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Apresentacao

O aproveitamento de subprodutos provenientes de agroindustrias
tem se constituido em uma alternativa de grande importancia na
alimentacao de bovinos. A utilizacao desses produtos, de acordo com
as orientacoes técnicas, tem potencial para manter e até aumentar
os niveis de producdo do rebanho. Isso reduz significativamente
os custos com a alimentacao e, conseqlientemente, os custos de
producao, contribuindo para o aumento da eficiéncia dos sistemas de
producao de leite e carne.

Este documento fornece orientacdes técnicas a respeito do caroco
de algodao integral, um subproduto bastante utilizado em dietas de
ruminantes. O texto contém informacbes sobre as caracteristicas
nutricionais, as formas e as limitacoes de uso desse subproduto,
fornecendo subsidios para a sua utilizacao de forma racional e segura
em dieta de bovinos.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducéo

A alimentacdo animal com subprodutos de agroindudstria tem sido realizada
hd muitos anos. Essa préatica apresenta diversas vantagens, como a
possibilidade de utilizacdao de alimentos nao empregados na alimentacao
humana, a agregacao de valor a produtos que provavelmente seriam
descartados pela agroindustria e, além disso, a destinacao apropriada aos
mesmos, contribuindo para diminuicdo dos riscos de poluicdo ambiental
provocada pelo seu acumulo. Dessa forma, a utilizacdo de subprodutos
da agroindustria em dietas de bovinos apresenta relevancia do ponto de
vista nutricional, econd6mico e ambiental.

No tocante ao potencial producdo, estima-se que na América Latina
sao produzidas mais de 500 mil toneladas de subprodutos e residuos
agroindustriais, sendo o Brasil responsavel por mais da metade dessa
producdo (SOUZA; SILVA, 2002). Cabe salientar que a diferenca
entre subproduto e residuo estd diretamente relacionada ao valor de
mercado do produto. Um subproduto tem valor de mercado e por
isso é comercializado, ndao sendo apenas um produto de descarte da
agroindustria como o residuo.

O caroco de algoddao é um subproduto da agroinddstria que tem
sido utilizado tradicionalmente em dietas de bovinos, por conseguir
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concentrar numa Unica fonte alimenticia, proteina e energia em elevadas
concentracdes, além de ser fonte de fibra efetiva para ruminantes. O
objetivo deste documento é descrever as caracteristicas nutricionais,
as formas de utilizacao e as limitacbes de uso do caroco de algodao,
visando a sua utilizacao de forma racional e segura em dietas de bovinos.

Area Plantada, Producido e
Produtividade Nacional de Caroco de
Algodao

O caroco de algodado é um subproduto ofertado regularmente no
mercado brasileiro, uma vez que a cultura do algodao tem significativa
importancia na agricultura nacional. De acordo com o quinto
levantamento da cultura do algodao, feito em fevereiro de 2009 pela
Conab, a area a ser cultivada com a cultura do algodao no Brasil

serd de aproximadamente 856 mil hectares. A producao na safra
2008/2009 seré de aproximadamente 2 milhoes de toneladas e a
produtividade média de 2.272 kg/ha. Sabendo-se que cerca de 90 %
do caroco de algodao € direcionado para extracao de 6leo e fabricacao
de farelo, e que os 10 % restantes sao utilizados na sua forma integral,
principalmente na dieta de ruminantes (SILVA, 1995), o Pais tera
disponivel aproximadamente 194 mil toneladas desse subproduto, no
ano de 2009, para alimentacao animal.

A compra do subproduto com a finalidade de utilizacdo na alimentacao
animal deve ser baseada em diversos critérios, sendo a disponibilidade
de oferta, o preco e qualidade, os principais determinantes. Em

muitos casos, o preco pago pela tonelada de um subproduto é
substancialmente aumentado pelo valor do frete, por causa da distancia
da regiao em que o produto é comprado. Dessa forma, é importante se
conhecer as principais regioes produtoras de caroco de algodao para
que as estratégias de compra sejam tracadas. Com base nos resultados
da safra 2007/2008 (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO,
2009), observa-se que as regidoes Centro-Oeste e Nordeste concentram
96,1 % da producao nacional (Tabela 1), com destaque aos estados
de Mato Grosso, Bahia, Goids e Mato Grosso do Sul, cujas producoes
somadas equivalem a 93,2 % da producao nacional.
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Tabela 1. Producéo nacional de caroco de algodado na safra 2007/2008.

. Safra 07/08 %
RegidollF Produgao (em 1.000 1
Norte 37 0.1
Tocantins 3.7 0,1
Nordeste 831,8 33,2
Maranhao 28,3 11
Piaui 31,8 1,3
Ceara 2,2 0,1
Rio Grande do Norte 4,0 0,2
Paraiba 2,2 0.1
Pernambuco 1,6 0.1
Alagoas 2,7 0,1
Bahia 759,0 30,3
Centro-Oeste 1.574,5 62,9
Mato Grosso 1.298,9 51,9
Mato Grosso do Sul 109,7 4,4
Goias 165,9 6,6
Sudeste 83,8 3.3
Minas Gerais 49,4 2,0
Sao Paulo 34,4 14
Sul 10,9 04
Parana 10,9 04
Norte/Nordeste 835,5 334
Centro-Sul 1.669,2 66,6
Brasil 2.504,7

Fonte: Adaptado de Companhia Nacional de Abastecimento (2009).

Caracterizacao Estrutural

As primeiras referéncias de utilizacdao do algoddo datam de séculos
antes de Cristo, no entanto esse produto sé veio adquirir importancia
comercial apdés a revolucao industrial. Desde entdo, o seu cultivo tem
como principal objetivo a producdo de fibras para a indudstria téxtil.
Das quatro espécies com valor comercial, a Gossipium hirsutum L.r.

11
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latifolium Hutch é a predominante no Brasil. Essa espécie é plantada em
33,31 milhdes de hectares em todo o mundo, sendo responsavel por
90 % da producao mundial (BUAINAIM; BATALHA, 2007).

De acordo com Passos (1977), o algoddo em carogco apresenta cerca
de 36 % de pluma, 58 % de caroco e 6 % de quebra. Durante o seu
beneficiamento pela induUstria téxtil, a maior parte da pluma é retirada,
dando origem ao caroco de algoddao, composto por trés partes: a fibra
(composta pelo linter e sobras da pluma), a casca e a améndoa. A
semente (casca mais a améndoa), coberta com linter, é rica em 6leo
e contém em média 60 % de caroco e 40 % de fibra. A améndoa
liberada com a quebra das cascas possui de 30 % a 40 % de proteina
bruta e 35 % a 40 % de lipidios (BUAINAIM; BATALHA, 2007).

Valor Nutritivo

O caroco de algodao é utilizado freqlientemente em dietas de bovinos,
por ser uma boa fonte de proteina bruta (PB), de energia e de fésforo —
trés nutrientes comumente deficientes em dietas de bovinos. Na
comparacao com outros alimentos concentrados comumente utilizados
em dietas de bovinos (Tabela 2), observa-se que a concentracao de

PB no caroco (22 %) é intermedidria entre o milho grédo e os farelos de
soja e 0 de algodao. O menor valor de PB em relacao ao farelo se da
pela maior concentracao de extrato etéreo (18,9 %) no caroco, o que
diminui proporcionalmente o teor de proteina. Grande parte da proteina
do caroco de algodao é degradada no rimen (77 %), o que é uma
caracteristica interessante do ponto de vista nutricional, considerando
a disponibilidade do nitrogénio desse alimento para sintese de proteina
microbiana. Além disso, 80 % da proteina nao degradada no rimen
desse alimento é aproveitada pelo animal.

Quanto a concentracao de energia, o caroco de algodao apresenta,
em média, 79,5 % de nutrientes digestiveis totais (NDT). Esse

valor é préximo ao teor verificado para o farelo de soja (81,5 %),
superior ao verificado para o farelo de algodao (68,3 %) e representa
aproximadamente, 91 % da energia contida do milho gréo.
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Tabela 2. Teores percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), pro-
teina degradavel no rumem em relacdo a PB (PDR/PB), digestibilidade da pro-
teina nao degradada no rimen (DPIR), nutrientes digestiveis totais em nivel de
mantenca (NDT), fibra em detergente neutro (FDN), digestibilidade da fibra em
detergente neutro (DFDN), fibra em detergente acido (FDA), célcio (Ca), fésforo
(P) do caroco de algodao, milho grao, farelo de soja e farelo de algodao expres-
sos em base seca.

Nutriente' ( %) Caroco de algodéo Milho gréo Farelo de soja Farelo de algodao
MS 90,8 87,6 88,6 90,2
PB 22,4 9,1 48,8 40,9
PDR/PB 771 57,5 65,4 52,1
DPIR 80,0 90,0 93,0 92,0
EE 18,9 41 1,71 1,87
NDT 79,5 87,2 81,5 68,3
FDN 48,1 14,0 14,6 34,9
DFDN 44,37 32,3 21,7

FDA 39,0 41 9,86 24,2
Ca 0,21 0,03 0,34 0,24
P 0,61 0,25 0,58 1,0

"Fonte: Anderson et al. (1979), Coppock (1985), Lanham et al. (1992), National
Research Council (2001), Valadares Filho et al. (2006).

O caroco de algodao apresenta uma composicado peculiar, possuindo
caracteristica de forragem, na proporcao de 36 % (linter + cascas)
e de concentrado em 64 % (6leo + farelo) (WILKS et al., 1991).

A fibra do caroco de algodao é composta em sua maior parte pelo
linter (fibras curtas, bem aderidas a semente). E formada por celulose
de alta digestibilidade (COPPOCK et al., 1985), o que resulta numa
digestibilidade média da fibra em detergente neutro (FDN) de 44 %
(Tabela 2), valor esse superior aos observados para o milho e o
farelo de soja, mesmo apresentando valores mais elevados de fibra
em detergente acido (FDA) em relacao aos mesmos. Baseando-se na
atividade mastigatéria total, a FDN proveniente do caroco de algodao
apresenta aproximadamente 84 % da capacidade da FDN da silagem
de alfafa em estimular a mastigacao (HARVATINE et al., 2002). De
acordo com esses autores, em dietas com baixa concentracdo de
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FDN proveniente de forragens, a incorporacao de até 15 % de caroco
de algodao na matéria seca da dieta é capaz de manter a atividade
mastigatoria.

O teor de célcio (0,21 %) do caroco é semelhante ao do farelo de
algodao, inferior ao farelo de soja e superior ao milho. Uma elevada
concentracdo de fésforo é verificada tanto para o caroco (0,61 %)
quanto para o farelo de algodao (1,0), em comparacao com milho e
farelo de soja. Essa caracteristica é favoravel, considerando que o
fésforo é um mineral freqlientemente deficiente em dietas de bovinos.

Segundo Arieli (1998), dois tipos de caroco de algodao sdo encontrados
comercialmente: um com alta e o outro com baixa concentracao

de linter. Na base seca, o caroco com baixa concentracao de linter
apresenta de 5 % a 10 % a menos de fibra e maiores teores de gordura
e proteina (COPPOCK et al., 1985; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1989). A relacao entre acidos graxos insaturados e saturados (72:28) é
similar em ambos os tipos, no entanto a digestibilidade do caroco com
alta concentracao de linter parece ser superior. Essa caracteristica tem
sido justificada pela capacidade de estratificacdo no conteudo ruminal,
estimulando sua ruminacao.

Quanto ao valor nutritivo do caroco de algodao transgénico (OGM),
Bertrand et al. (2005) compararam amostras de variedades de caroco
de algodao nao transgénico com amostras que continham genes de
resisténcia a insetos (Bt), genes contra danos por herbicida glifosato
(RR) ou ambos (Bt/RR), nao verificando diferencas entre os materiais
quanto aos teores de matéria seca (MS), digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS), PB, FDN, FDA, lignina, cinzas, extrato etéreo
(EE), energia liquida para lactacao, aminoacidos e acidos graxos totais,
sugerindo que nao existem evidéncias que modificacoes genéticas
possam causar alteracdes na concentracao de nutrientes do carogo

de algodao. Nesse mesmo trabalho, os autores salientam que, desde
1969, o caroco de algodao tem aumentado a sua concentracao de fibra
e, em detrimento disso, diminuido os teores de cinzas e EE, o que tem
resultado em 20 % de reducdo da sua concentracdo de energia. Isso
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vem acompanhado por uma redug¢ao no tamanho da semente na maioria
das variedades cultivadas nos Estados Unidos. No Brasil, é provavel
que nao seja diferente, uma vez que o propésito inicial do cultivo do
algodao é para a obtengao da fibra.

LimitacGes de Uso

Uma das limitacdes na utilizacdo do caroco de algodao esta relacionada
aos seus elevados teores de 6leo na matéria seca. No entanto,
respeitando-se os limites de inclusdo, esse fator nao tem causado
problemas ao desempenho animal.

Outro limitante na utilizagdo do caroco de algodao estéa relacionado

a presenca do gossipol. Esse composto polifendlico de cor amarela
(LINDSEY et al., 1980) é produzido por glandulas de secrecao

interna que se apresentam como pontos de coloracdo marrom em
todas as partes da planta (BARBOSA, 1969). O gossipol (C, H, O,)

foi sintetizado em 1958, e a sua concentracao depende da espécie
cultivada, da temperatura e do indice pluviométrico durante o
crescimento. Essa concentracao tem correlacdao negativa com a
temperatura ambiente e positiva com o indice pluviométrico (RANDEL
et al., 1992). Considerado uma toxina natural da planta, o gossipol é
produzido com o intuito de fornecer protecao contra danos provocados
por insetos. A sua toxidez é atribuida a molécula na sua forma livre.
Todo gossipol contido no carogco de algodao integral cru esta na forma
livre (KERR, 1989). Existem diferencas marcantes de susceptibilidade
ao gossipol entre as diferentes espécies. Ruminantes sdao os mais
resistentes, enquanto suinos e aves nao podem ingerir maiores
quantidades de caroco ou farelo de algoddao sem desenvolver os sinais
de toxidez (COPPOCK et al., 1987). A maior tolerancia dos ruminantes
a ingestdo do gossipol se deve a ligacdo deste com o grupo € amino da
lisina de proteinas sollGveis no rimen (REISER; FU, 1962).

Acreditava-se que a capacidade de detoxificacdo do gossipol no rimen
era maior que a capacidade de ingestao, desse modo o caroco e o
farelo poderiam ser ingeridos sem restricoes em quantidade. Porém,
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foi demonstrado por Hawkins et al. (1985) que a ingestdo de 24 g por
dia ou mais de gossipol ultrapassa o poder ligante das proteinas (grupo
€ amino da lisina) no rimen. Essa quantidade de gossipol é ingerida,
segundo os autores, quando forem incluidas na dieta dos animais altas
porcentagens de caroco ou de farelo de algodao.

Gossipol e reproducao

Em relacado a reproducao dos animais, o gossipol pode afetar
negativamente a fertilidade tanto do macho quanto da fémea,
comprometendo principalmente a qualidade do espermatozdide e do
embrido. Nessas células, o gossipol adere-se a porcao lipidica das
membranas (REYES et al., 1984) e compromete os mecanismos

de geracao de energia (ABOU-DONIA; DIECKERT, 1974). Ainda, a
diminuicao do transporte aniénico e de glicose, além do aumento da
producao de radicais livres, tem sido relacionado ao gossipol (REYES
et al., 1984).

Nos touros alimentados com altos niveis de gossipol livre, a funcao
reprodutiva é comprometida pela diminuicdo na producéao total dos
espermatozdides, um aumento no nimero de espermatozdides
anormais (CHENOWETH et al., 1994) e, também, por um atraso no
desenvolvimento do aparelho reprodutivo de touros jovens (CHASE
JR. et al.,1994). De acordo com Hassan et al. (2004), touros jovens
alimentados durante 56 dias consecutivos, com 8 mg de gossipol livre
em um quilograma de racéo base por dia, apresentaram aumento nas
anormalidades primarias (mais graves) e secundarias (menos graves)
dos espermatozéides em relacao aos animais controle. As principais
patologias espermaticas encontradas nesse estudo foram: gota
citoplasmatica proximal; cauda fortemente dobrada e enrolada; cabecas
isoladas; cauda simplesmente dobrada ou enrolada na porcao terminal.

As patologias denominadas de cabeca piriforme e gota citoplasmatica
distal ndo se apresentaram de forma diferencial ao controle. No
entanto, segundo Oko e Hrudka (1982), a aplasia do anel mitocondrial
é considerada a patologia patognomoénica para a espermotoxicidade do
gossipol, permitindo diferenciar de outros casos de lesbes do axonema.
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Outros estudos relatam também a ocorréncia de alteracdo na motilidade
espermatica quando os touros sado alimentados com o caroco de
algodao (CHASE JR. et al., 1994). Os efeitos deletérios do gossipol

no espermiograma podem ser revertidos mantendo os touros com
alimentacdo sem caroco de algoddo por um periodo acima de 28 dias
consecutivos (HASSAN et al., 2004).

Nas vacas leiteiras em lactacao, o aumento do gossipol plasmatico
afeta negativamente a fertilidade (SANTOS et al., 2003) e a qualidade
do embrido in vivo (GALVAO et al., 2006) e in vitro (BROCAS et al.,
1997; HERNANDEZ-CERON et al., 2005). Segundo Villasefior et al.
(2003), novilhas recebendo doses elevadas de gossipol apresentaram
embrides com menos células quando coletados apés 5 dias da
inseminacéo artificial. O periodo de desenvolvimento embrionario
mais critico ao gossipol parece ser nas primeiras 24 horas apés a
inseminacéo artificial (HERNANDEZ-CERON et al., 2005).

Em novilhas superovuladas que consumiram 12 g/dia de gossipol
livre, foi observado uma producao de embrides de menor qualidade,
resultando em reducao da taxa de prenhez quando os embrides foram
transferidos para vacas em lactacdo nao alimentadas com gossipol
(GALVAO et al., 2006). Ja Gray et al. (1993) ndo observaram
alteracdes na taxa prenhez de novilhas de corte alimentadas com
caroco de algodao. Veldsquez-Pereira et al. (2002) também nao
observaram efeito adverso do gossipol sobre o desenvolvimento
embriondrio em novilhas superovuladas.

As diferencas nos resultados do efeito do gossipol sobre a fertilidade da
fémea bovina podem estar associadas com a disponibilidade do gossipol
para absorcdo e conseqliente mudanca nas concentracoes plasmaticas
e teciduais de gossipol (GALVAO et al., 2006). Isso pode ser justificado
pelo fato do gossipol livre ser detoxificado no rimen, apresentando
pouco ou nenhum impacto nas concentracdes de gossipol no plasma
sanguineo (MENA et al., 2001).
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Em experimentos in vitro, foi demonstrado que a adicdo de gossipol
ao meio de cultura ndo afetou a maturacao do ovécito e nem a taxa
de clivagem, porém afetou o desenvolvimento embrionario quando

o gossipol foi adicionado diretamente nos embrides (BROCAS et al.,
1997). Segundo Hernandez-Cerén et al. (2005), o estagio embrionario
de uma célula é a fase sensivel ao gossipol, sendo o feito negativo
reversivel se o gossipol for removido.

O efeito do gossipol sobre a fertilidade de vacas apresenta resultados
diversos. Dessa forma, para se evitar possiveis problemas reprodutivos é
importante respeitar as recomendacdes de fornecimento.

Alguns tratamentos apresentam potencial para reduzir as concentracoes
de gossipol livre, como por exemplo, a inativagao produzida pelo complexo
estavel formado entre ferro e gossipol, por meio da utilizacdo de sulfato
ferroso e a peletizagao do caroco de algodao, usando pressado de vapor
(BARRAZA et al., 1991). O calor reduz o gossipol livre (autoclavagem
a 121 °C e 1,1 kg/cm?). Porém, a disponibilidade da lisina é reduzida
drasticamente apés 60 minutos de autoclavagem.

Utilizacao

Por causa do alto conteudo de gordura, o caroco de algodao é uma
boa opcao para ser incluido em dietas de bovinos criados em regides
que possuem elevadas temperaturas. Esse fato ocorre em decorréncia
do valor mais baixo de incremento caldérico, que sao caracteristicas
inerentes dos lipideos. Entretanto, dietas com altos teores de gordura
podem comprometer a atividade de microrganismos ruminais, a
digestao e, conseqlientemente, a disponibilidade de nutrientes para o
animal.

Bovinos leiteiros

Efeitos sobre o consumo e producéao de leite

Estudos realizados por Wilks et al. (1991) demonstraram reducéo na
digestibilidade da fibra e menor disponibilidade de alguns minerais.
Porém, Smith et al. (1981) — em experimento com vacas holandesas
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usando dietas que continham O %, 5 %, 15 % e 25 % de caroco de
algodao, com 20 % a 24 % de extrato etéreo na MS — nao observaram
efeitos negativos na digestibilidade da fibra e na disponibilidade de
minerais. Isso pode ser explicado pela liberacao lenta da gordura
proveniente do caroco, o que permite a atuacao dos microrganismos
ruminais em sua hidrogenacéao e reduz o efeito inibidor da gordura sobre
a digestibilidade da fibra (COPPOCK; WILKS, 1991). Também como
conseqiéncia do processo de biohidrogenacao da gordura no rimen,
dietas com caroco de algodao podem reduzir de maneira significativa a
emissao de metano. MedicoOes diretas realizadas em ovinos alimentados
com 25 % de caroco de algoddo na matéria seca (MS) da dieta (em
nivel de mantenca) e 15 % da MS da dieta de vacas leiteiras revelaram
uma diminuicdo na emissdo de metano de 12 % a 14 % (HOLTER

et al., 1992; ARIELI, 1998).

O efeito do caroco de algodao sobre a ingestdao de matéria seca é um
importante fato a ser analisado. Coppock et al. (1987) mostraram que a
inclusdo de até 25 % desse alimento na dieta ndo interfere na ingestao
de matéria seca de vacas de leite. Entretanto, quando a inclusdo do
caroco de algodao ultrapassou os 30 % do total da dieta, foi observada
uma reducao linear no consumo de matéria seca por unidade de peso
corporal e metabdlico. Todavia, s6 houve reducdao no consumo de
energia quando os niveis de inclusdo superaram 50 % do total da dieta.

Em ensaio realizado por Melo et al. (2006), avaliou-se o efeito da
inclusdo do caroco de algodao em dietas a base de palma forrageira

e silagem de sorgo sobre o desempenho de vacas holandesas em
lactacdo. As dietas experimentais foram constituidas pela inclusdo do
caroco em 0 %; 6,25 %; 12,5 %; 18,75 % e; 25 % da matéria seca,
conforme demonstrado na Tabela 3. A inclusao do caroco de algodao
nas dietas ocasionou um aumento linear no consumo de matéria

seca (CMS), na proporcdo de 0,11 kg por dia, para cada unidade
porcentual de inclusdo do caroco. Esse fato teve, como consequéncia,
um aumento linear (P<0,01) nas producdes de leite corrigido para

o teor de gordura (PLCG) e de gordura do leite (PGL). Isso pode ser
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justificado pelo maior aporte de nutrientes, principalmente de gordura,
que apresenta um menor incremento calérico. Os aumentos na PLCG e
PGL foram de 0,20 kg e 0,01 kg por dia para cada unidade porcentual
de inclusdo do caroco de algodao na dieta, o que representou um
aumento de 0,75 % e 1,15 % a mais de PLCG e PGL, respectivamente.
Concluiu-se que a inclusdo de caroco de algodao até 25 % da matéria
seca da dieta em substituicdo a silagem de sorgo e ao farelo de

soja, em dieta a base de palma forrageira, para vacas holandesas em
lactacao, melhora o desempenho animal.

Tabela 3. Composicao alimentar das dietas e desempenho produtivo de vacas
holandesas alimentadas com palma forrageira acrescida de niveis crescentes de

caroco de algodao.

Contetido de caroco de algodao (%)

Ingrediente

0 6,25 12,5 18,75 25

Porcentagem da matéria seca da dieta
Palma forrageira 28,92 29,46 29,21 28,74 29,29
Silagem de sorgo 27,27 23,68 19,54 15,84 12,13
Caroco de algodao 0,00 6,25 12,72 19,39 25,43
Farelo de soja 23,88 20,90 18,66 16,08 13,27
Fuba de milho 18,91 18,70 18,86 18,93 18,58
Mistura mineral 1,02 1,01 1,02 1,02 1,01
Producéo

PLCG (kg/dia)’ 26,70 28,12 30,22 30,74 31,68
PGL (kg/dia)? 0,86 0,93 1,03 1,02 1,09

2 Probabilidade P < 0,01, Linear.
Fonte: Adaptado de Melo et al. (2006).

Efeitos sobre a composicao do leite

Com relacdo a composicao do leite de animais alimentando-se

de caroco de algodao, o efeito mais consistente observado é o
aumento de 0,2 a 0,3 unidade no teor de gordura. Horner et al.
(1988) demonstraram que, em dietas contendo caroco de algodao, a
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concentracao de acetato é aumentada de 15 % a 30 %. Esse efeito
pode ser explicado pela fermentacao da fibra do algodao, que é de
alta digestibilidade e produz acido acético, disponivel para a sintese
da gordura do leite. Além disso, a adicao da améndoa permite uma
reducdo no conteddo de amido, com aumento no conteudo de fibra,
sem que haja reducao na densidade energética da dieta.

O caroco de algodao com linter se estratifica melhor pelo rimen,
estimula a mastigacdo e a ruminacao e contribui para o tamponamento,
garantindo uma fermentacédo adequada (COPPOCK et al., 1987). Outro
efeito verificado por alguns autores em trabalhos avaliando a inclusao
do caroco de algodao e outras fontes de gordura na dieta é uma
reducdo na porcentagem de proteina do leite.

Wu et al. (1994) compararam a producao de leite entre os grupos
controlados e suplementados com caroco de algodao. A producao

de proteina (1,06 kg/dia x 1,01 kg/dia) foi semelhante, mas a
porcentagem de proteina do leite (3,20 % x 3,03 %) foi menor. O
mesmo foi observado por Bertrand et al. (1998), que encontraram
reducdes na proteina de 0,3 unidade percentual. A utilizacdo de gordura
suplementar diminui a sintese de proteina do leite pela reducao do
numero de receptores de membranas celulares para insulina — horménio
responsavel por estimular o transporte de aminoéacidos para dentro da
glandula mamaria. Aliado a isso, a medida que o caroco de algodao é
incluido nas dietas, hd uma substituicdo direta dos graos, resultando
em menos precursores de glicose e uma reducao da insulina sanguinea
(PALMQUIST; MOSER, 1981). No entanto, alguns trabalhos ndo tém
demonstrado esse efeito.

Villela et al. (1996) ndo encontraram diferencas significativas entre
quatro niveis de inclusdo de caroco de algodao (0 %, 10 %, 20 % e
30 %) em dietas contendo silagem de milho e 1 kg de concentrado
para cada 2,5 kg de leite produzido. Sklan et al. (1992) também
encontraram porcentagens semelhantes nos teores de proteina (2,97 %
x 2,96 %) quando avaliaram a substituicdo de concentrados por caroco
de algodao na dieta de vacas leiteiras.

21
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Bovinos de corte
Efeitos sobre o ganho de peso e caracteristicas da carcaca

O caroco de algodao também é utilizado com freqiiéncia em dietas para
bovinos de corte. Ele é fornecido como ingrediente de suplementos
multiplos (misturas multiplas) concentrados, como suplemento Unico
ou misturado a dietas completas. Huback et al. (2005) avaliaram o
efeito de diferentes fontes de proteina sobre o desempenho produtivo
de novilhos mesticos em pastagens de Brachiaria decumbens, durante
os periodos de transicdo dguas-seca e seca. Os animais apresentavam
peso inicial médio de 217 kg e idade de 12 meses. Os suplementos
foram caroco de algodao, farelo de glaten de milho (FGM), grao de
milho e soja triturados (GSM), milho e uréia, ambos fornecidos na
quantidade de 1, O kg por animal por dia.

O ganho médio proporcionado pelo tratamento com caroco de algodao
foi de 514 g por animal por dia, ndo diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos, apesar de os maiores valores numéricos terem
sido observados para os tratamentos FGM (704 g/dia) e GSM (68 g/
dia). Esses autores concluiram que, na recria de novilhos em pastejo,
quando se almeja ganhos de peso médio diario (GMD) entre 500 g/dia a
600 g/dia, dependendo da disponibilidade e preco de mercado, qualquer
uma das fontes protéicas podem ser utilizadas.

Ganhos similares foram obtidos em ensaio realizado por Moraes et al.
(2002). Nesse trabalho, duas fontes protéicas foram associadas a duas
fontes energéticas em suplementos multiplos (Tabela 4) fornecidos
para novilhos mesticos, mantidos (280 kg peso médio) em pastagem
de Brachiaria brizantha no periodo da seca. A suplementacao de

2 kg/animal/dia proporcionou ganhos de peso de 0,589 kg/animal/

dia; 0,530 kg/animal/dia; 0,620 kg/animal/dia e 0,606 kg/animal/dia
para os suplementos contendo soja grdo/farelo de trigo; soja grao/
farelo de arroz; caroco de algodao/farelo de trigo e caroco de algodao/
farelo de arroz, respectivamente. Uma vez que nao foram observadas
diferencas (P > 0,10) entre o ganho de peso médio didrio dos animais
suplementados, concluiu-se que a escolha por uma das fontes protéicas
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ou energéticas estudadas dependera, preponderantemente, do preco e
da disponibilidade de mercado.

Tabela 4. Composicdo alimentar na matéria natural e composicao quimica com
base na matéria seca de suplementos multiplos formados por associacdes entre
duas fontes protéicas e duas fontes energéticas de alimentos.

Tratamentos

Itens B. brizantha *
SGIFT® SG/FA: CAJFT! CA/FA®

Ingredientes (%)

Mistura mineral® 1,50 1,50 1,50 1,50

Uréia/sulfato de amdnia (9:1) 2,00 2,00 2,00 2,00

Soja grao inteiro 3,65 12,00 - -

Caroco de algodao inteiro - 10,67 30,45

Farelo de arroz - 84,50 66,05

Farelo de trigo 92,95 - 85,83

Composicao quimica (%)

MS 87,89 89,94 87,85 89,63 49,70
PB 21,58 21,86 21,77 22,35 6,26
Extrato etéreo — EE 4,22 17,60 4,90 16,50 1,28
Carboidratos totais - CHOT 66,09 50,98 65,37 52,25 84,66
FDN 42,52 38,70 43,23 39,81 70,14
Carboidratos nao fibrosos -CNF 23,57 12,28 22,14 12,44 14,52

aComposicdo: sal comum (NaCl) 80 %; flior de enxofre 15,5 %; sulfato de zinco 3,5 %;
sulfato de cobre 0,945 %; sulfato de cobalto 0,025 %; iodato de potassio 0,03 %.

® SG/FT - Suplemento contendo soja gréo inteiro e farelo de trigo.

¢©SG/FA - Suplemento contendo soja gréo inteiro e farelo de arroz.

9CA/FT - Suplemento contendo caroco de algodao inteiro e farelo de trigo.

¢ CA/FA - Suplemento contendo caroco de algodao inteiro e farelo de arroz.

f Amostra obtida via simulacdo manual de pastejo.

Fonte: Adaptado de Moraes et al. (2002).

Para novilhos da raga Canchim, mantidos em confinamento com
dieta a base de silagem de milho ad libtum e mistura concentrada na
proporcdo de 1 % do peso vivo, foram verificados GMD superiores a
1 kg (MOLETTA, 1999). Nesse ensaio, avaliou-se o efeito da inclusao
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de carocgo de algodao ou grdo de soja como fonte protéico/energética
em concentrados, com a seguinte composicdo: T1 = 69 % de grao

de milho moido + 20 % de grao de soja moido + 10 % de farelo de
soja + 1 % de sal mineralizado; T2 = 61 % de grdao de milho moido
+ 20 % de caroco de algoddo + 18 % de farelo de soja + 1 % de sal
mineralizado. Conforme observado na Tabela 5, nao foram verificados
efeitos da fonte de concentrado sobre o consumo de matéria seca,
conversao alimentar, caracteristicas de carcaca e desempenho no
confinamento (P>0,05).

Tabela 5. Desempenho no confinamento de bovinos alimentados com soja grao
ou caroc¢o de algodao.

Grao de soja Caroco de algodao P>F
Peso inicial (kg) 240,33 250,30 0,421
Peso final (kg) 472,44 490,10 0,457
Consumo concentrado (kg/animal/dia) 3,25 3,34 0,066
Consumo silagem (kg/animal/dia) 12,39 12,90 0,282

. | .

Consumo du?la total em matéria seca 6,7 6,93 0,167
(kg/animal/dia)
Ganho médio diério (kg) 1,083 1,111 0,619
Conversao alimentar 6,69 6,78 0,776

Fonte: Moletta (1999).

Diversos fatores podem influenciar o desempenho de animais
alimentados com caroco de algodao. Entre eles, observa-se que a
quantidade, a forma de fornecimento e a qualidade do caroco de
algodao, bem como, a qualidade e a quantidade da base volumosa

sao os mais evidentes. No entanto, ha de se destacar que o efeito
proveniente da associacdo do caroco de algoddo com demais
ingredientes em suplementos multiplos, concentrados ou na dieta total,
também pode ser responsavel por respostas animais diferenciadas.

O efeito associativo entre alimentos fornecidos em concentrados foi
destacado por EI-Memari Neto et al. (2002). De acordo com esses
autores, a suplementacao de concentrados compostos pela mistura de
alimentos com alto teor de amido (milho) e alto teor de 6leo (caroco
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de algodao) promoveram uma melhor dindmica de degradacao ruminal,
bem como, de absorcéao intestinal. Essa melhor distribuicdo nutricional,
por sitio de digestao e absorcao, proporcionou maiores ganhos de peso
(P<0,05) em animais nelore (370 kg) em pastejo de B. brizantha cv.
Marandu, suplementados de julho a novembro, nos niveis de 0,7 % e
1,4 % do peso vivo. Os suplementos concentrados oferecidos foram
caracterizados como: rico em amido, rico em 6leo e misto de amido e
6leo, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Composicao alimentar e quimica de concentrados rico em amido
(AMI), rico em 6leo (OLE) e misto de amido e 6leo (A+ O) e desempenho de
novilhos nelores suplementados com dois niveis de oferta desses suplementos.

Ingrediente ( %) AMI - OLE A+0
Composicéo do suplemento ( %)
Caroco de algodao 0 39,00 20,00
Casca de soja 0 41,50 17,5
Farelo de trigo 2,5 10,50 8,8
Farelo de algodao 17,4 8,5 13,50
Milho 78,0 0,00 39,00
Uréia + S 2,1 0,5 1,2
Composicao quimica ( %)
MS 85,17 84,06 84,95
NDT 74,67 68,15 72,61
PB 23,38 25,31 25,08
FDN 17,23 4,77 28,14
Amido 61,00 2,62 31,26
EE 2,03 10,32 6,55
Nivel de oferta Ganho de peso médio diario (kg/animal/dia)'
0,7 % do peso vivo 0,438° 0,4578 0,573*
1,4 % do peso vivo 0,576° 0,6118 0,716

'"Médias na linha, seguidas de letras diferentes, sédo diferentes (P<0,05) pelo teste de
Tukey.

De acordo com Cranston et al. (20086), o caroco de algodao e os
produtos derivados de seu processamento podem substituir alimentos
comumente utilizados em dietas de bovinos de corte em terminacao
sem ocasionar efeitos adversos sobre o desempenho animal e
caracteristicas de carcaca.
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Armazenamento

Outro aspecto que pode limitar a utilizacao do caroco de algodao € a
sua contaminagao por fungos, sendo a espécie primaria Aspergillus
flavus responsével pela producao da aflatoxina. Essa contaminacao
pode ocorrer em qualquer momento da producao, do transporte,

da estocagem ou da utilizacdo. No alimento estocado, os fatores
responsaveis ou predisponentes incluem integridade do grao,
temperatura ambiente, disponibilidade de oxigénio e diéxido de
carbono, composicdo e umidade dos carocos (MARQUADT, 1996).

Para minimizar as perdas em decorréncia dessa contaminacéao, é
aconselhavel estocar o alimento com menos de 10 % de umidade,

em local inclinado, com piso cimentado, protegido da chuva e se
possivel, com ventilacdo forcada (PRICE et al., 1985), de preferéncia
ensacado. A amoniacdo do caroco de algodao também pode contribuir
para reducao da contaminagcao do caroco, a medida que reduz a
concentracao de aflatoxina (COPPOCK et al., 1987).

Conclusoes

O caroco de algodao caracteriza-se como um subproduto de excelente
valor nutricional para ruminantes, podendo ser utilizado com sucesso
na alimentacao de bovinos. A sua incorporacao nas dietas desses
animais pode proporcionar bons ganhos em produtividade. Para que
isso aconteca, as recomendacdes de inclusao na dieta e cuidados no
armazenamento devem ser respeitadas.
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Byproducts in Cattle
Feeding: whole cottonseed

Abstract

The use of agroindustrial by-products for livestock feeding is an old
and very common practice. Most co-products used for this purpose

is resulting from the food and textile processing industries. Whole
cottonseed is one of the most popular co-produts used in livestock
feeding, especially for dairy and beef cattle. Whole cottonseed presents
high levels of energy (oil), protein and fiber of good quality. Several
factors can influence the performance of animals fed with this by-
product. Among them, the amount, form of delivery and the quality

of the whole cottonseed. One of the whole cottonseeds limitations is
related to its high levels of oil in the dry matter. Diets with high levels
of fat may compromise the activity of the rumen microorganisms, and
consequently the feed digestion and thus the availability of nutrients to
the animal. Another limitation is related to the presence of gossypol.
Gossypol may negatively affect the fertility of both male and female,
mainly compromising the quality of sperm and the embryo. The use

of whole cottonseed in bovine’s diets may provide good productivity
levels. So that, limits of inclusion in the diet and care in storage must
be respected.

Index terms: dairy cattle, beef cattle, protein supplement, livestock
feeding.
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