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RESUMO

Este trabalho foi realizado com dezesseis ovinos, no Estdbulo Experi-
mental do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras-ESAL. Os tratamentos foram os seguintes: A — concentrado a base de
milho e farelo de algod3o; B - concentrado & base de milho e substituigdo
de 50% do farelo de algod3do por carogo de algoddo cru; C - concentrado a
base de milho e carogo de algod3o cru e D - concentrado & base de milho
e carogo de algod3o tostado. As ra¢des foram formuladas para serem isoni-
trogenadas (20% PB) e isoenergéticas (3, &4 Mcal/kg de ED). O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos e &4
repetic¢des, com duragdode 21 dias, sendo 14 dias de periodo pré-experimen-—
tal e 7 dias de coleta. Observou-se que o consumo de matéria seca foi me-
nor com a inclusdo do carogo de algod3do tostado. A digestibilidade da ma-
téria seca do concentrado do tratamento C foi superior & dos tratamentos
A, Be D, e os respectivos coeficientes de digestibilidade foram 75,77;
74,58; 81,05 e 67,21. N3@o houve diferenga entre os tratamentos com rela-
¢do a digestiiblidade da proteina bruta, extrato etéreo e energia. O ba-
lange de nitrogénio n3o foi alterado em fungdo dos diferentes tratamentos.
Os animais do tratamento B apresentaram maior teor médio de glicose san-
guinea que os animais do tratamento C, os valores foram: 76,75; 86,88;
66,38 e 71,75, para os tratamentos A, B, C e D, respectivamente. O pH, as
concentragBes de uréia sanguinea e dos &cidos acético e propidnico do 1li-
quido ruminal n3o foram alterados. A concentracgdo do d4cido butirico do 1i-
quido ruminal dos animais do tratamento A foi superior 2 dos tratamentos
C e D. Nas condigBes do presente trabalho o carogo de algod3o pode substi-
tuir o farelo de algod3o como suplemento protéico para ruminantes, com ba-
se nos pardmetros avaliados, n3o se justificando a sua tostagem.
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INTRODUGCAO

Com os sucessivos aumentos da
produgcdo de soja grdo nas safras
brasileiras, o carogo de algoddo
tem sido colocado em segundo plano
para a extragdo de 6leo comestivel.
Diante deste quadro, o carogo de
algoddo se coloca como um produto
opcional para aalimentagdo animal.

Segundo TANGO et alii (17) a
composigdo do carogo de algod3o,
oriundo de diferentes regiBes do
Estado de S&o Paulo, apresentou a
seguinte variagdo na base da maté-
ria seca (MS): matéria graxa 29,9
a 39,8%; gossipol 1,3 a 1,4%; pro-
teina bruta (PB) 32,2.a41,8% e in-
dice de iodo de 108,8 a 109,2%. A
influéncia da localidade mostrou-
se altamente significativa sobre a
composigdo do carogo. As variedades
de Gossypiumhirsutum L. apresentam
diferentes teores de gossipol total
e de proteina bruta. KAKKAR & MUD-
GAL (7) observaramna composigdo do
carogo de algoddo, nos Estados Uni-
dos da América, a seguinte variagao
na base da matéria seca; proteina
bruta 17,4 a 23,7; extrato etéreo
(EE) de 19,6 a 22,2% e fibra bruta
(FB) de 20,1 a 28,4%.

Trabalhando com niveis de até
40% de carogo de algoddo, na ragdo
de vacas lactantes, ANDERSON et alii
(1) observaram que a inclusdo do
carogo de algoddo, na dieta dos a-
nimais, ndo alterou a ingestdo de
feno, silagem, matéria seca, ener-
gia total e digestibilidade de e-
nergia.

SMITH et alii (6) utilizando o
carogo de algoddo com niveis de até
25% na ragdo de vacas lactantes,
constataram um aumento-na digesti-
bilidade da proteina, lipideos e
energia. O consumoe a digestibili-
dade da matéria seca e fibra bruta
ndo foram alterados.

Contrariando estas observagdes,
COPPOCK et alii (3) observaram um
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declinio linear na ingestdc de ma-
téria seca com o aumento do nivel
de carogo de algoddo na ragdo. A
digestibilidade do extrato etéreo
e da proteinabruta aumentaram sig-
nificativamente com o uso do caro-
go de algoddo na ragdo. Com ragao
contendo 18,5% de carogo de algo-
d3o, HAWKINS et alii (6) observaram
uma diminuigdo da matéria seca in-
gerida em relagdo ao grupo contro-
le:

MOODY (10) observou gue 0 usO
do carogo de algoddo ou dleo-de-ca-
rogo de algoddo ndo interferem na
digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta e fibra bruta do
concentrado.

MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido nas
dependéncias do Estdbulo Experimen-
tal do Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura de
Lavras - ESAL.

Foram utilizados dezesseis ovi-
nos, vacinados contra febre aftosa
e vermifugados. Os animais foram
divididos em blocos, de acordo com
o peso corporal e confinados em
gaiolas individuais de metabolismo,
dotadas de dispositivos para a co-
leta de urina e fornecimento de &-
gua e ragdo. Adaptaram-se bolsas
aos animais paraacoleta total das
fezes.

Os tratamentos consistiram em
guatro concentrados isoprotéicos e
isoenergéticos balanceados = para
conter 20% de proteina bruta e 3,4
Mcal de energia disponivel (ED) por
quilograma de matéria seca, cuja
composigdc percentual émostradano
Quadro 1 e a andlise bromatoldgica
do concentrado e da silagem de Ca-
pim Napier, var. Cameron, utiliza-
da como volumosos, no Quadro 2.

0 carogo de algoddo foi tosta-
do em tacho de cobre (onde era mo-
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- QUADRO 1 - Composigdo percentual dos concentrados.

Tratamento

A B c D
Milho (fubd) 53,0 60,0 61,0 50,0
Farelo de algoddo 40,0 18,5 - -
Carogo algodd@o cru - 18,5 35,0 -
Carogo algoddo tostado - - - 46,0
Uréial = 1,0 2,0 2,0
0leo de soja 5,0 3 £ :
Suplemento mlneral 150 e 150 150
Fosfato bicdlcico3 1,0 1,0 1,0 1,0

1 Fonte: Petrofértil (45% de nitrogénio)

2 Fonte: Laboratério Nutrian Ltda. (Ca - 16%; P - 8%; Na 12,2%; Mg - 0,2%
F - 0,08%; S - 0,39%; Co - 180 mg; Cu - 313 mg; Zn - 360 mg; Mn-
340 mg; Fe - 617 mg; I - 30 mg; Se - 3 mg; Vit A estabilizada
300.000 UI; Vit. D estabilizada 150.000 UI; Vit. E estabilizada
50 UI.

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

QUADRO 2 - Composic3o bromatoldgica dos concentrados, da silagem e do ca-
rogo de algoddo cru e tostado, com base na matéria seca.

MS PB FB EE ED*
(%) (%) (%) (%) Mcal/kg
Concentrado A 88,2 2245 6,2 85 359
Concentrado B 87,5 20,9 6,5 6,4 ST
Concentrado C 87,4 21,1 9.2 9,6 3.9
Concentrado D 88,6 20,4 12,11 1155 354
Silagem 252 5,5 42,8 158 -
EB
Carogo cru 90,3 22,9 255 17,6 5y 2
Carogo tostado 92,6 22,0 27, 1949 5,5

Fonte: Laboratdrio de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da Es-
cola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL.
* Valores obtidos apds a determinag8o do coeficiente de digestibilidade da
energia da energia des concentrados.

vimentado: continuamente para uni-
formizar a temperatura), levado ao
fogo direto, com a temperatura de
tostagem variando de 80 a 94°C, ‘du-
rante cinco minutos.

Os concentrados eram fornecidos

; o
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aos ovinos pela manhd; cada bloco
recebeu uma quantidade proporcional
aos pesos dos animais. As quantida-
des de concentrado para os blocos
I; II; III e IV foram 520; 590; 690
e 780 g, respectivamente. A silagem
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de capim Napier era fornecida "ad
libitum" duas vezes ao dia, com o
consumo medido.

0 delineamento experimental a-
dotado foi o de blocos casualizados,
com 4 tratamentos e 4 repetigdes.
0 experimento teve a duragdo de 21
dias, sendo 14 dias de periodo pré-
experimental e 7 dias de coleta.
Para a andlise dos parametros san-
guineos e ruminais, usou-se um es-
quema fatorial 4 x 4 (4 tratamentos
e 4 periodos) num delineamento ao
acaso com duas repetigdes.

Foram feitas amostragens did-
rias de silagem oferecida. Amos-
tras das sobras de silagem eram co-
letadas diariamente de cada animal,
sendo acondicionadas em sacos plas-
ticos e armazenadas em congeladores
a -15°C. As fezes dos ovinos foram
coletadas em sacola de lona, presas
aos animais e esvaziadas duas vezes
ao dia. As fezes foram pesadas, re-
tirando-se posteriormente uma ali-
guota, acondicionada em sacos plés-
ticos e armazenadas em congeladores
a -15°C. A urina de cada animal foi
coletada embaldes de 10 1itros con-
tendo dcido cloridrico a 20%, de
modo a evitar o desprendimento de
nitrogénio. Apds medida a quantida-
de de urina, era feita a amostra-
gem, acondicionada em vidros apro-
priados e armazenadas em congela-
dores a -15°C para andlise poste-
rior.

As determinagdes da matéria se-
ca, proteina bruta, extrato etéreo
e fibra bruta, dos ingredientes,
dos concentrados, da silagem, das
sobras de silagem e das fezes e a
andlise do nitrogénio daurina, fo-
ram realizadas no laboratdrio de
Nutrigdo Animal do Departamento de
Zootecnia da ESAL, como preconiza
o ADAC (2). A energia bruta dos
concentrados, da silagem, das so-
bras de silagem e das fezes foi de-
terminada no laboratdério de Nutri-
¢do Animal do Departamento de Zoo-
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tecnia da Universidade Federal de
Minas Gerais, wutilizando-se uma
bomba Calorimétrica PAAR, modelo
1241, segundo técnica descrita por
SILVA (14).

0 sangue dos ovinos foi obtido
a0, 1, 2 e 3 horas apds a ingestdo
do concentrado, por pungdo da veia
jugular, em frascos com anticoagu-
lante inibidor de glicose (EDTA =
Fluoreto). Apds a coleta, as amos-
tras eram encaminhadas para andli-
se laboratorial. A glicose foi de-
terminada pelo método da ortoluidi-
na e a uréia pelo método do diace-
til modificado, conforme metodolo-
gia recomendada, LABTEST (9).

As amostras de liquido ruminal
foram coletadas como auxilio de uma
bomba a vdcuo e sonda esofagiana.0
material era recebido em um Erlen-
meyer, sendo imediatamente medido
oseupH. Posteriormente o . material
era filtrado,em pano de algoddo, até
completar 50 ml, aliquota que era
transferida paraumrecipiente con-
tendo 10 ml de solugdo a 25% de a-
cido ortofosférico. As amostras fo-
ram armazenadas em congelador a
-15°C para posterior andlise. O
tempo de coleta do liquido ruminal
foi 0, 1, 2 e 3 horas apds a inges-
tdo dos concentrados. A concentra-
¢d3o dos acidos acéticos, propidni-
co e butirico foi determinada por
cromatografia gasosa, adotando a
metodologia recomendada por ESTEVES
(5). As andlises foram realizadas
no Laboratério de NutrigZo Animal
do Departamento de Zootecnia da U-
niversidade Federal de Minas Gerais.

Na determinagdo da digestibili-
dade "in vitro" do volumoso (sila-
gem de capim Napier, var. Cameron),
0s animais foram alimentados exclu-
sivamente com silagem. Feita a de-
terminagdo da quantidade ingerida
e excretada, constatou-se o coefi-
ciente de digestibilidade segundo
a férmula descritapor SILVA & LEAO
(15). A digestibilidade "in vivo"
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éﬁs‘.maﬁtéria seca, do extrato etéreo, = Do TR
de proteina bruta e da energia do b -
“concentrado foi determinada segun-
do CRAMPTON & HARRIS (4).
RESULTADOS E DISCUSSAO e 38| ..
o - -~ ~
0 consumo de volumoso, pelos A N >
ovinos, com base na matéria seca =
foi significativamente menor para o~
0s ovinos gue receberam caroco de 03
algoddo tostado (tratamento D). O T BT
consumo dos tratamentos B e C, que R e
continham carogo de algoddo cru, I3) N M o29
ndo diferenciaram entre si, sendo a5 O A e FEND
inferiores ao tratamento A (Quadro o 0y B
3). & 23
Os resultados obtidos no pre- E 50
sente trabalho est3o de acordo com = =8
COPPOCK et alii (3), que observaram = ol S
um declinio linear da ingestZo de ) o e SRS ORE:
matéria seca, como aumento dos ni- = e ¢ ™ |oE
veis de carogo de algod&o na ragéo. @ i e S
0 mesmo foi observado por HAWKINS £ Akl
et alii (6). e 50
A digestibilidade da matéraa & St
seca, do concentrado que contém ca- o © © a8t
rogo de algoddo tostado (tratamen- o Ll R
to D), foi significativamente in- ¢ = ~ w |82
ferior (P < 0,05) em relagsio ao o DAL, =5
tratamento C. Observa-se, ainda, = o8
pelo Quadro 4, que a inclusdo do + 55
carogo de algoddo cru no concentra- = o=
do tende a aumentar a digestibili- g = ]
dade da matéria seca. E: ] e
A digestibilidade da proteina e o e
bruta e energia dos concentrados = 2 b
ndo foram alteradas pelouso de ca- S5 il s
rogo de algoddo. Nota-se, entretan- 2 T Qo
to, que a digestibilidade da pro- & T < =3
teina bruta e energia do concentra- E £ s 8E
do D (carogo tostado) tenderam a 2 g 5 o3
Ser menores. 2 o o 50
A n3o alteragdo da digestibili- o o A 28
dade da proteina bruta, extrato e- O w_w 83
téreo e energia, pelo uso do caro- : =3 =@ "o
Go de algoddo na ragdo, observada i of of ¥
no presente trabalho, é semelhante & 52 5§52 |28
as observagBes de MODDY (10). Con- = 28 28 |53
trariando estas observagBes, SMITH 3 S 8 | of
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QUADRO 4 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato 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 92,25 70,09

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey 5%.

et alii (16) e COPPOCK et alii (3)
constataram um aumento na digesti-
bilidade da proteina brutaedo ex-
trato etéreo, com o uso do carogo
de algoddo.

Nas condigBes do presente tra-
balho, em que o consumo do concen-
trado, fregiéncia de alimentac3o,
niveis nutricionais e adaptabilida-
de, foram semelhantes para os tra-
tamentos, entende-se ser o trata-
mento térmico do carogo de algoddo
o fator principal domenor coefici-

. ente de digestibilidade do concen-
trado D (carogo tostado).

Pelo Quadro 5, observa-se que
o carogo de algoddo n3o alterou o
balango de nitrogénio. Os valores
de retengdo de nitrogénio estao
dentro dos limites de exigéncias
indicadas pelo NAS (11). :

A utilizagdo de nitrogénio no
rdmen, segundo SILVA & LEAO (15),
depende da presenga de carboidra-
tos, que através do fornecimento de
energia e carbono, possibilitam a
fixacdo de amdnia,” reduzindo a
sua perda através da absorgdo pelo
epitélio ruminal, contribuindo, as-
sim, para o aumento da sintese de
proteina microbiana.

Nas condigdes do presente tra-
balho, o fornecimento de energia,

Ciénc. Prat. Lavras, 13(3):237-247, set./dez

. 1989.

carboidratos e nitrogénio total fo-
ram semelhantes para os tratamentos,
sendo, portanto, coerentes o0s re-
sultados obtidos.

Observa-se, pelo Quadro 6, que
a concentragdo de glicose sanguinea
dos animais do tratamentoB foi su-
perior ao tratamento C. 0O tempo,
apds a ingestdo do concentrado, ndo
influenciou a concentragdo sangui-
nea de glicose.

COPPOCK et alii (3) ndo obser-
varam alteragdo significativa na
concentragdo de glicose sanguinea,
de vacas alimentadas com carogo de
algoddo. Os valores de glicose san-
guinea encontrados no presente tra-
balho, estdo de acordo com os valo-
res sugeridos por KOLB (8).

Pelo Quadro 7, observa-se que
as ragOes experimentais n3o inter-
feriram na concentragdo de uréia
sanguinea. COPPOCK et alii (3) tam-
bém ndo encontraram alteragdo na
concentragdo de uréia sanguinea, em
fungdo da administragdo de carogo
de algoddo, na dieta de vacas.

0 4cido butirico apresentou uma
concentragdo, nos animais do trata-
mento A, superior aos tratamentos C
e D. Os acidos acético e propidni-
co ndo diferenciaram nas suas con-
centragdes molares, em fungdo dos
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QUADRO 5 - Balango de nitrogénio (g/dia/animal), quantidade de nitrogénio
retido, sobre nitrogénio ingerido.
Tratamento
A B € D
Nitrogénio ingerido 26,69 24,26 23,50 2552
Nitrogénio fecal 8,81 8,10 6, /5 7,60
Nitrogénio urina 8,24 7,39 8,05 8,95
Nitrogénio retido 9,64 8,77 8,70 6,66
Nitrogénio retido (%) 56512 56,15 37,02 28,69
QUADRO 6 - Valores médios de glicose sanguinea de ovinos em mg/100 ml,pa-
ra os diferentes tratamentos, nos periodos de 0, 1, 2 e 3 ho-
ras apds.a alimentagdo.
Tratamentos
Periodos Médias
A B c D
0 71,00 88,00 69,50 79,00 76,89a
1 73,50 85,50 68,50 60,50 72,00a
2 71,50 80,50 60,00 63,50 68,88a
3 91,00 98,50 67,50 84,00 84,00a
Médias 76,75ab 86,88a 66,38b 71,75ab

Fonte: Laboratério de Andlises Clinicas Santa Cecilia - Lavras - MG.
Médias seguidas de mesma letra ndc diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey 5%.

QUADRO 7 - Valores médios de uréia sanguinea de ovinos em mg/100 ml para
os diferentes tratamentos, nos periodos de 0, 1, 2 e 3 horas a-

pds alimentagZo.

Tratamentos
Periodos Médias
A B E D
0 40,00 31,50 37,00 29,50 34,50
1 38,50 42,50 34,00 34,50 37,38
2 31,00 48,50 40,00 47,00 41,62
3 39,00 43,00 43,50 39,00 41,12
Médias 37513 41,38 38,63 51,63

Fonte: Laboratdrio de Andlises Clinicas Santa Cecilia - Lavras - MG.

Ciénc. Prat. Lavras, 13(3):237-247, set./dez. 1989.
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tratamentos. Observa-se ainda, pe-
lo Quadro 8, gue as concentragdes
molares dos acidos acético e pro-
pidnico tendem a ser superiores nos
animais do tratamento A.

MOODY (10) ndo constatou dife-
renga significativa na concentrag&o
de 4cidos graxos volédteis (AGV), de
liquido ruminal, de animais trata-
dos com carogo de algoddo.

Segunde PENA et alii (12), a
produgdo total de dcidos graxos vo-
1ateis ndo € alterada pelo trata-
mento fisico do carogo de algodao
(extrusdo e tostagem), embora as
concentragdes de propionato, isobu-

ritato e isovalerato, tenhem sido

_superiores para o tratamento com

carogo de algoddo, n&o submetido a
aquecimento.

Nas condigBes do presente tra-
balho, a substituigdo parcial e to-
tal do farelo de algoddo pelo caro-
go de algoddo cru e tostado, n&o
interferiu no pHdo ligquido ruminal
dos ovinos, mantendo um valor mé-
dio de 7,1 unidades de pH (Quadro
9). Os valores de pH, observados
no presente trabalho, estdo equiva-
lentes aos determinados por MOODY
(10) e POLIDORI et alii (13).

QUADRO 8 - Valores médios da concentragdo molar de dcidos graxos voldteis
de liquido ruminal dos ovinos.

Tratamentos
A B C D
Acido acético 5,04 3,58 3,46 3,81
Acido propidnico 1,51 0,93 e 0,85
Acido butirico 0,75a 0,46ab 0,37b 0,28b

Fonte: Laboratério de Nutrigdo Animal - UFMG - Belo Horizonte.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pe-

los testes de Tukey 5%.

QUADRO 9 - Valores médios de pH do liquido ruminal de ovinos, para os di-
ferentes tratamentos nos periodos de 0, 1, 2 e 3 horas apds a

alimentag3o.
= Tratamentos
Médias Médias
A B £, D
6] 7,34 6,68 6,44 6555 655
1 7,20 7,43 7,16 6,76 7,14
2 74518 7400 T551 7514 7516
3 7,37 7,49 7,49 7,47 7,10
Médias 7,27 715 7,10 6,90
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CONCLUSDES

a) A inclusdo de carogo de algoddo
tostado no concentrado propor-
cionou menor consumo deMS e me-
nor digestibilidade da MS para
ovinos.

b) A prdtica da tostagem do carogo
de algoddo ndo se mostrou vanta-
josa, em fungdo dos animais ndo
terem apresentado alteragfes fi-
sioldgicas, com o uso do carogo
do algoddo cru.

c) Nas condig@es do presente traba-
lho conclui-se que o carogo de
algoddo na alimentagdo de ovinos
€ uma pratica viavel.

SUMMARY
COTTONSEEDS USED AS FOOD FOR SHEEPS

The objective of this experi-
ment was to study the use of raw
and toasted cottonseed for rumi-
nants. The treatments tested were:
A - a mixture of cornmeal and cot-
tonmeal, B - a mixture of corn meal
and cottonmeal plus hole cottonseed,
C - a mixture of cornmeal and whole
cottonseed, and D - a mixture of
corn~meal and toasted whole cotton-
seed. The ration treatments were
done to be isonitrogenous (20%)
crude protein) and isoenergetics
(3,4 Mcal digestible energy). The
experimental design used was a com-
plete block with four treatments
and four replications. The lenth of
the experiment was 21 days, where
14 days were a period of adaptation
and 7 days were a period of data
collection. It was used 16 healthy
sheeps. The animals in the A treat-
ments had a higher avarage daily
dry matter intake than those in the
treatment D. The dry matter diges-
tibility of the ration of treatment
C was higher than that of treatment
A, B and D. The observed coeffi-
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cient of digestibility for each
treatment were: treatment A -75,77%,
B - 74,58%; C - 81,05%; and D -
67,21%. There was no treatment dif-
ference for crude protein digesti-
bility, ether extract and for ener-
gy. The nitrogen balance was not
changed by the different treatments.
The animal kept in treatment B show-
ed a higher blood glucose content
than the animal in treatment C: The
glucose average content for treat-
ment A, B, C and D were 76,76,
86,88, 66,38, and 71,76 mg/100 ml,
respectively. The average content of
urea in the plasma were not changed
by the treatment. The concentration
of the volatiles fatty acids (ace-
tate and propionate) as well as the
pH of the ruminative liquid did nat
showed any significative difference
due to the treatmentsused. The bu-
tirate in the ruminative liquid of
animals kept in treatments A was
higher than that of animals kept
in treatment C and D. From the re-
sults of this experiment it can be
concluded that raw whole cottonseed
can be used to replace cotton meal
like protein supplement for sheeps.
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