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PARAMNETROS HEMATOLOGICOS, BIOQUTMI?OS, GANHO EM PESO E
EMISSAO DE METANO DE OVINOS SANTA INES ALIMENTADOS COM
COPRODUTOS DO ALGODAO

Aluno: Paulo de Mello Tavares Lima, UnB, Brasilia, DF

Orientador: Helder Louvandini, PhD, USP, Piracicaba, SP

RESUMO

Foram realizados dois experimentos ao longo deste trabalho. O primeiro teve o objetivo de
avaliar os efeitos da suplementacdo de concentrado a base de coprodutos do algodao sobre
parametros hematoldgicos, bioquimicos e ganho em peso de borregos Santa Inés. Este ensaio
teve duracdo de 90 dias, foram utilizados 22 animais, sendo formados quatro grupos
experimentais, que se diferenciaram entre si de acordo com o coproduto do algoddo
empregado na formulagcdo do concentrado. Assim sendo, formaram-se os grupos: Controle
(CON) (sem coproduto do algodao); Caroco de algoddo (CAR); Farelo de algoddo (FAR); e
Torta de algoddo (TOR). Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticdes para os grupos CON e FAR e cinco para os grupos CAR e TOR.
Né&o foi verificada diferenca estatistica (P > 0,05) entre os quatro tratamentos em nenhum dos
parametros hematologicos e bioquimicos avaliados. Na avaliacdo de parametros
hematoldgicos, com exce¢do ao parametro leucdcitos (Leu), todos os valores permaneceram
dentro da faixa de valores de referéncia para ovinos. Na avaliagdo dos parametros
bioquimicos, o Unico parametro que apresentou resultados fora da faixa de valores de
referéncia para ovinos foi a ureia sérica. As alteracbes verificadas nos resultados dos
parametros Leu e ureia foram explicadas por mecanismos fisiologicos, e considerando-se 0
fato de que ndo foram observados sinais clinicos de intoxicacdo por gossipol nos animais ao
longo de todo o experimento, concluiu-se que o gossipol na dieta ndo causou nenhum efeito
toxico aos animais. Avaliando-se 0 ganho em peso dos animais ao longo do periodo
experimental, ndo se observou diferenca estatistica (P > 0,05) entre os quatro tratamentos,
indicando que as ra¢@es formuladas com coprodutos do algoddo propiciaram mesmo nivel de
desempenho aos animais que a ragdo do grupo CON, formulada a base de milho e farelo de
soja, sem inclusdo de coprodutos do algoddo. Dessa forma, concluiu-se que os coprodutos do
algoddo constituem-se uma boa opcdo de suplementacdo para cordeiros. O segundo ensaio
teve como objetivo avaliar o efeito da suplementacdo de coprodutos do algoddo sobre a
emissdo de metano (CH4) em ovelhas Santa Inés. A técnica empregada para avaliagdo da
emissdo de CH, foi a do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SFg). Foram utilizadas 12
ovelhas adultas, por um periodo experimental de 19 dias (14 adaptacdo, 5 coleta). Formaram-
se novamente, quatro grupos experimentais: CON, CAR, FAR, TOR. Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes. As racgoes
utilizadas apresentavam diferentes teores de gossipol, uma vez que foram usados diferentes
coprodutos do algoddo na formulacdo das mesmas. Por meio de adicdo de 6leo de soja,
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equilibrou-se o teor de extrato etéreo das ra¢fes dos quatro tratamentos. Nao foi verificada
diferenca estatistica (P > 0,05) entre nivel de emissdo de CH, dos quatro tratamentos, e por
meio de analise de regressao linear e quadratica, observou-se que ndo houve relacéo entre o
nivel de gossipol na dieta e a emisséo de CH,4 dos animais.

Palavras-chave: caroco de algoddo, farelo de algoddo, gossipol, suplementacédo, torta de
algodéo.



ABSTRACT

Two experiments were conducted throughout this work. The first aimed to evaluate the effects
of the supplementation of concentrates formulated with cottonseed byproducts on
hematological and biochemical parameters; and daily weight gain of Santa Inés lambs. This
experiment lasted 90 days, 22 animals were used, divided into four experimental groups,
which were distinguished from each other in accordance with the cottonseed byproduct
employed in concentrates formulation. Therefore, the groups were: Control - CON (no
cottonseed byproduct); Whole cottonseed (CAR); Cottonseed meal (FAR); Cottonseed cake
(TOR). A completely randomized design was used, with six repetitions for the groups CON
and FAR and five for the groups CAR and TOR. No statistical difference was found (P >
0.05) between the four treatments in any of the hematological and biochemical parameters
evaluated. In the evaluation of hematological parameters, except for the parameter leukocytes
(Leu), all values remained within the reference range for sheep. In the evaluation of
biochemical parameters, the only parameter that presented results out of the reference range
values for sheep was serum urea. The alterations observed in the evaluation of the parameters
Leu and urea were explained by physiological mechanisms, and considering the fact that no
clinical signs of gossypol intoxication were observed in the animals throughout the whole
experimental period, it was concluded that dietary gossypol caused no toxic effect on animals.
Evaluating the daily weight gain of the animals during the trial, it was found no statistical
difference (P > 0.05) between the four treatments, indicating that the animals fed cottonseed
byproducts have presented the same performance level of the animals of the CON group,
which were fed concentrate formulated with corn grains and soybean meal, with no inclusion
of any cottonseed byproduct. Thus, it was concluded that the cottonseed byproducts constitute
a good option for lambs supplementation. The second experiment aimed to evaluate the
effects of supplementation of concentrates formulated with cottonseed byproducts on the
methane (CH4) emission of Santa Inés sheep. The technique used to evaluate the CH,4
emission was the sulfur hexafluoride (SF) tracer technique. 12 Santa Inés mature sheep were
used for an experimental period of 19 days (14 adaptation, 5 collection). The animals were
divided into four experimental groups: CON, CAR, FAR, TOR. A completely randomized
design was used, with four treatments and three repetitions. The diets used presented different
gossypol levels from each other, since different cottonseed byproducts were used in the
formulation of the concentrates, and by addition of soybean oil, the ether extract content was
balanced between the diets. No statistical difference was found (P > 0.05) between CH,
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emission level of the four treatments, and by linear and quadratic regression analysis, it was
observed that there was no relation between the dietary gossypol and CH,4 emission of sheep.

Key-words: cottonseed cake, cottonseed meal, gossypol, supplementation, whole cottonseed.



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1 Problematica e Relevancia

A nutricdo animal constitui-se em um dos principais pilares dos sistemas de
producdo de carne ovina. A qualidade e quantidade dos nutrientes consumidos pelos animais
sdo fatores que estdo diretamente ligados ao nivel de producdo de carne dos mesmos. A
suplementacdo de alimentos com alto valor nutritivo é uma estratégia que é adotada nos
sistemas de producdo, com o objetivo de se aumentar a produtividade, melhorando também a
qualidade do produto ofertado ao consumidor (Madruga et al., 2005; Cunha et al., 2008).

Em adicdo a sua importancia para a produtividade do sistema, a nutri¢do
representa uma das maiores fontes de gastos para o produtor pecuério. O uso de coprodutos da
agroindustria como fonte de nutrientes na criacdo de animais, pratica ja adotada ha centenas,
talvez milhares de anos, possibilita a reducdo dos custos com a nutri¢cdo, muitas vezes sem
trazer prejuizos a producéo (Grasser et al., 1995).

Neste contexto, o Brasil encontra-se entre os maiores produtores de algodéo do
mundo, e durante as suas etapas de processamento industrial, sdo gerados coprodutos de
grande valor nutricional para ruminantes, tais como o caroco, a torta e o farelo de algodao
(Paim et al., 2010; USDA, 2012). No entanto, o uso dos coprodutos do algoddo na
alimentacdo animal é limitado pela presenca do gossipol, molécula tdxica presente em toda a
planta, mas que é encontrada em maiores concentragdes no carogo do algoddo (Blauwiekel et
al., 1997).

Sabe-se que a toxicidade do gossipol é maior para animais monogastricos, uma

vez que em ruminantes, essa molécula pode se ligar a proteinas durante sua passagem pelo



ramen, formando complexos que ndo sdo absorvidos no trato digestivo dos animais (Reiser &
Fu, 1962; Zhang et al., 2007).

A manifestacdo de sinais clinicos de intoxicacdo por gossipol em ruminantes é
dificilmente observada, no entanto, quando consumido em grandes quantidades, ou por
animais jovens, que ainda ndo tenham atingido desenvolvimento pleno da fungdo ruminal, o
gossipol pode causar intoxicacdo (Randel et al., 1992). Outra caracteristica do gossipol que
imp0e limites a sua inclusdo na dieta de animais é o fato desta molécula ser reconhecidamente
um agente causador de infertilidade, podendo afetar animais de ambos os sexos (Gizejewski
et al. 2008). Deve-se, portanto, sempre que se optar por fazer uso de coprodutos do algodao
em algum sistema de produgdo animal, fazé-lo de maneira bastante criteriosa, mantendo-se
atento para a ocorréncia de possiveis efeitos toxicos.

Atualmente, somando-se a constante busca por fontes de nutrientes que
permitam a obtencdo de melhores indices de produtividade a um menor custo de producdo, o
constante crescimento da populacdo mundial tem feito aumentar a demanda por alimentos de
origem animal. Apesar da reconhecida importancia da agropecuaria para suprir esta demanda,
muito se tem discutido a respeito do impacto ambiental das atividades deste setor (Machado et
al., 2011).

Dentro dos sistemas de produgdo de ruminantes, o principal ponto de
discussdes em relacdo ao impacto ambiental da atividade é a emissdo de metano (CHy). A
maior parte deste gas é produzida no trato digestivo dos animais, durante o processo de
fermentacao entérica, e € eliminada para o ambiente via eructacdo (Murray et al., 1976).

Este gas € um membro do grupo denominado gases de efeito estufa (GEE), e
apresenta potencial de aguecimento global 25 vezes maior que o didxido de carbono (COy)
(IPCC, 2007). Alem da interferéncia deste gas no meio ambiente, ele representa perda que
pode variar de 2 a 12 % do potencial energético dos alimentos consumidos, fato que gera
reducdo na eficiéncia produtiva dos animais (Johnson & Johnson, 1995).

Desta forma, o grande desafio da producdo de ruminantes, é encontrar
estratégias que viabilizem a obtencdo de maiores indices de produtividade, associados ao

menor impacto ambiental possivel.



1.2 Objetivos

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da suplementacdo de
concentrados a base de coprodutos do algoddo sobre parametros hematolégicos, bioquimicos
e ganho em peso de borregos Santa Inés; e avaliar o efeito da suplementacdo de concentrados
a base de coprodutos do algodao sobre emissdo de CH, de ovinos Santa Inés, utilizando-se a

técnica do gés tracador hexafluoreto de enxofre (SFe).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Ovinocultura no Brasil

O rebanho ovino brasileiro é formado por aproximadamente 17 milhdes de
cabecas distribuidas ao longo de todo o territério nacional, com as regiGes Sul e Nordeste
concentrando mais de 80% da populacédo destes animais (IBGE, 2011). Inicialmente, a criacao
de ovinos no Brasil era voltada para atender o mercado da producdo de 1a, porém, a crise
mundial no mercado de 18 trouxe aos produtores de ovinos a necessidade de se criar animais
com dupla aptidao, voltados também para a producdo de carne, de modo a minimizar o
prejuizo da ovinocultura (Nocchi, 2001; Martins et al., 2006).

Com a crise do mercado téxtil e a necessidade de se buscar animais com
potencial para producdo de carne, racas deslanadas, como a Santa Inés, passaram a figurar
entre as racas criadas no Brasil, e devido a caracteristicas dessas ragas, como maior
rusticidade e resisténcia as condicdes climaticas e ambientais predominantes no pais, a
ovinocultura que antes se concentrava nos estados da regido Sul, se expandiu para as demais
regides do Brasil, como demonstrado por Martins et al.(2006), em estudo da dindmica da
populacdo ovina no Brasil no periodo de 1975 a 2003. Neste estudo, foi demonstrada uma
reducdo de 61% da populacdo ovina da regido Sul do pais durante este periodo, e crescimento
em todas as demais regides, com a regido Centro-Oeste apresentando crescimento de 455% do
seu rebanho. Com este novo panorama, a regido Nordeste passou a ser a responsavel por

concentrar a maior parte da populacao ovina no territorio brasileiro (Fig. 1.1).
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Figura 1.1 — Distribui¢do do rebanho ovino brasileiro de acordo com as divisOes regionais do
pais. Fonte: Adaptado, IBGE 2011.

Apesar do constante crescimento da ovinocultura de corte no Brasil (IBGE,
2010), o consumo de carne ovina pelo mercado interno é considerado pouco expressivo,
estando esta questdo, associada a fatores como a falta do habito de consumo da carne ovina
por parte da populacdo brasileira e a escala de producao que ndo é suficiente para atender a
demanda do mercado consumidor durante todo o0 ano. Uma maneira de se contornar esse
quadro é a oferta de um produto de qualidade, padronizado e em quantidade suficiente durante
todas as épocas do ano, fatores que agregariam valor a carne ovina e tornariam o produto mais
atrativo ao consumidor (Bueno et al., 2000; Cartaxo et al., 2009).

Na producdo de ruminantes, a nutricdo constitui-se um fator determinante para
0 sucesso da atividade. A adocdo de manejo nutricional adequado permite o alcance de maior
produtividade e eficiéncia dentro do sistema de producéo, pois além da alimentacdo ser o fator
que onera a maior parcela dos custos para o produtor, é ela quem determina a quantidade,
velocidade e qualidade da producdo de carne do animal, influenciando diretamente na
qualidade do produto final (Madruga et al., 2005; Pereira et al., 2007).

Algumas das caracteristicas do territorio brasileiro como o indice de
precipitagdes pluviométricas, temperatura média e variagdes no fotoperiodo, o tornam

adequado ao cultivo de forrageiras de alto potencial para formacéo de pastagens. Tais fatores,



aliados ao relativo baixo custo deste sistema, e as grandes &reas disponiveis para o cultivo de
pastagens, fizeram com que a ovinocultura de corte no Brasil se baseasse principalmente na
criacdo de animais sob regime de pastejo (Veloso, 2004; Moreira, 2010).

Apesar do sucesso obtido com a utilizacdo das pastagens como principal fonte
de alimento na ovinocultura brasileira, muitas vezes, as exigéncias nutricionais dos animais
ndo sdo atendidas neste sistema. Tal fato se deve principalmente a estacionalidade das plantas
forrageiras, que ao longo do ano, sofrem variacbes no que diz respeito a quantidade e
qualidade dos nutrientes presentes nas mesmas. Portanto, a queda no desempenho animal em
determinados periodos do ano, como na estacdo de seca, refere-se a qualidade e
disponibilidade das pastagens que estdo bastante reduzidas (Santos et al, 2004). Como forma
de amenizar estas perdas, pode-se adotar a suplementacdo na dieta dos animais,
disponibilizando maior aporte de nutrientes aos animais, que irdo auxiliar na manutencao do
desempenho durante esses periodos mais criticos (Silva et al., 2009).

Uma alternativa adequada para se incrementar o manejo nutricional em um
rebanho, tanto em sistema de pastejo como confinamento, seria a utilizacdo de suplementacao
com alimentos de alto valor nutritivo, possibilitando a obtencédo de elevados niveis de ganho
em peso, e carcacas de melhor qualidade (Madruga et al., 2005).

Neste cenario, torna-se evidente que é interessante a busca por alimentos que
possibilitem diminui¢do dos gastos com 0 manejo nutricional sem, no entanto, prejudicar ou
até mesmo melhorando o desempenho animal. Alguns coprodutos da agroindustria, como
farelos e tortas de girassol, pinhdo-manso, dendé e algoddo, surgem como alimentos
alternativos para a nutricdo de ruminantes, apresentando baixos custos de obtengdo e
caracteristicas nutricionais que os tornam interessantes fontes de nutrientes para a alimentacéo
animal (Abdalla et al., 2008).

2.2 Uso de Coprodutos do Algodao na Nutrigdo de Ruminantes

O uso de coprodutos e residuos de diversas atividades agricolas na alimentacao
de animais é uma prética tdo antiga quanto a propria criacdo destes, e se baseia
fundamentalmente em dois principios: diminuir a dependéncia da producdo animal de
alimentos que possam ser utilizados na alimentacdo humana e eliminar a necessidade de se

implantar uma pratica de destinacdo destes coprodutos e residuos gerados por estas atividades.
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Além disso, outro beneficio associado ao uso de coprodutos é a reducdo de custos com a
nutricdo animal (Grasser et al.,1995).

A industria téxtil é responsavel por gerar coprodutos de grande destaque na
nutricdo animal, e em especial na nutricdo de ruminantes. Os coprodutos em questdo sao 0s
da espécie de algodoeiro Gossypium hirsutum, predominante no Brasil e responsavel por 90%
da producéo mundial de algoddo. Na alimentacdo animal, os coprodutos do algoddo que sdo
tradicionalmente utilizados sdo: o caroco, a torta e o farelo de algoddo (Wendel et al., 1992;
Paim et al., 2010).

O caroc¢o de algodao é o coproduto resultante do beneficiamento denominado
descarocamento, cujo objetivo é a retirada da pluma, principal produto de interesse do cultivo
de algoddo e da industria téxtil (Souza, 1998).

A espécie G. hirsutum, conhecida também como Upland, produz o caroco de
algod&o do tipo alto linter. O linter consiste em uma fina camada de fios brancos curtos e
frageis aderidos ao carogo do algoddo (Rogerio et al., 2004; Paim et al., 2010). Além desta
espécie, destaca-se também a G. barbedense, que produz o carogo do tipo baixo linter. Apesar
de ndo ser predominante no mundo, o algoddo dessa variedade, conhecida também como
Pima, é mais valorizado pela industria téxtil, devido ao maior comprimento de suas fibras
(Zhang et al, 2007). No que diz respeito a composi¢ao bromatoldgica, o caroco da variedade
Pima possui maior teor proteina e acidos graxos (Sullivan et al., 1993)

Segundo o NRC (2007), o caroco de algoddo com linter € composto por 23.0%
de proteina bruta (PB), 18 % de extrato etéreo (EE), 47 % de fibra em detergente neutro
(FDN), 39 % de fibra em detergente acido (FDA) e 95 % de nutrientes digestiveis totais
(NDT). Devido a essas caracteristicas, o caro¢o de algoddo é uma boa fonte de proteina e
energia para a suplementacdo alimentar de ruminantes, principalmente em regifes nas quais
ha grande disponibilidade deste produto. E possivel se encontrar na literatura trabalhos que
demonstram desempenho produtivo satisfatorio de ruminantes alimentados com carogo de
algodao, podendo este, devido ao seu alto teor de fibras, até mesmo substituir parte do
alimento volumoso da dieta dos animais (Paulino et al., 2002; Bernardes et al., 2007).

A torta de algoddo é o coproduto resultante da prensagem mecénica do caroco
de algoddo, processo este que permite a obtencdo do 6leo de algoddo, que é utilizado na
alimentacdo humana (Paim et al., 2010). Segundo 0 NRC (2007), a torta de algod&do apresenta
a seguinte composicao bromatoldgica: 46 % de PB, 5 % de EE, 31 % de FDN, 18 % de FDA
e 80 % de NDT.
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O farelo de algoddo € um coproduto que também se origina da extracdo de 6leo
do caroco de algodao, porém, nesse caso a extracao é realizada com a utilizacdo de solventes.
Portanto, sendo a utilizacdo de solventes um método mais eficiente de extracao de 6leo do que
somente a simples prensagem mecanica, o teor de EE do farelo de algoddo é menor que o da
torta de algoddo (Paim et al., 2010). As caracteristicas nutricionais do farelo de algodédo
podem variar de acordo com o teor de cascas incluido na sua composi¢éo, sendo que quanto
maior for este, maior serd a fibra bruta (FB) e menor o teor de PB do farelo. Tal fato explica a
variagdo dos principais tipos de farelo de algoddo encontrados no mercado brasileiro, sendo
estes o farelo do tipo 30, que possui em torno de 30% de PB, e o farelo do tipo 40, que possui
em torno de 40 % de PB. Ao mesmo tempo, o tipo 40 possui menor teor fibras quando
comparado ao farelo do tipo 30 (Barbosa & Gattas, 2004).

A composicdo bromatologica do farelo de algoddo apresentado no NRC
(2007) é de 48% de PB, 1,8% EE, 25% de FDN, 17% de FDA e 77% de NDT. Os dados do
NRC (2007) s&o gerados a partir do produto encontrado nos Estados Unidos, podendo haver
variac6es em relagdo ao farelo de algodao encontrado no Brasil. O baixo custo do farelo de
algodédo, aliado ao seu alto teor proteico, fazem deste uma opc¢éo interessante para formulacao
de dietas de ruminantes, tendo sido demonstrado por autores como Kandylis et al. (1999),
Willard et al. (1995), e Hunt et al. (1989), que a utilizacdo de farelo de algoddo na dieta
destes animais pode acarretar em desempenho produtivo satisfatorio.

Além de ser uma boa opc¢do de suplementacdo proteica e energética para dieta
de ruminantes, o caroco de algod&do possui alto teor de EE, representado pelo 6leo contido em
seu interior. A presenca de concentracOes elevadas de 6leo no carogo de algoddo aumenta a
densidade energética de dietas que contenham este alimento, porém, deve-se estar atento ao
nivel de EE na dieta total de ruminantes, pois, segundo o NRC (2007), niveis que excedam a
faixa de 5% da dieta podem inibir a digestdo da matéria seca total na dieta de ovinos. Em
relacdo ao caroco de algodao, Rogério et al.(2004) recomendaram niveis de inclusdo variando
de 12-24% da dieta para que o elevado EE deste alimento ndo prejudique a digestao de fibras.

A producéo brasileira de algoddo enfrentou uma crise com baixa produtividade
interna, que gerou grande necessidade de realizar importacfes deste produto para suprir o
mercado interno, com a crise atingindo o seu auge no ano agricola de 1996/1997, em que o
Brasil passou a ocupar a posicdo de 2° maior importador de algoddo do mundo (Kouri &
Santos, 2007). Porém, a partir de 1997, ap6s aprovacao da Lei de Protecdo de Cultivares, o
setor privado passou a investir em pesquisas voltadas para a producdo de algodao,

possibilitando a geracdo de novas tecnologias e junto com essas novas tecnologias, houve o



aumento da produtividade, tais fatos possibilitaram ao Brasil voltar a figurar entre 0os maiores
produtores e exportadores de algoddo do mundo, passando a ocupar no ano agricola de
2011/2012 as posigdes de 5° e 4° maior produtor e exportador, respectivamente, de algodao no
mundo (Alves et al., 2008; USDA, 2012).

Dentro deste cenéario, no qual o Brasil se situa entre 0s maiores produtores de
algoddo do mundo, a disponibilidade de coprodutos gerados durante as etapas de
processamento industrial do algoddo é alta, e o custo de aquisicdo deste material é baixo.
Sendo assim, o Unico fator limitante existente para a consagracdao dos coprodutos do algodao
como excelentes fontes de nutrientes para a alimentacdo de ruminantes é a presenca do
gossipol em sua composicdo, substancia toxica para animais, presente em toda a planta do
algodao (McCaughey et al., 2005).

2.3 Gossipol

A presenca do gossipol pode ser considerada o principal fator limitante da
utilizacdo dos coprodutos do algoddo na nutricdo animal. Trata-se de uma toxina de
ocorréncia natural na planta do algoddo, que funciona como um mecanismo de defesa da
planta contra insetos. E um pigmento polifendlico, de coloracdo amarela, presente em toda a
planta do algoddo, sendo encontrado em concentracdes mais elevadas em glandulas
pigmentares do caro¢o de algoddo, visiveis como pequenos pontos pretos quando este é
partido ao meio (Blauwiekel et al., 1997).

Classificado como um terpeno incomum, o gossipol esta presente no carogo de
algoddo naforma  de dois estereoisdbmeros diferentes, positivo (+) e negativo (-), na
proporgéo aproximada de 60 (-): 40 (+). O estereoisdmero negativo apresenta maior atividade
bioldgica e tempo de retengdo no organismo (Blauwiekel et al., 1997; Santos et al., 2002)

O gossipol pode ser encontrado no caro¢o de algodéo tanto em sua forma livre,
como ligado a outros compostos. No caroco de algoddo intacto, o gossipol serd encontrado,
em sua maior parte, na forma livre, porem, durante etapas de processamento do caro¢o, como
a prensagem para extracdo de 6leo, o gossipol pode se ligar a proteinas, principalmente ao
aminodcido lisina, o que impede sua absor¢do na corrente sanguinea (Santos et al., 2002). A
forma livre do gossipol é considerada causadora de efeitos toxicos aos animais,

principalmente no caso dos monogastricos, afetando coracdo, pulmdes, figado, células
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sanguineas e tecidos reprodutivos (Randel et al., 1992). No caso dos ruminantes, o gossipol
livre é destoxificado quando passa pelo ramen, se ligando a proteinas solUveis presentes no
liquido ruminal, formando complexos ndo absorvido pelo organismo animal (Reiser & Fu,
1962; Zhang et al., 2007).

Segundo Randel et al.(1993), o teor de gossipol presente no caroco de algodado
poderd variar de acordo com a espécie e variedade de algodoeiro. As condigdes climaticas da
regido em que a planta é cultivada, também influenciardo essa caracteristica. Quanto maior for
o indice pluviométrico da regido, o teor de gossipol no carogo de algoddo tende a aumentar, e
quanto maior temperatura ambiente, o teor de gossipol tende a diminuir. No que diz respeito a
espécie do algodao, Santos et al.,(2002), comparando o carogo das espécies upland e pima,
verificaram maior teor de gossipol nesta Gltima.

Em trabalho com os algoddes do tipo pima e outra espécie, chamada de “short-
staple”, Sullivan et al. (1992) encontraram variagdo no teor de gossipol entre as duas espécies
trabalhadas, com o algodéo do tipo pima apresentando teor de gossipol discretamente inferior
ao short-staple, 0,7 e 0,6% da MS, respectivamente. Robinson et al.(2001), comparando
quatro variedades da espécie pima, coletadas no sudoeste dos Estados Unidos, encontraram
valores de 1,04 a 1,16% de gossipol na MS das amostras. A grande variabilidade encontrada
no teor de gossipol, tanto entre espécies diferentes, como entre diferentes variedades de
mesma espécie, indica que a inclusdo de coprodutos do algoddo na elaboracao de dietas, deve
ser feita de maneira criteriosa. A utilizacdo de cromatografia liquida de alta performance
(HPLC), ap06s a extracdo com solventes organicos, é a maneira mais precisa de se determinar
0 teor de gossipol dos alimentos (EFSA, 2008). No Brasil, ha escassez de laboratorios
habilitados a fazerem esse tipo de analise, e por consequéncia, faltam informacdes a respeito
do teor de gossipol dos alimentos utilizados na nutricdo animal.

A EFSA (2008), em relatorio cientifico a respeito da presenca de
contaminantes na cadeia alimentar europeia, afirma que ha evidéncias de que o gossipol pode
ser transferido para a carne, leite, ovos e visceras de animais que tenham feito consumo dessa
molécula, o que poderia vir a acarretar danos para a satide humana atraveés do consumo destes
produtos, porém, afirma também que a quantidade de informaces existentes a respeito dessa
questdo é muito pequena, evidenciando a necessidade mais estudos sobre o tema.

A intensidade dos sinais que evidenciam a intoxicagdo por gossipol varia de
acordo com a espécie animal, origem do gossipol, nivel e periodo de consumo, idade e
condi¢Bes de estresse do animal. Em monogastricos, a intoxicacdo por gossipol pode ser

identificada por sinais como perda de apetite, edema pulmonar, figado hipertrofiado, necrose
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muscular cardiaca, dispneia, anorexia e problemas reprodutivos, podendo culminar até mesmo
em morte subita (Gamboa et al., 2001; Barbosa & Gattas, 2004).

Em ruminantes, a ocorréncia de intoxicacdo por gossipol é rara devido a
destoxificacdo que ocorre em sua passagem pelo ramen. No entanto, ainda assim, estes
animais sdo susceptiveis a intoxicacdo, uma vez que 0 consumo por tempo prolongado, ou em
quantidades grandes, pode superar a capacidade de destoxificagdo ruminal, propiciando a
ocorréncia de efeitos toxicos nestes animais. Outro fator que pode determinar a ocorréncia de
intoxicacdo por gossipol em ruminantes é a idade dos animais, uma vez que animais jovens,
sem o desenvolvimento pleno da funcdo ruminal, sdo mais sensiveis a acdo desta molécula
(Randel et al., 1992).

Os principais sinais da intoxicacao por gossipol observados em ruminantes sao:
diminuicdo do consumo de matéria seca, reducdo da producéo de leite, respiracdo ofegante,
aumento da taxa de batimentos cardiacos, falhas na concepcdo, hemoglobinuria e em alguns
casos, morte subita, sinais semelhantes aos verificados em doencas parasitarias, infecciosas,
ou até nutricionais. Dessa forma, o diagnostico clinico de intoxicacdo por gossipol é
raramente realizado. Em animais jovens, um diagndstico presuntivo de intoxicacdo podera ser
realizado caso os animais apresentem sinais clinicos como, dispneia, taxa de crescimento
diminuida, anorexia, fraqueza e gastroenterite, somados a um historico de exposicdo a
alimentos que contenham gossipol (Rogers et al., 2002).

Trabalhando com bezerros da raca Holandesa, Bernardes et al. (2007),
incorporou carogo de algoddo em 13,5 % ao concentrado, fornecido a vontade aos animais
durante 90 dias e ndo foi observado nenhum sinal de intoxicagdo. Kandilys et al. (1999), em
estudo de 61 dias de duracdo, com cordeiros recebendo dieta de até 20 % de farelo de
algoddo, com teor de até 0,11% de gossipol, também ndo relatou nenhum sinal de intoxicacao.

Apesar de dificilmente apresentarem os sinais clinicos da intoxicacdo por
gossipol, os ruminantes podem sofrer os efeitos deletérios na reprodugdo causados por esta
molécula (Randel et al., 1992). O gossipol é reconhecidamente um agente causador de
infertilidade em animais, tanto em fémeas quanto em machos.

As fémeas ruminantes, aparentemente, sdo bastante resistente aos efeitos
negativos do gossipol na reproducdo. Colin-Negrete et al. (1996), em estudo com novilhas da
raca Holandesa, forneceram caroco de algoddo nas proporgdes de 15% e 30% da dieta
integral, correspondendo respectivamente a 1300 e 2000 mg/kg de gossipol, por um periodo
de 431 dias, e ndo foram observados prejuizos no estabelecimento da puberdade e na taxa de

prenhez. Entretanto, Santos et al. (2003), em trabalho com 813 vacas Holandesas recém
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paridas, durante 170 dias, recebendo dietas contendo 717 e 951 mg/kg de gossipol na MS,
concluiram que houve prejuizo na fungdo reprodutiva das vacas que receberam a dieta com
maior teor de gossipol, evidenciado por aumento nas falhas de concepc¢do e ocorréncia de
abortos.

Ja em machos, os efeitos nocivos do gossipol na reproducdo sdo bastante
evidenciados. Chenoweth et al. (2000) relataram que a aplasia da bainha mitocondrial dos
espermatozoides de touros, é alteracdo caracteristica do efeito toxico do gossipol.

Nagalakshmi et al. (2000) alimentaram cordeiros machos de 3 a 4 meses de
idade com dietas com 0 ou 40% de farelo de algoddo, fornecido ap6s passar por diferentes
processamentos: cru, cozido e tratado com hidroxido de célcio [Ca(OH),] ou ferro, e em
avaliacOes histopatoldgicas, observaram lesdes mais pronunciadas nos testiculos e epididimos
dos animais que receberam o farelo de algodao cru.

Arshami & Ruttle (1988) trabalharam com touros jovens, avaliando o efeito do
gossipol na dieta sobre os tecidos reprodutivos destes animais. Os animais receberam dietas
contendo 0, 0,2 e 1,2 g/kg de gossipol, correspondendo a 0, 6 e 36 mg/kg de peso vivo (PV)
de gossipol por dia, durante um periodo de 2 meses. Na avaliagdo histoldgica dos testiculos
destes animais verificou-se que 0s touros que receberam gossipol na dieta, apresentaram
efeitos deletérios dose-dependente nos tecidos e células relacionados a espermatogénese.

Em trabalho com touros de 11 meses de idade, Hassan et al. (2004) forneceram
durante 56 dias, racdo contendo carogco de algoddo, correspondendo a um consumo de
gossipol de 8 mg/kg PV/dia. Nos dias 28 e 56, foram realizadas a medicao da circunferéncia
escrotal e coleta de sémen dos animais para avaliagdo de motilidade e morfologia
espermatica. Ndo foram verificadas anormalidades na circunferéncia escrotal e na motilidade
espermatica dos animais, mas foi verificado significativo aumento na taxa de defeitos

espermaticos primarios e secundarios na avaliagdo morfoldgica das amostras de sémen.

2.4 Emissdo de Metano em Ruminantes

A fermentacdo microbiana que ocorre no rimen é o processo que viabiliza a
obtengdo de nutrientes aos ruminantes a partir dos alimentos fibrosos consumidos por estes
animais. A microbiota do rimen é capaz de degradar e extrair nutrientes da dieta consumida e

produzir a partir destes, a proteina microbiana, que sera disponibilizada como uma fonte de
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proteina para o organismo do animal e também os &cidos graxos volateis (AGV),
representados pelo acetato, propionato e butirato, que constituem a principal fonte de energia
disponivel para que o organismo dos ruminantes possa exercer suas func¢des de crescimento,
mantenca, producéo e reproducao (NRC, 2007).

Durante o processo de fermentacdo entérica também sdo gerados diversos
outros produtos, dentre eles o hidrogénio (H;) e o dioxido de carbono (CO,), que por
intermédio das bactérias metanogénicas, irdo formar o metano (CH,4) (Ominski & Wittenberg,
2004). Pedreira et al. (2005) relataram que a producdo de CH, é um processo fisioldgico que
visa evitar o acimulo de H, no organismo, pois este acimulo pode culminar com queda do
pH ruminal e consequente inibicdo do crescimento de microrganismos responsaveis pela
degradacéo de fibras. No entanto, a producdo de CH, representa perda que pode variar de 2 a
12% do potencial energético dos alimentos consumidos, uma vez que o CH,4 produzido ndo
pode ser metabolizado no organismo, sendo a maior parte eliminada na atmosfera por meio do
processo de eructacdo (Johnson & Johnson, 1995; Madsen et al., 2010).

Outro problema relacionado a producdo e emissdo de CH, entérico pelos
ruminantes € a polui¢do do meio ambiente. Componente do grupo denominado gases de efeito
estufa (GEE), este gas apresenta um potencial de aquecimento global 25 vezes maior que o
CO, (IPCC, 2007). Segundo dados da FAO (2006), a atividade pecuaria tem uma contribuicéo
de 35 a 40% do total da emissdo antropogénica de CH,.

Tendo em vista essa situacdo, fica evidenciado que para a inddstria pecuéria é
interessante que se reduza a emissao de CHy, tanto do ponto de vista econémico, aumentando
a eficiéncia de aproveitamento energético dos alimentos consumidos quanto do ponto de vista
ambiental, reduzindo o impacto dessa atividade no meio ambiente (McGinn et al., 2004).

O principal fator que influencia o nivel de producdo de CH4 na fermentacéo
entérica € a dieta consumida. A digestibilidade dos alimentos, taxa de passagem, teor de fibras
e lignina da forragem, tipos de carboidratos presentes na dieta e proporgédo de
acetato:propionato produzidos durante a fermentacéo entérica séo fatores que irdo influenciar
a producdo de CH,4 (Ominski & Wittenberg, 2004; Primavesi et al., 2004).

Dessa forma, a manipulacdo da dieta tem sido a ferramenta empregada na
tentativa de mitigar os niveis de emissdo de CH, dos ruminantes. Dentre as estratégias de
manipulacdo tracadas, podemos citar a administragdo de antibidticos ionoforos, uso de
forragens taniniferas, e a inclusdo de fontes de lipidios na dieta (Tedeschi et al., 2003; Martin
et al., 2008; Moreira et al., 2013).
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Segundo Tedeschi et al. (2003), os antibidticos iondforos alteram o padrdo de
fermentacdo ruminal, inibindo bactérias produtoras de H, e acido acético dentre outros
compostos, e favorecendo bactérias produtoras de acido propidnico, diminuindo assim a
metanogénese. Ainda de acordo com estes autores, através do uso de ion6foros, a producao de
CH, e o0 consumo de alimentos podem ser reduzidos em 25 e 4% respectivamente, sem, no
entanto prejudicar o desempenho animal. Por outro lado, Johnson & Johnson (1995)
afirmaram que pode haver adaptacdo da microbiota ruminal aos antibidticos iondforos,
reduzindo-se assim o efeito inibitdrio sobre a metanogénese, indicando que este efeito pode
ser temporario.

Ja os taninos, compostos polifendlicos do metabolismo secundario de vegetais,
que funcionam como um mecanismo de defesa destes contra microrganismos, estresse
ambiental e ingestdo por herbivioros (Guimardes-Beelen et al.,2006), sdo um grupo de
substancias que podem apresentar efeitos negativos sobre a producdo animal ja bastante
conhecidos, tais como reducdo da utilizacdo de nutrientes, em especial as proteinas,
diminuicdo do crescimento do animal e interferéncia em diversas atividades enzimaticas
(Makkar, 2003). No entanto, essas substancias, quando ingeridas em baixos teores, possuem a
capacidade de modular a fermentagdo ruminal, otimizando o processo de sintese microbiana
de proteinas e gerando também efeito inibidor sobre a metanogénese. No entanto, neste dltimo
caso, 0 mecanismo de acdo ndo é muito bem elucidado, tendo sido propostos mecanismos
como acdo direta dos taninos sobre as bactérias metanogénicas e reducdo na producdo de Ho,
devido a queda na degradacgédo ruminal dos alimentos (Makkar, 2003; Martin et al., 2009).

A adicdo de lipidios na dieta também €é capaz de inibir o processo de
metanogénese (Igbal et al., 2008). Os mecanismos pelo qual essa inibicdo ocorre sdo:
diminuicdo da degradacdo de fibras no rdmen; competicdo entre 0s processos de
metanogénese e de biohidrogencdo das insaturacfes dos &cidos graxos de cadeia longa,
diminuindo a disponibilidade de H; para producdo de CHy; e efeito toxico direto dos &cidos
graxos poli-insaturados sobre microrganismos envolvidos na metanogénese (Czerkwaski et
al., 1966; Jenkins, 1993; Martin et al., 2009). No caso dos lipidios, a inibicdo da
metanogénese ira depender de fatores como: a forma que essa adicdo é feita, seja por meio de
gordura protegida, caso da utilizacdo sementes oleaginosas, por exemplo, ou por meio da
inclusdo direta de 6leos na racdo; nivel de incluséo dos lipidios na dieta; natureza dos lipidios
incluidos na dieta (Martin et al., 2009).

Tomando esses fatores como base, fica evidente que a manipulacdo da dieta

constitui-se a principal alternativa de manejo a ser adotada na producdo de ruminantes com o
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intuito de se obter a reducdo dos niveis de emissdo de CH,. Diversos trabalhos, empregando
diferentes estratégias de manejo tém sido conduzidos apresentando resultados promissores,
que trazem beneficios em longo prazo para 0 meio ambiente, e em curto prazo para as
atividades de producéo animal (McGinn et al., 2004; Martin et al., 2008; Grainger et al., 2010;
Moreira et al., 2013).
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CAPITULO 2

DESEMPENHO, PARAMETROS BIOQUIMICOS E HEMATOLOGICOS DE
OVINOS SUPLEMENTADOS COM COPRODUTOS DO ALGODAO

RESUMO

O uso de suplementacdo com coprodutos do algodédo na dieta de ruminantes constitui-se uma
estratégia que permite a obtencdo de niveis satisfatorios de produtividade associados a um
menor custo de producdo quando comparado ao uso de ingredientes mais tradicionais como o
milho e o farelo de soja. Objetivou-se com este experimento avaliar os efeitos da
suplementacdo de coprodutos do algoddo sobre parametros hematoldgicos, bioquimicos e
ganho em peso diario de cordeiros Santa Inés. Foram utilizados 22 animais, 11 machos e 11
fémeas, formando quatro grupos experimentais: Controle — (CON); Caroco de algoddo —
(CAR); Farelo de algoddo — (FAR); Torta de algoddo — (TOR). Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis repeticdes para 0s grupos CON e FAR
e cinco repeticdes para os grupos CAR e TOR. Os concentrados apresentavam teores de
gossipol de 0, 1276, 190 e 350 ppm para CON, CAR, FAR e TOR respectivamente. O
periodo experimental foi de 90 dias, e os cordeiros permaneceram alocados em quatro baias
coletivas, de 10,5 m? cada, junto com suas maes, desde o nascimento até o término do
experimento. Em cada uma das baias havia um sistema de creep feeding no qual era colocado
0 concentrado dos animais, na quantidade de 100 g/animal por dia, e também foram
disponibilizados feno de Cynodon dactylon cv. coast cross, agua e sal mineral, todos ad
libitum. Para a avaliacdo dos parametros hematoldgicos e bioguimicos, foi feita coleta de
sangue dos animais quinzenalmente. Os parametros hematoldgicos avaliados foram:
Hemécias — (Hem); Hemoglobina — (Hb); Hematdcrito — (Ht); Leucdcitos — (Leu); e Plaquetas
— (Plg). Os parametros bioquimicos avaliados foram: Aspartato aminotransferase — (AST);
Gama glutamil transferase — (GGT); Albumina; e Ureia. Para a avaliacdo do ganho em peso
diario (GPD) dos animais, procedeu-se a pesagem dos mesmos no inicio do experimento e
repetiu-se o procedimento ao término do periodo experimental. Observando-se os resultados
da avaliagdo dos pardmetros hematoldgicos, ndo se verificou diferenca estatistica (P > 0,05)
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entre os tratamentos. O pardmetro Leu apresentou em todos os tratamentos, valores superiores
aos da faixa de valores estabelecidos como normais para ovinos, e 0s demais permaneceram
todos dentro desta faixa. Na avaliacdo de parametros bioquimicos, ndo foi observada
diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos, e 0 parametro ureia apresentou em todos
0s tratamentos, valores superiores aos da faixa de valores estabelecidos como normais para
ovinos. Os demais parametros permaneceram todos dentro desta faixa. Tanto 0 aumento de
Leu, como o de ureia, foram considerados processos fisioldgicos, ndo representando nenhuma
alteracdo no metabolismo normal dos animais. Ao longo do ensaio, nenhum animal
apresentou sinais clinicos de intoxicacdo por gossipol. Na avaliacdo de GPD dos animais, ndo
se observou diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos. A suplementacdo de
coprodutos do algoddo para cordeiros foi satisfatoria, uma vez que 0s animais nao
apresentaram alteracdes de parametros hematologicos e bioquimicos, condizentes com quadro
de intoxicacdo por gossipol e o desempenho dos animais que receberam coprodutos do
algodéo na dieta foi equivalente ao dos animais CON, suplementados com concentrado sem a
inclusdo de coprodutos do algodao.

Palavras-chave: cordeiros, creep feeding, desempenho, gossipol, hemograma,
suplementacao.
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ABSTRACT

The use of cottonseed byproducts in the diet of ruminants constitutes a strategy which may
provide a better productive performance associated with a reduction in production costs when
compared to the use of more common feedstuffs such as grain corn and soybean meal. The
objective of this experiment was to assess the effects of the supplementation of cottonseed
byproducts on hematological and biochemical parameters; and daily weight gain of Santa Inés
lambs. Twenty two animals were used, 11 males and 11 females, divided into four
experimental groups, which were distinguished from each other in accordance with the
cottonseed byproduct employed in concentrates formulation: Control - CON; Whole
cottonseed (CAR); Cottonseed meal (FAR); and Cottonseed cake (TOR). A completely
randomized design was used, with four treatments and six repetitions for CON and FAR, and
five for CAR and TOR. Gossypol level of concentrates were 0, 1276, 190 and 350 ppm for
CON, CAR, FAR and TOR respectively. The experimental period was 90 days, and lambs
were allocated into four collective pens of 10.5 m2 each, along with their respective dams,
from birth until the end of the experiment. In each one of the pens there was a creep feeding
system, in which concentrate was supplied in the amount of 100 g / animal per day. Cynodon
dactylon cv. coast cross hay, water and mineral salt were available ad libitum. For the
assessment of hematological and biochemical parameters, blood samples of the animals were
fortnightly collected. Hematological parameters assessed were: Erythrocytes - (Hem);
Hemoglobin - (Hb), Hematocrit - (Ht); Leukocytes - (Leu) and Platelets - (Plq). Biochemical
parameters assessed were: aspartate aminotransferase - (AST), Gamma glutamyl transferase -
(GGT), albumin, and urea. For the daily weight gain evaluation (DWG), the animals were
weighed at the beginning and at the end of the experiment. It was found no significant
statistical difference (P > 0.05) between the treatments for the hematological parameters. The
parameter Leu presented in all treatments, higher values than those regarded as normal for
sheep, and all the other parameters remained within the range of values regarded as normal.
At the evaluation of biochemical parameters, there was no significant statistical difference (P
> 0.05) between treatments, and the parameter urea presented in all treatments, higher values
than those regarded as normal for sheep. All of the other parameters remained within the
range of values regarded as normal. The increase of Leu and urea was found to be caused by
physiological processes, not representing any change in normal metabolism of the animals.
Throughout the experiment, the animals showed no clinical signs of gossypol intoxication. At
the evaluation of DWG, there was no significant statistical difference (P> 0.05) between
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treatments. It was considered that supplementation with cottonseed byproducts was
satisfactory, since the animals showed no alteration in hematological and biochemical
parameters consistent with the condition of gossypol intoxication and performance of the
lambs fed cottonseed byproducts was equivalent to CON lambs, fed concentrate formulated
with no inclusion of cottonseed byproducts.

Key-words: creep feeding, gossypol, hemogram, lambs, performance, supplementation.
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1. INTRODUCAO

Diversos ramos da agroindustria apresentam como caracteristica comum a
geracdo de coprodutos durante as etapas de colheita ou processamento de seus bens de
consumo. Muitos destes, apesar de ndo apresentarem valor como alimento para humanos,
possuem caracteristicas que lhes permitem ser utilizados como alimentos nas atividades de
producdo animal, especialmente na criacdo de ruminantes, uma vez que 0 ecossistema
microbiano do rimen destes animais permite que eles se utilizem até de alimentos com
elevados teores de fibras estruturais como fontes de nutrientes (Grasser et al., 1995; Bampidis
& Robinson, 2006).

Voltada principalmente para atender a industria téxtil, a cotonicultura é uma
atividade responsavel por gerar coprodutos de grande valor nutritivo para ruminantes. Os
coprodutos do algoddo (Gossypium hirsutum) mais utilizados na nutricdo de ruminantes sdo o
carogo, a torta e o farelo de algoddo. O caro¢o de algodao, uma semente oleaginosa, é obtido
apos o processo de descarogamento, no qual as fibras longas sdo separadas das sementes do
algod&o. Ja a torta e o farelo sdo obtidos no processo de extracdo de 6leo do caroco, que pode
ser realizado por meio de prensagem mecanica simples, e por prensagem associada ao uso de
solventes quimicos, respectivamente (Paim et al., 2010).

Na producédo animal, a suplementacdo da dieta com alimentos de alto valor
nutritivo é uma estratégia que permite a obtencdo de melhores indices de produtividade. Neste
cenario, os coprodutos do algoddo surgem em posicdo de destaque, pois estes alimentos
possuem caracteristicas nutricionais que lhes permitem serem considerados boas fontes de
proteina para ruminantes (NRC, 2007), podendo substituir alimentos comumente usados
como o farelo de soja.

Existem varios estudos que relatam desempenhos positivos de animais
alimentados com coprodutos de algoddo (Kandylis et al., 1999; Paulino et al., 2002;

Bernardes et al., 2007; Grainger et al., 2008), no entanto o uso destes alimentos esbarra em
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um fator limitante que é a presenca do gossipol. O gossipol é um composto polifendlico,
produzido pela planta do algoddo, encontrado em maiores concentracdes nas glandulas
pigmentares do caroco, podendo ser encontrado na sua forma livre ou ligado a outras
moléculas. (Blauwiekel et al., 1997). A forma livre do gossipol, predominante no carogo de
algoddo, é considerada téxica ao organismo animal, especialmente no caso dos
monogastricos, podendo afetar coragdo, pulmdes, figado, células sanguineas e tecidos
reprodutivos (Randel et al., 1992).

Ruminantes sdo considerados relativamente insensiveis ao gossipol livre, uma
vez que essa molécula pode se ligar a proteinas solGveis no ramen, formando um complexo
que ndo é absorvido pelo organismo animal (Zhang et al, 2007). No entanto, quando
consumido por longos periodos, em quantidade que supere a capacidade de destoxificacdo do
rimen, ou por animais jovens, com a funcdo ruminal ainda ndo totalmente estabelecida, o
gossipol pode causar efeitos toxicos em ruminantes, com sintomas semelhantes aos
observados em monogéstricos (Randel et al., 1992).

Dados na literatura que relatam o nivel seguro de consumo desta molécula por
ruminantes sdo bastante divergentes entre si (Paim et al., 2010), dessa forma, objetivou-se
com o presente trabalho, avaliar o efeito da suplementagdo de concentrados formulados a base
de coprodutos do algod&o sobre pardmetros hematoldgicos, bioquimicos e o ganho em peso

diario de borregos Santa Inés.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O presente estudo foi realizado no Centro de Manejo de Ovinos da Fazenda
Agua Limpa (FAL), da Universidade de Brasilia — UnB. A fazenda situa-se a 15° 94° 49.23”
latitude Sul e 47° 93 15.44” longitude Oeste

2.2 Animais e Instalagdes

Para o presente experimento, por um periodo de adaptacdo com duragédo de 21
dias, 20 ovelhas Santa Inés, em estagio final de gestacdo, foram alojadas em quatro baias
coletivas com area de 10,5 m? cada. No terco final deste periodo, todas as ovelhas pariram
seus respectivos borregos, totalizando 22 animais, sendo 11 machos e 11 fémeas, e estes
permaneceram alojados nas baias coletivas com suas respectivas mées. Os borregos nascidos

durante este periodo consistiram nas unidades experimentais do presente estudo.

2.3 Manejo Alimentar

As ovelhas, mées dos borregos utilizados neste experimento, foram divididas
em quatro tratamentos, de acordo com coproduto do algoddo utilizado na formulagdo dos

concentrados fornecidos em suas dietas, formando-se os seguintes grupos: Controle (CON),
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caroco de algodao (CAR), farelo de algodédo (FAR) e torta de algoddo (TOR) (Tab. 2.1). Os
concentrados eram fornecidos as mées na propor¢do de 600 g/animal por dia, e, além destes,
foram disponibilizados aos animais feno de capim Cynodon dactylon cv. coast cross, agua e

sal mineral, todos ofertados ad libitum em cochos coletivos.

Tabela 2.1- Proporc¢éo de ingredientes do concentrado das ovelhas de cada tratamento (g/kg).
CON-Grupo controle; CAR-Carogo de algoddo; FAR-Farelo de algoddo; TOR-Torta de

algodéo.

CON CAR FAR TOR
Milho triturado 659,9 351,0 436,2 403,0
Farelo de soja 340,1 249,0 163,7 197,0
Caroco de algodao - 400,0 - -
Farelo de algodéo - - 400,0 -
Torta de algodao - - - 400,0
Oleo de Soja (mL/kg) 131,7 43,3 138,3 140,0
Ureia 25 25 25 25

Ao fim do periodo de adaptacdo, iniciou-se o periodo experimental, que teve
duracdo de 90 dias. Desde o inicio do periodo de adaptacdo até o fim do periodo
experimental, os borregos tiveram acesso em tempo integral as suas maes, podendo mamar a
qualquer instante do dia. Alem do leite de suas mées, desde 0 momento do nascimento 0s
animais tiveram acesso a concentrado, que era fornecido em sistemas de creep feeding, com
acesso exclusivo para os borregos, dispostos um por baia.

Os borregos foram divididos em quatro tratamentos experimentais com cada
tratamento diferenciando-se dos demais de acordo com o coproduto do algoddo usado na
formulacdo do concentrado suplementado aos animais no sistema de creep feeding (Tab. 2.2).
A distribuicdo dos borregos nos tratamentos foi realizada de acordo com a distribuicéo
utilizada para as mées, formando-se os seguintes grupos: CON, CAR, FAR e TOR (Tab. 2.3).

O fornecimento do concentrado era realizado uma vez ao dia, na proporgéo de

100 g/animal. Nos primeiros dias de vida de cada borrego, ainda durante o periodo de
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adaptacdo, o concentrado fornecido no creep feeding ndo era consumido em sua totalidade,

havendo sobras do mesmo, no entanto, uma semana apés o inicio do periodo experimental, 0s

animais ja haviam se adaptado a consumir todo o concentrado, ndo havendo sobras de

concentrado durante o periodo experimental. Além do concentrado, foram disponibilizados

aos animais feno de capim Cynodon dactylon cv. coast cross, dgua e sal mineral, todos

ofertados ad libitum em cochos coletivos.

Tabela 2.2 - Proporcdo de ingredientes do concentrado de cada tratamento (g/kg). CON-

Grupo controle; CAR-Caroco de algoddo; FAR-Farelo de algodéo; TOR-Torta de algodéo.

CON CAR FAR TOR
Milho triturado 659,9 351,0 436,2 403,0
Farelo de soja 340,1 249,0 163,7 197,0
Carocgo de algodéo - 400,0 - -
Farelo de algodéo - - 400,0 -
Torta de algodao - - - 400,0

Tabela 2.3 — Distribui¢cdo dos animais nos grupos de tratamento.

Tratamento NUmero de animais e sexo Total de animais
Controle — CON 3 machos : 3 fémeas 6
Caroco — CAR 3 machos : 2 fémeas 5
Farelo — FAR 1 macho : 5 fémeas 6
Torta— TOR 4 machos : 1 fémea 5

2.4 Analise Bromatolégica das Dietas

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),

matéria mineral (MM) e fibra em detergente &cido (FDA) das dietas utilizadas, foram

realizadas de acordo com a AOAC (1995). Para se realizar a determinacédo da fibra em
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detergente neutro (FDN), adotou-se a metodologia de Mertens (2002). O célculo dos
nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta foi realizado a partir de formula descrita por
Harlan et al. (1991).

Para os concentrados que continham coprodutos do algoddo em sua
formulacdo, realizou-se a determinacdo do teor de gossipol destes, empregando-se
metodologia adaptada de Botsoglou (1991) (Tab. 2.4).

2.5 Coleta de Dados

Com o objetivo de se detectar a ocorréncia de alteragbes nos parametros
bioquimicos e hematoldgicos dos animais, em decorréncia da ingestdo de coprodutos do
algodéo, coletou-se sangue dos borregos para realizagdo de exames de hemograma e de
parametros bioquimicos. As coletas de sangue foram realizadas quinzenalmente, por meio de
puncdo da veia jugular, utilizando-se tubos a vacuo com e sem anticoagulante (acido
etilenodiamino tetra-acético — EDTA). Imediatamente ap0s a coleta, as amostras de sangue
dos tubos com EDTA, destinadas aos exames de hemograma, eram em seguida encaminhadas
para realizacdo dos mesmos. As amostras dos tubos sem EDTA, utilizadas para os exames
bioquimicos, eram centrifugadas para separacdo do soro sanguineo, e este entdo era
armazenado em microtubos a temperatura de — 18°C para posterior analise. Os parametros
bioquimicos séricos avaliados foram: aspartato aminotransferase (AST), gama glutamil
transferase (GGT), albumina e ureia.

Os exames de hemograma foram realizados por meio de um contador
automatico da marca ABX, modelo 22P ABX Micros 60, e para a avaliacdo dos parametros
bioquimicos, AST, GGT, albumina e ureia, as amostras de soro foram descongeladas e as
analises foram entéo realizadas utilizando-se kits biogquimicos comerciais, da marca Labtest®
em aparelho de espectrofotometria Bioplus, modelo Bio-2000.

Para o célculo da média do ganho em peso diario (GPD), os borregos foram
pesados em duas ocasides, no inicio do periodo experimental, dia 0, no qual os animais
apresentavam idade média de 5,6 + 1,7 dias e ao termino do experimento, dia 90. Calculou-se
a diferenca entre o peso final (PF) e o peso inicial (Pl), e dividiu-se o resultado obtido por 90,

numero de dias do periodo experimental, chegando-se assim ao GPD dos animais.
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Tabela 2.4 - Anélise bromatoldgica do volumoso e concentrados utilizados (g/kg): CON-
Controle; CAR-Caroco de algoddo; FAR-Farelo de algoddo; TOR-Torta de algodéo.

Volumoso Concentrados

Parametros Feno Coast Cross CON CAR FAR TOR

MS*? 920,03 881,69 897,82 888,48 879,20
MM 52,29 33,79 38,80 43,26 40,07
EE 16,57 21,40 90,10 16,80 15,40
PB 107,91 282,32 340,97 314,48 285,95
FDN 830,49 520,16 517,49 493,84 560,51
FDA 441,70 72,56 232,07 187,66 252,30
NDT 443,13 989,17 753,27 818,94 723,25
Gossipol livre (ppm) - - 1276 190 350

& MS — Matérica seca; MM — Matéria mineral; EE — Extrato etéreo; PB — Proteina bruta; FDN
— Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente &cido; NDT — nutrientes digestiveis
totais;

2.6 Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e seis repeticdes para os grupos CON e FAR, e cinco repeti¢cGes para 0S grupos
CAR e TOR. Para as analises estatisticas utilizou-se o programa SAS v 9.2° (Cary, Carolina
do Norte). Empregou-se o procedimento MIXED para analise de variancia dos dados. As
médias dos tratamentos também foram comparadas entre si por contraste dois a dois, e cada
tratamento com os demais. O nivel de significancia adotado para as analises foi de 5%.



34

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos parametros hematologicos avaliados nos exames de hemograma
(Tab. 2.5), ndo foi verificada diferenca estatistica significativa (P > 0.05) entre os quatro
tratamentos. Comparando os resultados observados com os valores de referéncia estabelecidos
por Byers & Kramer (2010), verificou-se que somente o parametro leucdcitos (Leu)
apresentou resultados fora dos valores de referéncia, apresentando aumento em todos 0s
tratamentos do experimento. J& as demais variaveis permaneceram todas dentro dos valores de
referéncia, indicando que a dieta consumida pelos animais ndo foi capaz de causar nenhuma
alteracdo nos demais parametros hematolégicos aqui avaliados.

Os leucdcitos sdo céelulas que apresentam como funcdo basica, a defesa contra
micro-organismos invasores (Nabity & Ramaiah, 2010). No caso do presente estudo, 0s
animais nao apresentaram ao longo de todo periodo experimental, nenhum sinal clinico como
apatia, febre ou diminuicdo do apetite, os quais poderiam ser atribuidos a algum processo
infeccioso ou reagdo inflamatdria. No entanto, em ruminantes, pode-se verificar aumento
transitério na contagem de leucocitos em animais que estdo em alguma situacéo de excitacao,
medo ou estresse, devido a liberacdo de adrenalina na corrente sanguinea, processo
denominado leucocitose fisioldgica (Tornquist & Rigas, 2010). Neste experimento, por se
tratarem de animais jovens, ainda ndo adaptados ao manejo das coletas sanguineas, observou-
se esse quadro de estresse e excitacdo, fato que ficou evidenciado pelo aumento da contagem
de leucocitos, observado em todos os animais. Dessa forma, conclui-se que o aumento de
leucdcitos observado aqui se tratava de uma leucocitose fisiologica e ndo de um processo de

reacdo a alguma injaria ou invasdo por micro-organismos.
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Tabela 2.5 — Hemogramas de borregos suplementados com diferentes coprodutos do algodéo.
CON - Grupo controle; CAR — Caroco de algoddo; FAR — Farelo de algoddo; TOR — Torta

de algodéo.

CON CAR FAR TOR Ref.?
Hem? cd
(X106/uL) 9,38+ 0,2 9,61+0,3 9,38+0,2 9,66 + 0,3 9-15
Hb (g/dL) 9,86 + 0,2 1027 +0,2 10,16 +0,2  11,74+0,2 9-15
Ht (%) 30,62 + 0,8 30,78 + 0,8 30,67 + 0,7 31,72+0,8 27 - 45
Leu
(x10%uL) 10,25+ 0,8 9,37 +0,8 94+0,7 9,47 +0,8 4-8
Plg 874,0 + 36,1 908,2+46,5 949,7+ 35,7 937,6+41,0 800-1100
(x103/mL)

% Hem — Hemaécias; Hb — Hemoglobina; Ht — Hematdcrito; Leu — Leucocitos; Plg — Plaquetas
b Ref. — Valores de referéncia segundo Byers & Kramer (2010)
° Valores seguidos pelo erro padrdo das médias

9 N3o se observou diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos na analise por contraste

Analisando os resultados das avaliagcdes de parametros bioquimicos séricos dos
borregos (Tab. 2.6), ndo foi observada diferenca estatistica entre os quatro tratamentos. Com
excecdo da ureia, os demais parametros avaliados, AST, GGT e albumina, permaneceram
todos dentro dos valores de referéncia estabelecidos por Viana (2007).

A AST e GGT séo enzimas usadas para monitorar a presenca de alguma injaria
hepética. Situacdes em que ha aumento dessas enzimas no plasma sanguineo devem ser
investigadas de maneira mais aprofundada, pois 0 aumento de uma dessas enzimas pode ser
um indicio da ocorréncia de alguma lesdo hepatica (Hoffman & Solter, 2008). Como no
presente experimento, os valores dessas duas enzimas permaneceram dentro dos valores de
referéncia, sugere-se que o gossipol presente na dieta dos animais ndo causou nenhuma
toxicidade hepatica.
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Tabela 2.6 — Parametros bioquimicos séricos de borregos suplementados com diferentes
coprodutos do algoddo. CON — Grupo controle; CAR — Caroco de algoddo; FAR — Farelo de
algoddo; TOR — Torta de algodéo.

CON CAR FAR TOR Ref.?

AST (UI/L) 99,19 + 6,0°° 103,04 + 6,3 107,50 + 5,8 100,48 +6,3 98 -278

GGT (UI/L) 48,46 + 3,7 48,79 + 4.5 46,54 + 3,5 50,04 + 3,8 20-52
Albumina

Ureia (mg/dL) 51,30 +4,6 59,26+49  5525+43  5544+47 18-31

% Ref. — Valores de referéncia segundo Viana, 2007
P Valores seguidos pelo erro padrdo das médias

° N&o se observou diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos na analise por contraste

A albumina é a proteina mais abundante no plasma sanguineo. Sintetizada pelo
figado, as principais fungdes dessa proteina sdo a manutencao da pressdo oncética vascular e
realizar o transporte de diversos metabdlitos pelo organismo por meio da corrente sanguinea.
Queda nos niveis séricos dessa proteina pode indicar a ocorréncia de doenga hepatica ou
renal, desnutricdo e perda de sangue ou plasma, enquanto que o aumento da concentracdo
dessa proteina na corrente sanguinea € um indicativo de desidratacdo (Eckersall, 2008).

Considerando-se os resultados verificados nas anélises de AST e GGT, e 0s
resultados encontrados na analise dos niveis séricos de albumina, todos dentro do intervalo de
referéncia estabelecido por Viana (2007), pode se concluir que neste experimento ndo houve,
de fato, a ocorréncia de injuria hepética devido ao consumo de gossipol pelos borregos que
receberam suplementagdo com coprodutos do algodéo.

Segundo Braun & Lefebvre (2008), o nivel sérico de ureia é frequentemente
utilizado para monitorar o adequado funcionamento do rim, com o aumento da concentracdo
dessa molécula no plasma sanguineo podendo ser indicativo de alguma falha na excrecéo
desta por via renal. No entanto, ainda de acordo com estes autores, 0 aumento de ureia sérica
em ruminantes ndo é um indicador muito preciso de doenga renal, uma vez que 0s niveis desta

molécula podem oscilar bastante em funcéo do aporte de proteina dietética.
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Durante o processo de degradacdo de proteina no ramen, parte dos
aminoéacidos liberados € incorporada pela microbiota ruminal e utilizados na sintese de
proteina microbiana, e o restante é deaminado, dando origem a amonia (Atasoglu & Wallace,
2003). A amonia entdo, absorvida pelos vasos sanguineos da parede ruminal, chega ao figado
e é transformada em ureia para que esta seja excretada por via urinaria ou entdo reclicada na
saliva (Reynolds, 1992).

Preston et al. (1965) conduziram um experimento com cordeiros no qual foi
avaliada a relagdo entre o teor de proteina da dieta e o nivel de ureia sérica dos animais. Estes
autores encontraram boa relacdo entre estas duas variaveis (r = 0,986), indicando que dietas
com maiores teores de proteina proporcionaram aumento do nivel de ureia sérica.

Dessa forma, pode-se atribuir o aumento dos niveis de ureia sérica dos animais
do presente experimento ao elevado aporte de proteina dietética, uma vez que os borregos
além de estarem recebendo suplementacdo de concentrado no creep feeding, estavam também
consumindo o leite de suas respectivas maes. A possibilidade de doenca renal foi excluida em
definitivo, pois se somando ao fato dos animais apresentarem-se clinicamente sadios durante
todo o periodo experimental, ndo foi verificado nenhum outro sinal de doenca renal nas
avaliacOes de parametros bioguimicos, como por exemplo, baixos niveis de albumina sérica
(Eckersall, 2008).

Risco et al. (1992) avaliaram o efeito do fornecimento de dietas contendo
niveis de 100, 200, 400 e 800 ppm de gossipol livre na dieta total sobre parametros
hematologicos e bioquimicos de bezerros da raca Holandesa, desde o dia do nascimento até
120 dias de idade. Estes autores encontraram reducdo na concentracdo de hemacias,
hemoglobina e no hematdcrito dos animais que receberam gossipol na dieta quando
comparados aos animais do grupo controle, sem gossipol na dieta. Na avaliacdo dos
parametros bioquimicos, estes autores ndo verificaram diferencas entre tratamentos do
experimento, com excecao da albumina sérica, que se apresentou reduzida nos animais que
receberam gossipol em relagdo aos animais do grupo controle.

Entretanto, é importante ressaltar que no estudo de Risco et al. (1992), as
alteracdes em parametros hematoldgicos e bioquimicos, so6 foram verificadas apds 90 dias de
consumo do gossipol, evidenciando que o fator tempo deve ser considerado para chegar-se a
conclusdes mais precisas a respeito dos niveis seguros de ingestdo desta molécula. Somadas
as alteracGes de exames laboratoriais, estes autores também observaram em animais que
receberam gossipol nas concentracdes de 400 e 800 ppm, sintomas como tosse, dispneia e

postura apatica, e em alguns casos, 0s animais chegaram a apresentar edema intermandibular
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e sinais de ictericea na mucosa ocular. No presente experimento, nenhum animal apresentou
este tipo de sintomatologia sugestiva de intoxicacdo por gossipol, evidenciando que 0s niveis
de gossipol empregados aqui, considerando-se o periodo experimental de 90 dias, foram
Seguros.

Quando analisados os resultados referentes as médias de GPD dos animais

(Tab. 2.7) néo foi verificada diferenca estatistica entre os quatro tratamentos (P > 0,05).

Tabela 2.7 — Média de ganho em peso diario (GPD) dos animais por tratamento e por sexo,

dentro de cada tratamento (g/dia).

CON CAR FAR TOR
Machos 167,222 111,48 163,89 111,39
Fémeas 96,85 76,67 117,56 109,44
Geral 132,04 + 19,64°¢ 97,56 + 21,52 125,28 + 19,64 111,00 + 21,52

 Médias de GPD por sexo sdo meramente demonstrativas. Ndo foram submetidas a analise
estatistica
b Valores seguidos pelo erro padrdo das médias

° N&o se observou diferenca estatistica (P > 0,05) entre os tratamentos na analise por contraste

Os valores de GPD observados aqui, sdo inferiores aos obtidos por Cunha et al.
(2008), que trabalhando com ovinos Santa Inés em fase de terminagdo, usou suplementagéo
com concentrado a base de caroco de algodao, incluido nas proporcdes de 0, 200, 300 e 400
g/kg, e ap0ds 70 dias de experimento, encontraram médias de ganho em peso diario de 206,
186, 149 e 174 g/dia. O superior GPD observado neste estudo pode ser explicado pelo fato
dos animais utilizados neste trabalho serem todos machos com quatro meses de idade,
enquanto no presente experimento foram avaliados animais de ambos o sexo, a partir do
momento de nascimento até os 90 dias de idade.

Avaliando a inclusdo de farelo de algoddao na dieta de cordeiros da raca
Karagouniko, Kandylis et al. (1999) utilizaram concentrados contendo 0, 100 e 200 g/kg de
farelo de algod&o e ndo verificaram diferencas entre 0 GPD dos animais que receberam farelo
de algoddo na dieta e o grupo controle, que recebeu concentrado sem a inclusdo de farelo de

algodao, corroborando com o resultado observado aqui.
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Considerando-se que no presente experimento os valores de GPD dos animais
do grupo CON, suplementados com concentrado a base de milho e farelo de soja, se
mostraram préximos aos valores encontrados para 0s grupos suplementados com concentrado
a base de coprodutos do algod&o, pode-se inferir a existéncia de vantagem econdémica no uso
da suplementacdo com coprodutos de algoddo para ovinos de corte, uma vez que no Brasil,
onde ha elevada produgdo de algoddo para suprir as demandas da indlstria téxtil, estes

alimentos podem ser obtidos a baixo custo (Paim et al., 2010).
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4. CONCLUSAO

A suplementacdo de coprodutos do algoddo para borregos Santa Inés
apresentou resultados satisfatorios. O gossipol presente nas dietas utilizadas ndo causou
nenhuma alteragdo significativa nos pardmetros hematoldgicos e bioquimicos avaliados. A
média de GPD dos animais alimentados com os coprodutos do algodao foi similar a dos
animais do grupo controle, mostrando que o uso destes alimentos, desde que se respeitem 0s
niveis de inclusdo aqui adotados, pode ser considerado uma boa op¢éo para suplementacdo
proteica na dieta de cordeiros.
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CAPITULO 3

EMISSAO DE METANO EM OVINOS ALIMENTADOS COM COPRODUTOS DO
ALGODAO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar emissdo de CH, em ovelhas Santa Inés alimentadas com os
coprodutos do algodéo, verificando se o teor de gossipol destes alimentos exerce alguma
influéncia sobre producéo de CH, entérico. Foram utilizadas 12 ovelhas Santa Inés, com idade
média 4,8 + 2,9 anos e peso vivo médio (PV) de 44,8 + 7,5 kg. Por um periodo experimental
de 19 dias (14 dias de adaptacédo e 5 de coleta), os animais ficaram alocados em gaiolas para
estudo de metabolismo e foram divididos em quatro tratamentos, estabelecidos de acordo com
0 coproduto do algodao utilizado na formulacédo do concentrado fornecido: Controle — CON;
Caroco de algoddo — CAR,; Farelo de algodao — FAR; e Torta de algoddo — TOR. Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes. Os teores de
gossipol dos concentrados utilizados eram 0, 1276, 190 e 350 ppm para CON, CAR, FAR e
TOR respectivamente. Além dos concentrados, os animais receberam feno de Cynodon
dactylon cv. coast cross, agua e sal mineral ad libitum. A quantidade de concentrado
fornecido diariamente aos animais foi de 600 g/dia. A coleta das sobras de alimentos nos
cochos foi feita diariamente, para se fazer o calculo da ingestéo diaria de matéria seca (IMS).
O teor de extrato etéreo da dieta dos animais foi balanceado entre os tratamentos por meio da
inclusdo de 6leo de soja nos concentrados. A técnica utilizada para avaliar a emissdo de CH,
foi a do gés tracador hexafluoreto de enxofre (SFg), e as amostras de gases coletadas nas
cangas de PVC foram quantificadas por meio de analise em sistema de cromatografia gasosa.
Avaliou-se a emissdo de CH, diaria (g/dia), em relacdo a IMS (g/kg IMS) e em relacdo ao PV
dos animais (g/ kg PV). Nao foi verificada diferenca estatistica (P > 0,05) entre 0os quatro
tratamentos na IMS e nos parametros relacionados a emissdao de CH,. Em analise de regressdo
linear e quadratica, ndo se observou efeito significativo do teor de gossipol sobre emissao de
CH,. Os resultados observados neste experimento sdo sugestivos de que o gossipol ndo
interfere no processo de metanogénese.

Palavras-chave: cromatografia gasosa, ingestdo de matéria seca, metanogénese, Santa Inés,
técnica do SFe.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the methane (CH,4) emission of Santa Inés sheep fed
cottonseed byproducts, verifying if the gossypol content of these feedstuffs exerts influence
on enteric CH,4 production. Twelve Santa Inés sheep were used, mean age of 4.8 + 2.9 years
old and average body weight (BW) of 44.8 + 7.5 kg. For an experimental period of 19 days
(14 days for adaptation and 5 collection), the animals were allocated in metabolic cages and
were divided into four treatments, established in accordance with the cottonseed byproduct
used in concentrates formulation of: Control - CON (no cottonseed byproduct); Whole
cottonseed (CAR); Cottonseed meal (FAR); Cottonseed cake (TOR). A completely
randomized design was used, with four treatments and three repetitions. The gossypol level of
the concentrates were 0, 1276, 190 and 350 ppm for CON, CAR, FAR and TOR respectively.
In addition to concentrates, animals received Cynodon dactylon cv. coast cross hay, water and
mineral salt ad libitum. The amount of concentrate daily fed to the animals was 600 g. The
collection of diet leftovers in the troughs was done daily, to make the calculation of the daily
dry matter intake (DMI). The ether extract content of the diets was balanced between
treatments by including soybean oil in concentrates. The technique used to evaluate the CH,
was the sulfur hexafluoride (SFg) tracer technique, and the gas samples collected at the PVC
yokes were quantified by analysis in gas chromatography system. The CH, emission was
evaluated considering: the daily emission (g / day); DMI (g / kg DMI); and BW (g / kg BW).
No statistical difference was found (P > 0.05) between the four treatments for DMI and
parameters related to the emission of CH,. In regression analysis, no significant effect of
gossypol content on CH,4 emission was observed. The results of this experiment suggest that
gossypol does not interfere with methanogenesis.

Key-words: dry matter intake, gas chromatography, methanogenesis, Santa Inés, SFg
technique.
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1. INTRODUCAO

O metano (CH,4) é um dos integrantes do grupo chamado gases de efeito estufa
(GEE), que se destaca por grande parte de sua emissao na atmosfera ser oriunda de atividades
humanas e por possuir um potencial de aquecimento global 25 vezes maior que o dioxido de
carbono (CO,) (IPCC, 2007). A pecuaria, a partir da fermentacdo entérica, contribui com
cerca de 35-40% das emissdes antropogénicas de CH, (FAO, 2006), sendo assim, constitui-se
um aspecto importante na discusséo de questdes relacionadas ao meio ambiente.

Além da preocupagdo com o seu potencial de causar efeito estufa e contribuir
para 0 aquecimento global, a nutricdo de ruminantes busca a mitigacdo da emissédo de CH,
devido ao fato de que, a producdo deste gas na fermentacdo entérica representa perda de 2-
12% da energia bruta presente nos alimentos consumidos, levando consequentemente a
diminuicdo da eficiéncia na produgéo animal (Johnson & Johnson, 1995).

A dieta é o fator que mais influencia na quantidade de CH,4 produzido durante a
fermentagdo entérica. A digestibilidade dos alimentos, taxa de passagem, teor de fibras e
lignina da forragem, e tipos de carboidratos presentes na dieta sdo fatores que estdo
relacionados a producdo de CH, (Ominski & Wittenberg, 2004; Primavesi et al., 2004a).

O carogo de algoddo € um alimento que, devido ao elevado teor de &cidos
graxos em sua composicao, tem sido apontado como capaz de mitigar a producdo de CH,
durante a fermentacdo entérica (Johnson et al.,2002; Grainger et al., 2010). O caroco de
algod&@o é uma semente oleaginosa, e de acordo com o NRC (2007), possui caracteristicas que
o tornam uma boa fonte de suplementacéo proteica e energética para ruminantes.

Além do carocgo, durante o processamento industrial do algoddo sdo gerados
outros coprodutos que podem ser empregados na alimentacdo de ruminantes, tais como a torta
e o farelo de algoddo, sendo estes dois obtidos a partir do processo de extracao de 6leo do
caroco, por meio de prensagem mecéanica e utilizacdo de solventes, respectivamente (Paim et

al., 2010). O maior entrave para a utilizacdo de coprodutos do algod&o na alimentagdo animal
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é a presenca de altos teores de gossipol, substancia toxica encontrada em toda a planta do
algoddo, cujo consumo pode resultar em efeitos negativos ao organismo animal (Blauwiekel
et al., 1997). O gossipol possui capacidade de ligar-se a diversas substancias, tais como
proteinas, célcio, ferro, sédio e potassio (Risco et al., 1992; Rogers et al., 2002). Assim sendo,
é possivel inferir que o gossipol é capaz de interferir em diversos processos biolégicos nos
quais essas substancias sejam empregadas, como por exemplo, a fermentacdo entérica.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar a emissdo de CH,; em ovelhas

Santa Inés alimentadas com os coprodutos, caroco, farelo e torta de algodao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O presente estudo foi realizado no Centro de Manejo de Ovinos da Fazenda
Agua Limpa (FAL), da Universidade de Brasilia — UnB. A fazenda situa-se a 15° 94’ 49.23”
latitude Sul e 47° 93° 15.44” longitude Oeste, a uma altitude de 1080 m em relagdo ao nivel

do mar.

2.2 Animais e Instalacdes

Foram utilizadas 12 ovelhas Santa Inés, ndo gestantes, em periodo final de
lactacdo, 44,8 + 7,5 kg de peso vivo médio (PV), idade média de 4,8 + 2,9 anos, alocadas

individualmente em gaiolas para estudo de metabolismo.

2.3 Manejo Alimentar

Para um periodo experimental de 19 dias, sendo 14 dias de adaptacgéo e cinco
dias de coleta de dados, os animais foram divididos em quatro tratamentos experimentais, que
diferenciavam-se entre si de acordo com o coproduto do algod&o utilizado na formulacéo do

concentrado (Tab. 3.1). O fornecimento do concentrado era feito uma vez ao dia, no periodo
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da manh& (8:00 h), na quantidade de 600 g, com 0 objetivo de se atingir a proporgédo
volumoso:concentrado de 65:35 na dieta, tendo como base 3 % de consumo de matéria

seca(MS) em relacdo ao peso vivo (PV).

Tabela 3.1- Proporc¢éo de ingredientes do concentrado de cada tratamento (g/kg). CON-Grupo
controle; CAR-Caroco de algoddo; FAR-Farelo de algoddo; TOR-Torta de algodéo.

CON CAR FAR TOR
Milho triturado 659,9 351,0 436,2 403,0
Farelo de soja 340,1 249,0 163,7 197,0
Caroco de algodéo - 400,0 - -
Farelo de algodao - - 400,0 -
Torta de algodao - - - 400,0
Oleo de Soja (mL/Kkg) 131,7 43,3 138,3 140,0
Ureia 25 25 25 25

Foi realizada a suplementacdo de 6leo de soja, diretamente no concentrado dos
animais, com o objetivo de estabelecer equilibrio em torno de 65 g/kg de extrato etéreo (EE)
na dieta de cada tratamento. Sendo assim, a quantidade de 6leo de soja acrescentado aos
concentrados variou de acordo com a necessidade de cada tratamento (Tab. 3.1).

Além do concentrado, os animais receberam feno de capim Cynodon dactylon
cv. coast cross, agua e sal mineral ad libitum. O feno era ofertado ao final do periodo da
manhd, apds as ovelhas terem consumido o concentrado. Ao inicio de cada manha, as sobras
de feno referentes ao dia anterior eram retiradas e pesadas para realizacdo do controle diario
da ingestdo de matéria seca (IMS) de cada animal. Como ndo houve sobras de concentrado
durante o experimento, a variacdo da IMS entre os animais se deveu somente as diferencas no

nivel de consumo do feno.
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2.4 Analise Bromatoldgica das Dietas

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), EE, matéria mineral
(MM) e fibra em detergente acido (FDA) das dietas utilizadas foram realizadas de acordo com
a AOAC (1995). Para se realizar a determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN),
adotou-se a metodologia de Mertens (2002). O calculo dos nutrientes digestiveis totais (NDT)
da dieta foi realizado a partir da formula do FDA, descrita por Harlan et al. (1991).

Para os concentrados que continham coprodutos do algoddo, carogo, farelo ou
torta de algodao em sua formulagéo, realizou-se a determinacdo do teor de gossipol destes,
empregando-se metodologia adaptada de Botsoglou (1991) (Tab. 3.2).

Tabela 3.2 - Anélise bromatoldgica do volumoso e concentrados utilizados (g/kg): CON-
Controle; CAR-Caroco de algodédo; FAR-Farelo de algodao; TOR-Torta de algodéo.

Volumoso Concentrados
Parametros Feno Coast CON CAR FAR TOR
Cross
MS* 920,03 881,69 897,82 888,48 879,20
MM 52,29 33,79 38,80 43,26 40,07
EE 16,57 1442 130,39 144,79 144,72
PB 107,91 354,07 412,72 386,23 357,77
FDN 830,49 520,16 517,49 493,84 560,51
FDA 441,70 72,56 232,07 187,66 252,30
NDT 443,13 989,17 753,27 818,94 723,25
Gossipol livre (ppm) - - 1276 190 350

L. MS — matérica seca; MM — matéria mineral; EE — extrato etéreo; PB — proteina bruta; FDN
— fibra em detergente neutro; FDA — fibra me detergente acido; NDT — nutrientes digestiveis

totais.
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2.5 Avaliacéo da Emissdo de Metano (CH,)

A metodologia utilizada para determinacdo da emissdo de CH, foi a do gas
tracador hexafluoreto de enxofre (SFg), descrita originalmente por Johnson et al. (1994) para
bovinos, adaptada para o Brasil por Primavesi et al. (2004b) e, posteriormente modificada
para 0 uso na espécie ovina, por Lima et al. (2010).

As cépsulas de permeacdo utilizadas neste experimento tinham dimensdes de
3,5 cm de comprimento e 0,6 cm de didmetro. Apés receberem a carga de SFg, foram
mantidas em banho-maria a 39 ° C e pesadas semanalmente durante periodo de seis semanas,
para que se calculasse a taxa de emissdo de SFg das mesmas. Ao término deste periodo, foram
introduzidas no rimen dos animais por meio de sonda esofégica.

Os cabrestos utilizados foram confeccionados seguindo o modelo utilizado por
Primavesi et al. (2004b), com trés pontos de fixacdo (Boca, ganacha e insercéo do pescogo). O
filtro do sistema de coleta de amostras era fixado a uma aba de couro, posicionada sobre o
0sso nasal do animal, e era entdo conectado a uma camara a vacuo (canga), responsavel por
coletar e armazenar as amostras.

As cangas utilizadas para coletar amostras foram confeccionadas em PVC,
seguindo modelo descrito por Lassey et al. (1997), com volume de aproximadamente 2,5 L,
afixadas na parte traseira das gaiolas. O filtro do sistema de coleta de amostras se ligava as
cangas por meio de tubo de nylon de 1/8°° de diametro externo e 2,5 m de comprimento.
Assim como no sistema utilizado por Moreira et al. (2013), os tubos capilares utilizados para
regular a taxa de admissdo das amostras ficaram na extremidade mais proxima a canga, do
lado de fora das gaiolas, com o objetivo de facilitar o manejo.

Conforme descrito por Primavesi et al.(2004b), utilizou-se uma canga
“branco”, que funciona como um sistema semelhante ao utilizado nos animais, mas com o
objetivo de coletar amostra do ambiente. O filtro de captagdo da canga ‘“branco” foi
posicionado na regido central da area em que as gaiolas dos animais estavam dispostas, a
altura do topo destas. As cangas dos animais e a canga “branco” foram substituidas a cada 24
h, e em seguida levadas ao o laboratorio para ser feita a determinacdo de SFge CHy4, por meio
de cromatografia gasosa. Primeiro, foi feita a diluicdo das amostras com N, na presséo de 3,0
atm, e em seguida as amostras injetadas para analise em triplicata no cromatografo a gas
modelo GC-2010 da marca Shimadzu®, com detectores de captura de eletros (ECD) e de

ionizagédo de chama (FID). O modelo da coluna utilizada no cromatografo para determinacao
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dos gases foi a megabore 0,53mm, 30 m, 25,0 um, HP-MolSiv, e para calibracdo do aparelho,
foram utilizados padrdes de 20 ppm para o CH,4 e de 50, 100 e 1000 ppt para o SFg, de acordo

com o descrito por Primavesi et al. (2004Db).

2.6 Andlise Estatistica

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e trés repeti¢cGes. Para a analise estatistica foi utilizado o software SAS v
9.2® (Cary, Carolina do Norte). Foi realizada analise de variancia, empregando-se
procedimento MIXED, para verificar o efeito dos tratamentos sobre a IMS e os diversos
pardmetros da emissdo de CH4, com nivel de significancia de 5%. Além disto, buscando
verificar se houve influéncia do teor de gossipol das dietas na emissdo de CH,, procedeu-se
analise de regressdo stepwise testando efeito linear e quadratico empregando-se o

procedimento REG, utilizando nivel de significancia 5% para variavel permanecer no modelo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi verificada diferenca estatistica significativa entre os quatro tratamentos

na IMS e nos parametros relacionados a emissao de CH, (P > 0,05) (Tab. 3.3).

Tabela 3.3 - Ingestdo de matéria seca (IMS), emissdo de CH, diaria, em relacdo a ingestdo de
matéria seca (IMS) e em relacdo ao peso vivo médio (PV) nos 4 tratamentos. Anélise de
regressdo em relacdo aos diferentes teores de gossipol dos tratamentos. CON — Controle;

CAR — Caroco de algodédo; FAR — Farelo de algodao; TOR — Torta de algodéo.

CON CAR FAR TOR CV? (%) Regresséo
Linear Quadratica
IMS(g/kg PV) 26,66 23,18 23,35 29,53 17,21 NSP NS
CH,/dia (g) 8,90 12,34 13,11 12,30 38,41 NS NS
CH4/IMS (g/kg 764 11,47 1159 10,73 37,32 NS NS
IMS)
CH4/PV (g/kg PV) 0,206 0,265 0,279 0,318 42,63 NS NS

8CV = Coeficiente de variagao.

PNS = N4o significativo

O nivel de IMS observado nos quatro tratamentos deste experimento esteve
dentro do esperado para ovelhas adultas, em estagio final do periodo de lactacdo, de PV entre
40 e 50 kg (NRC, 2007). De acordo com o NRC (2001), pode haver diminuicdo da IMS caso
0 teor de EE da dieta exceda a faixa de 60-70 g/kg. Tal fato ndo foi verificado aqui, pois

mesmo tendo sido feito o acréscimo de déleo de soja no concentrado dos quatro tratamentos, o
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teor de EE da dieta variou na faixa de 60 — 65 g/kg, resultando na manutencéo da IMS dentro
dos valores esperados. Allen (2000) afirmou que 0 mecanismo responsavel por diminuir a
IMS em situacdes em que ha suplementacdo de acidos graxos na dieta ndo € muito bem
elucidado, mas envolve fatores como a diminuicdo da fermentagdo de fibras e motilidade
ruminal, além de reducdo na aceitabilidade de dietas com acréscimo de gordura.

O modo pelo qual o caroco de algoddo, assim como outras sementes
oleaginosas é capaz de diminuir a emissdo de CHy, se da em razdo do Oleo presente neste
ingrediente, uma vez que, acidos graxos no rumen podem diminuir a producdo de CH,4 por
meio de diversos mecanismos, tais como diminuicdo da fermentacdo de fibras e acdo téxica
direta sobre bactérias e protozoarios envolvidos na metanogénese. No caso de acidos graxos
insaturados (AGI), o processo de bio-hidrogenacdo que ocorre nas insaturacdes destas
moléculas pode representar uma via alternativa para o hidrogénio produzido no rdmen,
reduzindo a quantidade disponivel deste elemento para a formacao de CH, (Czerkawski et al.,
1966; Jenkins, 1993; Martin et al., 2008).

Neste experimento, quando comparando o tratamento CAR, no qual os animais
consumiam diariamente no concentrado 400g/kg de caroco de algoddo, aos demais
tratamentos, ndo foi observada diminuicdo da emissdo de CH,. Tal fato pode ser atribuido ao
acréscimo de dleo de soja no concentrado de todas as dietas, que balanceou o nivel de EE
entre os tratamentos. A inibi¢do da producdo de CH,4 por meio da inclusdo de &cidos graxos na
dieta ira depender de diversos fatores, tais como: a quantidade incluida e concentracdo final
destes na dieta; o perfil de acidos graxos da fonte de gordura utilizada; a forma como é feito o
fornecimento desta, seja lancando mé&o de sementes oleaginosas ou utilizando-se
suplementacdo de Oleos refinados, casos do caro¢o de algoddo e do dleo de soja
respectivamente; e por ultimo, a composicdo da dieta como um todo (Beauchemin et al.,
2009).

No presente trabalho, houve diferenca na forma de fornecimento dos acidos
graxos da dieta, uma vez que no tratamento CAR, 53,96% dos acidos graxos do concentrado
foram fornecidos por meio do caroco de algoddo, enquanto 30,86% foram fornecidos pela
suplementacdo de dleo de soja, e 0s 15,18% restantes fornecidos pelos demais alimentos do
concentrado, enquanto nos outros tratamentos, o 6leo de soja foi responsavel por fornecer
85,17; 88,41 e 89,35 % dos acidos graxos do concentrado dos grupos CON, FAR, e TOR
respectivamente.

Segundo Martin et al. (2008), acidos graxos poli-insaturados (AGP) fornecidos

por meio de suplementacdo de 6leo na dieta, possivelmente interagem mais rapidamente com
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a microbiota ruminal quando comparados a AGP fornecidos por sementes oleaginosas,
podendo tal fato resultar em reducdo mais acentuada da metanogénese. Entretanto, ndo se
observou diferenca na emissdo de CH,4 entre os tratamentos utilizados neste ensaio, mostrando
que as diferentes formas de fornecimento de acidos graxos aqui utilizadas ndo tiveram
influéncia sobre o nivel de metanogénese.

O dbleo do carogo de algoddo é composto aproximadamente por 30% de acidos
graxos saturados (AGS), 55% de AGP e 15% de acidos graxos mono-insaturados (AGM),
enquanto a composicdo aproximada do 6leo de soja € de 15% de AGS, 60% de AGP e 25% de
AGM (Gioielli, 1996). O perfil de &cidos graxos das duas principais fontes de gordura
utilizadas neste experimento apresenta variagdo mais evidente somente no teor de AGS,
porém, essa variacdo, assim como as diferentes formas de fornecimento de &cidos graxos
empregadas aqui, ndo correspondeu a diferencas significativas na emissdo de CH, entre os
tratamentos, 0 que ja era esperado, uma vez que o teor de acidos graxos estava equilibrado
entre 0s quatro tratamentos, respeitando-se sempre a proporcdo de 60 — 70 g/kg de EE na
dieta.

Levando-se em consideracdo este equilibrio entre as quatro dietas utilizadas, o
principal fator de variagdo presente na composicdo das mesmas seriam seus diferentes teores
de gossipol. Na andlise de regresséo linear e quadratica ndo se observou efeito significativo do
teor de gossipol sobre a emissdo de CH,, indicando que ndo houve relacdo entre os diferentes
niveis de gossipol das dietas utilizadas e o processo de metanogénese durante a fermentacéo
entérica (Tab. 3.3).

A auséncia de efeito do gossipol sobre a metanogénese sugere que esta
molécula ndo interfere nos demais aspectos relacionados as funcBes fermentativas da
microbiota ruminal, o que corrobora com o verificado por Schneider et al. (2002), que em
ensaio in vitro, avaliaram aspectos relacionados a fermentacao ruminal do caroco de algodéo
dentre outros substratos, e observaram evidéncias sugestivas de que o gossipol ndo interfere
em aspectos relacionados a fermentagdo ruminal.

Ismartoyo et al. (1993) observaram em avaliacdo in vitro do processo de
degradacédo ruminal de feno de graminea e caroco de algodao, que a presenca do gossipol, em
ambos 0s casos, resultou em diminuicdo da producéo de gas e na contagem total de micro-
organismos ruminais, caracterizando efeito direto do gossipol na microbiota ruminal. No
entanto, estes autores afirmam que houve adaptagdo da microbiota ao gossipol quando esta foi

exposta a0 mesmo por periodos longos. Assim sendo, como 0s animais aqui utilizados ja
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estavam previamente adaptados ao consumo gossipol, ndo se observou nenhuma evidéncia de
efeitos desta molécula sobre os micro-organismos do ramen.

Em trabalho com ovinos da raca Romney, de 22 meses de idade, 47 kg PV,
sendo alimentados com feno de alfafa, Pinares-Patifio et al. (2008) verificaram por meio da
técnica do SFg, nivel de emissdo médio de 18,8 + 0,4 g de CH, / dia. Ullyat et al., (2005),
avaliando a emissdo de CH, de diferentes grupos de ovelhas cruzadas Romney, em diferentes
tipos de pastagem, verificaram emissdes de 19,3 + 5,4; 21,9 + 3,7 e 21,4 + 2,0 g/dia, para
animais de 37,9, 41,2 e 46,9 kg PV, respectivamente. Em outro trabalho com animais
cruzados da raca Romney, Lassey et al. (1997), utilizando carneiros de 8 meses de idade e 37
kg PV observaram emissfes médias de 18,9 + 0,8 g/dia de CH, em um grupo de 50 animais
mantidos em pastagem mista de azevém perene e trevo branco. Quando levando em
consideracdo a emissdo de CH, em relacdo a IMS, estes observaram média de 14,87 g/kg
IMS.

Moreira et al. (2013) testaram a suplementacdo de leguminosas tropicais
taniniferas como uma estratégia de mitigacao da emissdo de CH,, utilizando cordeiros Santa
Inés com PV de 27,88 + 2,85 kg. Foi verificada emissdo média, de 7,8; 10,4; 11,3 e 10,5 g
CHy/dia para animais suplementados com feno das leguminosas Leucena (Leucaena
leucocephala), Mucuna Preta (Stizolobium aterrimum), Sansdo do Campo (Mimosa
caesalpiniaefolia Benth) e grupo controle (sem suplementacdo de leguminosa). Estes autores
observaram valores de emissdo de CH4 proximos aos observados aqui, no entanto, os animais
utilizados neste caso apresentavam menor PV que os animais trabalhados no presente
experimento.

Com excecdo a Moreira et al. (2013), os diversos valores referentes a emisséo
de CH,4 em ovinos encontrados na literatura citada, relatam niveis de emissdo superiores aos
valores verificados no presente experimento (Tab. 3.3). Os resultados aqui obtidos, quando
comparados aos dados da literatura, sdo sugestivos de que houve efeito mitigador da emissao
de CHy4, podendo tal efeito ser atribuido aos acidos graxos incluidos na dieta dos animais.

Aparentemente, 0s métodos de inclusdo de acidos graxos nas dietas deste
experimento, seja por meio do caro¢o de algodéo inteiro ou pela adicao direta de 6leo de soja
ao concentrado, foram igualmente eficientes em inibir a metanogénese nas concentragdes aqui
empregadas, sugerindo a eficiéncia desta pratica em mitigar a emissdo de CH, entérico em

ruminantes.
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4. CONCLUSAO

Os niveis de emissdao de CH,; observados neste experimento ndo foram
influenciados pelos diferentes coprodutos do algoddo utilizados na formulagdo dos
concentrados. Os resultados observados sao sugestivos de que o gossipol no rimen nao exerce

influéncia sobre o processo de metanogénese.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se os resultados verificados neste trabalho, pdde-se confirmar
que os coprodutos do algodao constituem-se boas op¢des de alimentos para suplementacao de
ovinos de corte, desde que sejam observadas algumas circunstancias. Os teores de gossipol
incluidos nas dietas mostraram-se seguros para 0 consumo dos animais, ndo tendo sido
verificada nenhuma alteracdo condizente com quadro de intoxicacdo durante todo o periodo
experimental. Portanto, desde que sejam respeitados os niveis de inclusdo aqui empregados no
sistema de creep feeding, o consumo desta molécula é seguro para cordeiros de corte em
amamentacao.

Em locais onde ha disponibilidade destes coprodutos, torna-se
economicamente interessante a utilizacdo dos mesmos na pecuaria, uma vez que 0 Seu custo
de obtencdo é mais baixo que o de alimentos tradicionais como milho e soja, e observou-se
neste trabalho, que o nivel de desempenho dos animais consumindo estes alimentos foi
bastante similar ao dos animais suplementados com concentrados formulados a base de
coprodutos do algodéo, evidenciando-se entdo, a vantagem econdémica na utilizacdo destes
altimos.

Com relagdo a emissdo de CHy, observou-se que o gossipol ndo exerce efeito
sobre 0 processo de metanogénese. No entanto, foram observados resultados sugestivos de
que tenha ocorrido inibicdo da metanogénese devido ao elevado teor de acidos graxos na dieta
dos animais. Dessa forma, considerando-se os fatos de que o caroco de algoddao é uma

semente oleaginosa, portanto apresenta conteudo elevado de acidos graxos, e que O
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desempenho dos animais consumindo esta semente foi satisfatorio, o uso deste alimento
constitui-se uma alternativa econdmica na busca por bons indices de produtividade animal

associados a reducédo do impacto ambiental da ovinocultura.



