterior andlise.

3.7.2. Leite

As amostras do leite foram obtidas durante oe guatro ultimos
dias de cada periodo de comparagadp. O leite era coletado apbs a
ordenha da manh&, de cada animal, em um volume de aproximadamente
250ml. sendo acondicionados em frascos apropriados . e levadc s

imediatamente bPara andlise no Laboratério de Laticinios do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da ESAL. \

A producsic de leite corrigida para 4% de gordura, foi
calculada pela férmula.de Gaines, citada por JOHANSSON & RENDEL
1972 ).

LCG = (0,4 x P) + (0,15 x P X G)
Onde:
LCG

Quantidade de leite corrigida rara 4% de gordura,
= Quantidade de leite produzido,

g
I

i
|

= % de gordura do leite.
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3.8. Andlises Laboratoriaié

3.8.1. Alimentos e Residuoa Remaneacentes nos Sacos de Néilon
Apés Incubaca,

Os alimentos foram analisados quanto aos teores de Matéria
Seca (MS), Proteina Bruta (PB), e Extrato Etéreo segundo o
A.0.A.C. (1978), engquanto a Fibra em Detergente Neutro (FDN)
seguiu a metodologia descrita por GOERING & VAN SOEST (1970). As
andlises foram feitas no Laboratério de Nutrigfio Animal do
Departamento de Zootecnia da ESAL.

Os 12 sacos referentes a cada forma fisica/tempo incubados
nos trés animais, foram abertos, e os residuos formaram ent&o uma

amostra composta, utilizada nas anédlises laboratoriais para M.,
PB, FDN e EE.

3.8.2. Leite

Foram feitas determinacdes de Gordura (G), Densidade(D),
Acidez(A), Extrato Seco Total (EST) e Extrato Seeo Desengordurado
(ESD), de acordo com BRASIL (1980).

As determinac®es de Proteina Bruta, foram feitas segundo
SILVA (1990), substituindo-se o fator 6,25 pelo fator especifico
para o leite que & 6,38.



3.8.3. Presenca de Carocos nas Fezes

Foi feita a pesagem do nimero de carocos presente em 250g do
concentrado I. Posteriormente, durante os wltimos quatro dias de
cada periodo experimental, foram coletados 2,0kg de fezes de cada
um dos dois animais que receberam o concentrado I. O total de

fezes coletado em cada periodo foi homogeneizado, e colocado em

estufa com ventilacas forcada a 60°C durante 48 horas. Desse
material, fol ent#o retirada uma aliquota de 250g e feita a
pesagem do numero de carogos, sendo 0 resultado expresso em
termos de porcentagem de carocos nas fezes em relacBio ao
ingerido. Ao final do experimento, ‘foi feita uma média

considerando-se 0s quatro periodos experimentais.
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4. RESULTADOS E DIscussXo
4.1. Composictio do Caraco de Algoddo

Como pode ser observado no Quadro 2, o processamento alterou
muito pouco a composicBo quimica do carogo de algodgo.

A composic#o quimica do caroco de algod&o na forma inteira
obtida neste trabalho, e por varios autores, (Quadro 3), mostra
que os valores obtidos neste experimento aproximem-se bastante
daqueles encontrados em outros trabalhos.

Os resultados encontrados para a PB (25,2%) e o EE (21,2%)
na base da MS do carogo moido, foram seﬁelhantes aos observados
por PENA et alii (1986), para o caroco de algod&o moido
utilizando peneira de 2 mm (25,3 e 20,6 para . "PB e ©tE
respectivamente, na base da MS).

Trabalhando com uma variedade sem linter, HARPER et ‘alii
(1992) observaram que a moagem do carogo, reduziu
significativamente os niveis de PB ‘e EE.

Nos Ultimos anos varios estudos tém sido cénduzidos, com o©
objetivo de avaliar a influéncia do tipo de proceésamento de
alimentos sobre a degradabilidade ruminal, digestibilidade
intestinal e produciio de leite em vacas leiteiras. Estes
trabalhos tem avaliado principalmente o milho, a cevéda e
Ultimamente o sorgo, sendo poucos o8 trabalhos encontrados ' na
literatura consultada que se ded;caram ao.estudo do processamneto

fisico do caroco de algodsg .
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Quadro 3. Composicag quimica do carogco de algod@o inteiro
obtida por alguns autores na base da MS.

MS(%) PB(%) FDN(%) EE(%)

ANDERSON et alii (1879) 93,2 22,7 - 21,7
SMITH et alii (1981) - 22,3 - 20,2
PENA et alii (1986) - 24,2 - 21,1
POLIDORI et alii (1986) 90,2 24,0 - 20,2
FERREIRA (1988) 90,3 25,3 - 19,4
NRC (1989) 92,0 23,0 44,0 20,0
HARPER et alii (1992) 96,3 20,0 51,8 18,2
MEDIA DOS AUTORES 92,4 33,1 47,9 20,1
NESTE EXPERIMENTO 90,1 22,8 47,9 19,5

4.2. Experimento 1 (Degradabilidade Ruminal)

Os resultados observados sobre as degradabilidades estimadas
la Matéria Seca (MS), ‘Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente
leutro (FDN) e Extrato Etéreo (EE), bem como suas respectivas

Jegradabilidades Efetivas (MSEDR, PBEDR, FDNEDR e .EEDR), nos

liferentes tempos de incubacas, para as quatro formas fisicas do

‘arogo de algod&o sdo apresentadas no Quadro 4 e nas Figuras 1 a

) : v
Pode-se observar que as Degradabilidades Estimadas - e

.fetivas dos componentes nutricionais estudados, foram afetadas

anto pelo tempo de incubacdo como pelo tipo de processamento.
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Para todas as formas fisicas, os componentes nutricionais
atingiram suas degradabilidades efetivas entre 12 e 24 horas,
exceto no caso da PB do algodsio triturado e moido, que alcancaram
suae degradabilidades efetivas entre 8 e 12 horas.

A moagem, quando comparada ao caro¢o inteiro, promoveu
incrementos nas degradabilidades efetivas de 4,2; 7,2; 3,5 e 2,9
vezes para MS, PB, FDN e EE respectivamente. Observa-se que o
processamento fisico, promove uma reducso no tamanho das
particulas, oferecendo uma maior superficie para o ataque
microbiano o0 que resulta em uma degradac8c mais efetiva das
formas fisicas mais intensamente processadas quando comparadas

3
entre s8i, e com o caroco de algoddo inteiro.
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Quadro 4 - Estimativa da degradabilidade da Matéria Seca §MS),
Proteina Bruta(PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN)
e Extrato téreo » com suas respectivas
Degradabilidades Efetivas (MSEDR, PBEDR FDNEDR,
EEDR), nos diferentes tempos de incubacfo em-%.
Teapo de incubagda (h)
Alimentos HSEDR
0 05 4,0 L5 2,0 2,5 30 3,5 4,0 8,0 12,0 24,0 48,0 '
WS~
Inteiro 3,4 3,8 4,1 44 48 51 54 5,7 40 8,2 10,0 13,6 18,7 10,7
Quebrado 5,8 6,4 69 7,5 8,0 85 9,0 9,5 %9 13,3 151 2,7 2,5 17,2
Triturado 8,8 9,9 11,1 12,2 13,2 14,3 153 15,3 17,2 2,1 298 4,3 51,1 32,0
Moido 15,2 16,6 18,1 19,5 20,9 2,2 23,5 4,8 26,0 34,9 42,2 57,0 49,4 45,1
PB - PBELR)
Inteiro 3,2 3.5 3,8 4,0 44 47 49 B2 58 14 90 126 16,2 i%jﬁ“\
Quebrade 7,1 7,5 7,8 8,2 85 8,9 9,2 9,9 9,8 12,0 14,0 11,7 20,9 14,7
Triturado 18,3 23,7 26,6 28,3 30,4 32,5 34,5 3,4 38,2 50,0 99,5 74,1 81,9 56,4
Noido 0,42,0 31,2 359 40,2 4,2 47,6 51,1 54,1 70,5 78,4 85,1 85,0 71,8
FIN _ FONEDR
Inteiro 075 1,0 1,3 4,5 1,8 20 2,3 4,3 2,8 46 62 10,0 14,5 ;,5
Quebrada 0,70 1,2 1,7 2,2 27 32 37 42 47 82 11,2 - 18,6. 2,1 13,8
Triturado 0,80 1,4 2,0 2,5 3,0 3,6 4,2 LT 99 135 2,3 29,2 15,6
Moido 0,80 L,9 31 4T 53 43 74 8 7,5 167 29 3,6 50,3 26,6
£ EEOR.
Interro 1,2 2,0 2,9 37 4. 5.3 b0 88 74 126 168 254 32,7 18?5
Quebrado 2,1 3,7 5,5 6,5 34 9.5 q18 126 14,2 24,0 32,1 48,6 82,6 . 35,4
Triturado 3,1 5,0 6,8 8,5 10,2 1,8 13, 15,2 16,8 7,9 370 55,8 71,6 40,8
Hoidc 5,9 66 9,2 14,7 4,0 1,5 18,8 2,0 23,2 38,4 50,3 72,9 89,2 53,2




1 - Y = 3,4+14,6(1-79,05t) g2 - go ¢
2 - Y = 5,8+22,8(1-e"0,05t) R2 - gg g
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4 - Y = 15,2+59,8(1-e"0,05t) g2 - g3 o
80 -
£
G 80 -
A
> %
2 404
I
L
1
A
D 20:
E
o ¥ ! 1) ] I | ] 1 ] ] T 'l 1
00 40 8.0 12.0 24.0 48.0
TEMPO (h)
Figura i. Degradabilidade estimada para a Matérisa Seca (M3)

carogco de algod&c nas diferentes formas fisicas.
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Dados referentes as degradabilidades aparentes da MS (42,2%)
e PB (78,4%) do caroco moido apés 12 horas de incubacto, foram
menores que aqueles obtidos por PENA et alii (1986), o8 quais
obtiveram apés 12 horas de incubac#o 53,4% para MS eﬂ84,7% para
PB, e por TAGARI et alii (1986) que também apés 12 'horas de
incubagBio no rumen observaram 63,5% e 92,7% para MS e PB
respectivamente. Nos dois estudos o caroco de algodiio foi moido
em peneira de 2mm.

Valores menores que os encontrados neste trabalho foram
obtidos por TEIXEIRA & HUBER (1989), estudando a degradabilidade
ruminal da MS e PB do caroco de algod%o Inteiro, Quebrado
(correspondente & forma Triturada nesté experimento) e Moido
(lmm), sendo: 6,5% e 8,3% para o caroco inteiro; 12,7% e 21;5%
para o quebrado e 51,4% e 79,8% para algoddo moido.

Os valores observados concordam com os de TEIXEIRA et alii
(1992), os quais encontraram para MS e PB, degradabilidades
efetivas de 10,7% e 14.7% respectivamente, para o caroco inteiro
e, 41,0% e 70,0% para ‘o caroco moido.

N&o foram observados na literatura coﬁsultada,A dados
referentes a degradabilidade in situ para FDN e EE do carogo de
algoddo. .

A fracd@o FDN de um alimento que representa os constituintes
da Parede Celular, & composta basicamente dé celulose,
hemicelulose, lignina e proteina . lignificada, sendo  ‘sua
degradabilidade representada quase Unicamente pelas duas

primeiras fra¢des. Observa-se que o processamento, facilitou -



34

~

ataque microbiano & parede celular, resultando em um aumenté nas
degradabilidades de acordo com a intensidade do processamento.

De uma maneira geral, pode-se notar que o caroco de algoddo
inteiro foi efetivamente pouco degradado no rumen. Entretanto,
deve-ge considerar que animas recebendo caroco de algoddo em suas
dietas, promovem mastigac#o e ruminacéo desse material, sendo
provavelmente a forma triturada aquela que mais se assemelharia
80 que realmente acontece no rumen, quando o animal recebe carogo
de algod8o inteiro.

A Degradabilidade Efetiva relativamente baixa para o EE
observada com o caroco de algoddo inteiro, estd de acordo com
BATH (1982). que relaciona essa baixai degradabilidade a uma
protecdo oferecida ao EE pela casca do carogo de algoddo. |

No Quadro 5, podem ser observados numéricamente os
coeficientes a, b e ¢ extraidos da equacdo de ORSKOV & McDONALD
(1979) para MS, PB, FDN e EE. além da fragdo ndo degradada no
ramen (ND). obtida pela diferenca 100 - (a + b) para as
diferentes formas fisichas do caroco de algoddc. Estes parametros

podem ser visualizados graficamente na Figura 5.
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Quadro 5. Valores dos coeficiente a, be ¢ das equacles para
degradabilidade da MS, PB, FDN e EE e respectivas
fragSes n8o degradadas no rumen (ND) nas diferentes
formas fisicas.

""""""""""""""""""" Coeficientes

Tratamentos =~ = oe—e—— o . ND

a b c

7

Inteiro 3,40 14,6 0,05 82,0

Quebrado 5,80 22,8 0,05 71,4

Triturado 8,80 48,5 0,05 44,7

Moido 15,20 59,8 0,05 25,0

PB T

Inteiro 3,20 15,3 0,04 81,5

Quebrado 7,10 15,2 0,05 77,7

Triturado 18,30 61,9 0,08 19,8

Moido 20,40 65,6 0,18 14,0

20—

Inteiro 0,65 18,0 0,03 81,25

Quebrado 0,70 34,9 0,03 64,40

Triturado 0,80 39,4 0303 59,80

Moido 0,80 58,0 0,04 41,20

BE T

Inteiro 1,20 34,6 0,056 64,2

Quebrado 2,10 66,6 0,05 31,3

Triturado 3,10 75,4 0,05 21,5

“oido 3,90 80,4 0,08 5,7
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Observa-se que o processamento aumentou as fractes soluveis
para todos os componentes nutricionais estudados. No caso da FDN
que corresponde aos constituintes da parede celular, era esperado
que esses valores fossem bem pequenos, uma vez que GONZALES et
alii (1990), consideram que a frac#o solavel da Parede Celular
nos estudos de degradabilidade ruminal pode ser considerada como
zero.

A frag¥o soluvel (a) segundo ORSKOV et alii (1980), pode
englobar. perdas decorrentes de particulas muito finas, que
escapam do saco de nédilon simplesmente pelo processo de lavagem, e
que n80 representam necessariamenete a fnacBo soluvel rapidamente
degradével. Portanto, esse aumento observado nesta fracdo,
especialmente para as formas fisicas moida e triturada, deve ser
observado com ressalva.

Os coeficientes b que representam as fracdes potencialmente
degraddveis. foram bem préximos para a PB das formas fisicas
Inteira e Quebrada. Nota-se também qQue os coeficientes ¢ que
representam as taxas de degradacdo da fgaoéo insoluvel
potencialmente degradéavel (b). foram igualmente préximos, além de
Sérem as menores para o componente PB. Como resultante, nota-se
que as fragdes n&o degradadas da PB péra as formas fisicas
Inteiré e Quebrada foram elevadas.

Para o EE, nota-se que o algoddo inteiro. ofereceu uma
protecdo natural ao 6leo contido em seu interior, onde 6402% do

5leo conseguiu passar sem degradacdo pelo rumen.
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Era esperado uma reduca@o na degradabilidade da FDN, para o
carogo de algod&io moido, em decorréncia de possiveis efeitos
inibidores ao atagque microbiano provocados pelos 6leos

insaturados. Entretanto, isso aparentemente n&o aconteceu.
4.3. Experimento 2
4.3.1. ProducBio de Leite e Leite Corrigido para 4% de Gordura

A producdo média de leite, e de leite corigido para 4% de
gordura, estdo apresentados no quadro 6.

Observa-se que o tipo de processamento fisico, n8o alterou
significativamente a producéao de leite, nem a producdo corrigida
para 4% de gordura.

As racdes, embora apresentassem formags fisicas  diferent.s
com variacdes em suas degradabilidades ruminais, forneceram
nutrientes em quantidades suficientes, atenden&o as exigéncias
dos animais. O nivel de uréia utilizado nas racdes (2%), também
pode ter influenciado benéficamente através do suprimento de NNP
para a sintese de proteina microbiana. :

Un dos principais objetivos de se usar o‘carooo de -algodi3o
para vacas de média e alta produc8o, € minimizar os efeitos
negativos decorrentes do desequilibrio nutricional que esse tipo
de animal pode apresentar até os 3 meses de lactagdo. Pois,
enquanto o pico de lactacdo ¢ atingido entre o primeirc e o
segundo més de lactacdo, o potencial méximo de ingéétéo. de
matéria seca s6 é atingido cerca ‘de trés meses pés-parto. Essa

defasagem quéndo ndo é corretamente combatida através de um
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manejo alimentar cuidadoso, além de provocar uma caréncia
proteica e energética nos animais, afetando a produclio e
composicéio do leite, pode também débilita-lo fisicamente.

Os resultados obtidos no presente experimento, estéo
coerentes com o8 encontrados por BROWN ét’alii (1862) que n&o
encontraram diferencas significativas para producdo de leite,
utilizando o algod&o com linter inteiro e triturado, 28,1kg e
28,5kg, respectivamente.

Embora as degradabilidades das diferentes formas fisicas
tenham sido diferentes, estas nédo repercutiram em diferencas
significativas em termos de producdo de jleite e leite corrigido
para 4% de gordura.

Quadro 6 - Producdo média de leite (kg) e leite oorrigido para 4%
de gordura (kg).

e
Tratamento Producdo de leite ' ‘Leite corrigido 4%
kg/dia
Inteiro 18,0 i 17,9
Quebrado 18,4 17,7
Triturado 18,2 ' 17,8

Moido 18,1 17,7
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4.3.2. Gordura

08 resultados referentes a composiclio média do leite em
gordura, de acordo com as diferentes formas fisicas (Quadro 7),
mostram gque os tratamentogs nso influenciaram significativamente
0 teor de gordura do leite.

Quadro 7. Composic&o do leite em gordura, proteina, densidade,

acidez, extrato seco total (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD).

Trataaentos Bordura(%} Proteina{’) Densidade Acidez(AD) EST(%) ESD(%)

Inteirg 3,50 3,28 , 1.029,4 15,37 12,40 8,30

Juebrads 3,85 3,26 1.029,9 T 14,87 12,42 8,57
riturado 1,84 321 1,030,2 15,00 12,48 g,62
Moido 3,33 3,22 1.030,1 4,62 12,36 B8,:.

De acordo com SUTTON (1989). a gordura é o constituinte do
leite mais sensivel a alteracdes decorrentes da alimentac&o.

A gordura do leite segundo .PALMQUIST & JENKINS (1980),
apresenta em média a seguinte origem: 50% é sintetizada a nivel
de gléndula mamaria (sintese "de novo”) a partir do acetato e @3-
hidroxibutirato; 40% deriva diretamente da gordura absorvida
através do intestino, e 10% é procedente do tecido adiposo do
animal.

No caroco inteiro, a protecdio oferecida aos 4acidos graxos
insaturados. resultam segundo a literatura em um auméﬁto nos

niveis de &dcidos graxos de cadeia longa no leite, devido a uma
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inibiclo na sintese “"de novo" dos dcidoes graxos de cadeia curta a
nivel de glé&ndula maméria. De acordo com PALMQUIST (1976),. essa
inibic8o €& de origem fisiolégica, com o objetivo de manter a
fluidez do leite. ‘

Quando os niveis de gordura na rac8io encontram-se acima de
7%, Principalmente nos casos de gordura insaturada ndo
protegida como no caso das formas fisicas processadas do caroco
de algodfio (STORRY, 1970 ; PALMQUIST, 1976 e PALMQUIST &
JENKINS, 1980), pode ocorrer a presenca de efeitos téxicos sobre
08 microorganismos ruminais, reduzindo sua atividade sobre a
degradac&o do componente fibra, alterando a relac#o
acetato:propionato 0 Que em alguns c%sos pode produzir a
"sindrome do 'leite com baixa gordura’. No experimento em
questdo, a igualdade entre os tratamentos no tocante a producéo
de gordura, aponta para o ndo surgimento desse problema.

A celulose presente em grande quantidade no linter do caroco
de algoddo, colabora para aumentar a relacdo entre a produc@o dos
dcidcs acético:propidnice. o que em ultima insténcia, aumentaria
& disponibilidade de acetato para a sintese de igordura lactea.
Como o processamento fisico n&o altera a quantidade de célulose
presente no linter, era esperado que o processamento 'néo
alterasse significativamente a producdo de gordura.

No caso do algodao proceasado, a gordura insaturada nso
estaria protegida, resultando na sua saturacdo a nlvel -rumi: al

reduzindo a presenca de gordura insaturada no leite.
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Segundo  ANDERSON et alii (1979), SMITH et alii (1981) e
PALMQUIST (1980) a saturacso ou n8o da gordura fornecida ao
ruminante, afeta principalmente a composiclo da gordura, mas néo
& 8ua producBo (desde que essa gordura n&o seja fornecida em
quantidades exageradas).

Valores inferiores aos encontrados no presente trabalho, s&o
relatados por BROWN et alii, (1962), que encontraram teores de
gordura para o caroco de algoddc inteiro e triturado, de 2,86% e
2,62% respectivamente, entretanto deve-se ressaltar que as
produ¢des de leite encontradas pelos autores acima citados, foram
bem maiores.

Teores de gordura préximos aos enoohtrados neste trabalho,
880 descritos por SMITH et alii (1881), que trabalhando com uma
racdo contendo 33% de algoddo inteiro, obtiveram uma ﬁroducéo de

leite de 19,4 kg/dia, com teor de gordura de 3,9%.

4.3.3. Proteina

As concentracdes de Proteina no leite no presente
experimento, ndo foram afetadas significé‘tivamente~ relo
processamento fisico do caroco de algoddo (Quadro 7). Novamente,
08 niveis de NNP {(uréia),. utilizados no presente experimento,
podem ter eliminado as possiveis diferencae sobre a composicéo do
leite. decorrentes das diferentes degradabilidades ruminais
provocadas pelo tipo de processamento do caroco de .algodso,
atraves de um aumento no suprimento de proteina microbiana no
intestino.
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Embora ae diferencas n#8o tenham sido significativas, pode-se
observar uma tendéncia de aumento na produc&o de proteina do
leite nos tratamentos com caroco de algoddo inteiro e qQuebrado.
'Os tratamentos que continham estas duas formas fisicas, fdram os
que apresentaram os maioree niveis de PNDR (Quadro 2), aumentando
a disponibilidade de aminodcidos de origem n&o microbiana para &
sintese de proteina do leite.

UOs valores obtidos para a Proteina Bruta do 1leite neste
experimento, est&o de acordo com BROWN et alii (1962), qué também
nd3o0 encontraram diferencas significativas entre o caroco ﬁ nteiro
(2,74%) e triturado (Z2,73%). Entretanto estes valores es? bem
abaixo dos levantados no presente ensaiJ

As alteracBes observadas na concentracéo de protelna, léctea
em decorréncia de mudancas na composicao da racdo, sao de acordo
com SUTTON (1989, muito pequenas quando comparadas com aquelas
possiveis de se obter com o teor de gordura. Deve-se considerar
ainda, que essas alteracdes 380, segundo GRAVERT (1987)
provocadas em maior parte por diferencas individuais entre vacas,
€ ndo por modificacées na dieta. Em situac¢des exbepcionais, como
no caso de vacas leiteiras severamente desnutridas, GORDON ({977)
encontrou reducdes entre 0,1 a 0,2% nos niveis proteicos do
leite. . .

Os valores obtidos para a Proteina Bruta do leite neste
experimentc, estdo de acordc com BROWN et alii (1962), que
também n#o encontraram diferencas significativas entre o caroco

inteiro (2,74%) e triturado (2,73%). Entretanto estes valores
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est8o bem abaixo dos levantados no presente eneaio.

Os teores de proteina encontrados neste experimento, estéo
bem préximos dos padrdes indicados por WARWICK (1980) para vacas
Holstein (3,27%).

4.3.4. Densidade, Acidez, Extrato Seco Total (EST) e Extrato Seco
Desengordurado (ESD).

Observou-se mais uma vez (Quadro 7), que os valores médios
de Densidade, Acidez, EST e ESD, n&@o foram afetados pela
alterac@o na forma fisica do caroco de algod&o.

Os valores médios encontrados no presente ensaio para os
parédmetros acima descritos, est&@o dentro dos valores preconizados
por BRASIL (1980), que s3o de: 1.028 a 1.033 para densidade, 15"

a 20°D para a acidez no minimo 11,5% para o EST e 8,5 para o
ESD.

Os aumentos observados nos teores de gordura, foram
acompanhados por respectivas diminuic¢8es nas densidades. Embora
esses rarédmetros n3o tenham apresentado diﬁerencas, estdo
coerentes com as observacbes de COSTA (1972). Ségundo o qual.

aumentos no teor de gordura do leite, provocam reducdo - na

densidade.
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4.3.5. Consumo de volumoso

Nota-se que n&o ocorreram mudancas significativas no consumo
de volumoso ao se alterar a forma fisica do carogo de algoddo
(Quadro 8).

Certos tipos de alimentos como o milho e o sorgo, quando
processados, resultam em aumentos na digestibilidade e consumo.
Outros como a cevada e o trigo. n@o tem a mesma resposta
(MERCHEN, 1988). No caso do caroco de algod&io, onde o processa-
mento aumentou a degradabilidade ruminal dos nutrientes,
ésperava-se um aumento no consumo de volumoso, o gque na realidade
nédo aconteceu. _ )

O consumo médio diario de volumoso no presente experimento,
foi de 7,10kg de MS/dia, enquanto o consumo total de alimento
didrio, foi em média de 14,05kg de MS. O NRC (1989), recomenda
um  consumo didrio para o tipo de animal utilizado nesse
experimento de 13,7 kg de MS. ‘
Quadro 8. Consumo médio de volumoso e concentrado por tratamento

em kg/dia na Matéria “Natural (MN) e Matéria Seca(MS),
com suas respectivas relacdes Volumoso:Concentrado
t

(V:C).
VOLUMOSO CONCENTRADO RELAGAO
Tratamento V:C
MN MS MN MS
Inteiro 27,8 7.2 , 8,9 51:49
Quebrado 27 .4 , , 6,9 .50:50
Triturado 27,4 7,1 8,0 . 7,0 50:50
Moido 27,3 7,1 , 6,9 50:50




46

4.3.6. Sinais de Intoxicac#o

Embora n&o tenha sido possivel a determinac8o dos niveis de
gossipol e aflatoxinas no carogco de algoddo utilizado no
éxperimento, ndo foram observados sinais de intoxicagdo em nenhum

dos animais utilizados.
4.3.7 Presenca de Carocos nas Fezes

O animais excretaram em média nas fezes, 3,0% do total de
carogcos ingeridos.

Os resultados obtidos no presente experimento, s&oc menores
dué os encontrados por HARPER et alii (f992), que observaram 5,2%~
de carogos nas fezes. Por outro lado COPPOCK'et alii (198%),
encontraram nas fezes, 0,4% dos carocos ingeridos. ) Os mesmos
autores, trabalhando com caro¢os sem linter, obtiveram maiores

Quantidades de carocos nas fezes (11,0% e 11,7% respectivamente).
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5. CONCLUSOES

Para as condicBes do presente traba&ho, 08 resultados nos

permitem concluir que:

Y

1. O processamento fisico do caroco de algoddo aumentou
as degradabilidades ruminais da Matéria Seca, Proteina Bruta,

Fibra em Detergente Neutro e Extrato Etéreo.

2. N&o é necessario qliebrar, moer ou triturar o caroco

de algods&o antes de fornecé-lo rara vacas leiteiTas
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6. RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito do caroco de algoddo sob
diferentes formas fisicas (Inteiro, Quebrado, triturado e
Moido), sobre a cinética ruminal e a producso e composic&o do
leite de vacas holandesas P.B., foram conduzidos dois
experimentos. O primeiro no setor de Bovinos Leiteiros do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras (ESAL), utilizando 3 vacas holandesas P.B. providas de
fistulas ruminais, e o segundo conduzido na Fazenda Vitorinha de
propriedade da Fundac3o de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extens8o
(FAEPE), wutilizando oito vacas holandesag P.B. em lactacZo. No
drimeiro experimento, as quatro formas fisicas do carogo de
1lgods&o foram incubadas no rumem das vacas fistuladas,
itilizando-se a técnica do saco de nylon. No segundo ensaio, os
‘ratamentos constituiram-se de 4 concentrados, formulados de
wcordo com as exigéncias nutricionais dos animais, e de uma
1istura  volumosa composta de cana-de-acucar (Saccharum
fricinarum) e capim elefante (Pennisetum punpureum, Schum.) em
‘artes iguais. Os concentrados continham milho sob a forma de
uba, calcéreo, uréia, premix, mais o caroc¢o de algodio

nag

iferentes formas fisicas. No Primeiro experimento, observou-se

ue o processamento aumentou as degradabilidades efetivas da
atéria Seca, Proteina Brutas, Fibra em Detergente Neutro e
xtrato Etéreo, sendo que as formas fisicas mais intehsémenfe
rocessadas foram as que sofreram as maiores degradébilidades.

ara todas as formas fisicas, os componentes nutricionais
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atingiram suas degradabilidades efetivas entre 12 e 24 horas,

exceto no caso da Proteina Bruta do algodag tpiturado e moido,

qQue alcancaram suas degradabilidades efetivas entre 8 e 12
horas. As Producdes médias didrias de leite, os teores de
gordura e proteina, a densidade, acidez, extrato seco total e
extrato seco desengordurado, néo foram alterados
significativamente pelos tratamentos, ocorrendo o mesmo fato
qQuanto aos consumos médios diarios de volumoso. conclui-se que
embora haja um aumento na degradabilidade com o processamento

fisico, n&o é necessario quebrar, moer ou triturar o carogo de

algod&o, antes de fornecé-lo para vacas leiteiras.
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7. SUMMARY

Two studies were condocted to evaluate the effegt of
cottonseed at different phisical forms (whole, cracked, coarsely
ground and finely ground) on holstein dairy cattle ruminal
cinetic, milk production and composition. The first one was
carried out at the Escola Superior de Agricultura de Lavras.
Three holstein cows ruminal canulated were used. The four
physical forms of cottonseed were incubated in the rumen by
using the nylon bag tecnique. The second one was carried out at
the Fazenda Vitorinha belonging to FAEPE. Eight holstein
lactating cows were used. Treatmentsiwere made up of four
concentrates, which were formuled according to the nutritional
requeriments, and the mixture of sugar cane ( Saccharum
officinarum) and elephant grass (Pennisetwn purpureum ) in equal
portions. The concentrate was based on corn, limestone, urea,
premix and cottonseed at different physical forms. At the first
study the reduction of particle size increased the effective
degradability of the dry matter (DM), crude protein (CP) ‘neutral
detergent fiber (FDN) and ether extract (EE). The .finest
physical forms shown the highest nutrients degradabiliﬁy.
Excert for the crude protein degradebility in both coarsely
ground and finely ground cottonseed which reaéhed their
effective degradability betwaen 8-12 hours, all . others
natritionel componente reached pheirs degradabilities between

12-24 hours. The results of the second trial shown . that the
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daily average milk production, the production corrected up to 4%
of fat as well as protein content, density, acidity, total dry
extract or the dry matter consumption of grasses. According to

the results, is not necessary to reduce the particle size of
cottonseed to feeding lactating dairy cattle.
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QUADRO 1A - Andlise de variéncia para produc#do de leite e produ-
c8o corrigida para 4% de gordura.

. > - — - ————— — - ..----———---—-_---—--------—-------——-—-—--————--

Causas de variagéo G.L. Q.M.

PROD. LEITE LEITE CORRIGIDO
Quadrado Latino (&L 1 20.075.070 18 .658.280
Vacas d. QL 6 61,023 105,688
Periodo d. QL 6 643,495 49,210
Tratamentos (T) 3 1,556 2,819
QL x T 3 2,664 9,175
Residuo 12 2,257 15,791k
c.v. T T T T g T 3,197

QUADRO 2A - An&dlise de variéncia para o teor de Gordura no leite,
Proteina Bruta no 1leite e Consumo de volumose.

Causas de variacdo G.L. - 9? ————————————————
. -Gordura _ PB Consumo
Quadrado Latino (QL) 1 6,015 0,015 0,101
Vacas d. QL ' 6 0.092 0,008 0,864
Periodo d. QL 8 0,050 0,021 3.701
Tratamentos (T) 3 ¢,022 0,009 0,571
QL x T 3 0.017 0,007 2,021
kesiduo 2 0,045 0,003 .. 1,445



QUADRO 3A - Andlise de variancia para Densidade e
leite.

Q.

Caudas de Variacao G.L. e
DENSIDADE

Quadrado Latino (QL) 1 00,0012
Vacas d. QL 6 3.2123
Periodo d. QL B 2,8758
Tratamentos (T) 3 33187
QL x T 3 0,6320
Residuo 12 ; 00,7216
Cv 0,082

QUADRO 4A - Andlise de variancia para Extrato Sec
Extrato Seco Desengordurado do leite.

Caudas de Variacao ’ G.L. e 9;¥ —————
EST .

Quadrado Latino (aL) 1 7 0,072

Vacas d. QL 6 0,1749

Periodo d. QL 5 0,1234

Tratamentos (T) 5 00,0212

QL x T 3 0,0218

Fasiduc 12 0,01439

cv T T TS 0,988

66,3125
0,4791
00,7812
0,3645

0.,3433
00,2917
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