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RESUMO

0 experimento teve como objetivo avaliar a degradabilidade ‘in situ” da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra
em detergente acido (FDA) do caroco de algodédo integral (CAI) em substituicdo ao farelo de algoddo, empregando-se
silagem de sorgo (SS), como Unico volumoso. Além disso, avaliaram-se as alteracfes no pH e cinética de
fermentacao ruminal de 9 bovinos, machos, com fistulas no rimen. Os tratamentos foram: A = 0% CAI, B = 6,6% CAI
e C = 15% CAI; a silagem de sorgo entrou na propor¢cdo de 70% em todos os tratamentos. As racdes eram
isonitrogenadas, com aproximadamente 12% de PB na MS. Houve diferenca estatistica (p < 0,05) para a degradacéo
de MS no tempo 48 horas (A = 54,4%; B =54,2% e C = 58,7%), de PB as 12 horas (A = 40,3%; B = 47,7%; e C =
53,1%) e de FDA as 48 horas (A = 40,3%; B = 41,2% e C = 45,6%), ocorrendo maiores taxas de degradagdo com o
aumento do nivel de CAIl na dieta. Os demais parametros (volume ruminal, “turn over" do digesto ruminal e pH do
conteudo ruminal) ndo mostraram diferencas significativas entre tratamentos. O emprego crescente de CAl, até 15%

da MS da racdo, aumentou a degradacdo da MS, da PB e da FDA desse produto.

UNITERMOS: Digestibilidade; Ruminantes; Bovinos; Fistula; Carogo de algodao.

INTRODUCAO E LITERATURA

farelo de algoddo, segundo o National Research
Councill6 (1989), contém 44,3% de proteina bruta
(PB), 5,0% de extrato etéreo (EE), 6,6% de matéria
mineral (MM), 12,8% de fibra bruta (FB), 28,0% de fibra em
detergente neutro (FDN), 20,0% de fibra em detergente acido
(FDA) e 78,0% de nutrientes digestiveis totais (NDT) em sua
matéria seca (MS), sendo considerado um suplemento protéico.

O carogo de algoddo com linter, de acordo com o National
Research Councill6(1989), possui 23,0% de PB, 20,0% de EE,
44,0% de FDN, 34,0% de FDA (sendo deste valor 10,0%
representados pela lignina) e 96,0% de NDT (Coppock et al.5,
1987).

Coppock; Wilks7 (1991) afirmaram que o fornecimento de
lipidios provenientes de sementes oleaginosas compreende uma
liberacdo lenta da gordura durante o decorrer de todo o dia,
devido a regurgitacdo e remastigacdo das sementes. Esse fato
permitiria acdo dos microorganismos ruminais em hidrogenar
as ligacdes duplas dos acidos graxos insaturados, impedindo o
efeito inibidor da gordura sobre a digestibilidade da fibra.

No tocante ao consumo de MS, Anderson et al.1(1979);
Smith et al.2L (1981); Sklan et al.20 (1992) empregaram CAI
em dietas experimentais e ndo observaram efeitos na ingestéo.
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Ja Coppock et al.6 (1985), utilizando de 10 a 30% de semente
de algoddo na MS total, encontraram diminuicdo significativa
na ingestdio da MS. Mohamed et al.5 (1998) verificaram
ingestdes menores de MS quando utilizaram 16,5% de CAI na
MS total. Coppock et al.5(1987), em revisdo sobre o assunto,
concluiram que o fornecimento de CAIl em proporgdo de até
25% da MS da dieta ndo afeta o consumo de alimentos.

Teixeira; Huber2d (1989) avaliaram o efeito do tamanho da
particula na incubacdo de semente do algoddo, empregando-a
na forma inteira, quebrada ou moida, e concluiram que, apesar
de os desaparecimentos de proteina bruta e matéria seca apds
24 horas terem sido maiores com a semente moida, a forma
quebrada é a que mais se aproxima do carogo mastigado
(79,8% e 21,0% para a forma moida e 51,4% e 12,7% para a
forma quebrada, respectivamente para proteina bruta e matéria
seca). Pena et al."9 aquecendo o CAI, obtiveram um aumento
no afluxo de aminoacidos para o intestino, em relagdo ao
produto cru.

Tagari et al23 (1986) e Stutts et al.2 (1988) observaram
maior desaparecimento do caroco cru no ramen, com 12 horas
de incubagdo. Arieli et al.} (1989) registraram que o
aquecimento do CAIl a temperaturas mais altas que 1402C
provoca menor chegada de proteina ao duodeno.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a
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iegradabilidade da matéria seca, da proteina bruta e da fibra
'obtida em detergente acido) do CAIl em dietas que
substituiam, em niveis crescentes, farelo de algodao por carogo
de algoddo integral, incluindo avaliacdo das condigbes de pH e
:inética ruminal.

MATERIAL E METODO

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo, Campus
Administrativo de Pirassununga.

Foram comparados trés tratamentos (suplementos
protéicos) em ragdes contendo silagem de sorgo como Unico
alimento volumoso: A-100% de farelo de algoddo (FA); B-
66% de farelo, de algoddo (FA) e 33% de caroco de algoddo
quebrado (CAIl); e C-33% de farelo de algoddo (FA) e 66% de
caroco de algoddo integral quebrado (CAIl). Essas ragcbes eram
isonitrogenadas e continham 12% de proteina na MS total; as
porcentagens de CAIl nas dietas foram: 0%, 6,6% e 15%,
respectivamente nos tratamentos A, B e C.

A silagem de sorgo foi retirada diariamente do silo no
periodo da manhd e fornecida em duas refeigdes diarias, bem
como os concentrados, as 8 e as 15 horas. O sal mineral era
fornecido pela manhé.

Os animais, em nimero de 9, mesticos, com peso médio de
400 kg e dotados de céanulas ruminais, para realizacdo do
trabalho de degradabilidade “in situ”. O delineamento
experimental escolhido foi “change over” 3x3 com trés grupos
de animais (Gomes10 1985). O pH ruminal foi analisado em
change over, com parcelas subdivididas (Gill8 1986).

A técnica adotada foi a dos sacos de ndilon (que continham
apenas CAIl) suspensos no ramen, incubados por 1,5; 3,0; 6,0;
12,0; 24,0; 48,0 e 72,0 horas, para determinagdo das taxas de
degradabilidade. No fim dos subperiodos experimentais, cada
animal recebia, via c&nula, o marcador-polietilenoglicol (PEG
4.000) e Hyden2 (1956). Colheu-se liquido ruminal nos
tempos 0, 1, 6, 9, 12 e 24 horas para determinacdo das taxas de

passagem da fase liquida e do volume ruminal. O pH foi
medido nos tempos -2, 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas, sendo o
tempo zero, de inser¢do de PEG.

Foram analisadas as degradacgfes “in situ” das fragcdes: MS,
PB e FDA do CAIl (Orskov et al.11, 1980; Mehrez; Orskov4
1977). As analises bromatolégicas seguiram a metodologia de
Goering; Van Soest9 (1970) e do Association Of Official
Analytical Chemists4(1984), no caso especifico da fibra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tab. 1contém a composicdo bromatologica das matérias-
primas utilizadas e das dietas experimentais.

As proporgBes de FDA, FDN e EE para os concentrados A,
B e C foram respectivamente de A = 24,02; 38,82 e 3,08; B =
27,04; 41,36 e 5,66; C = 29,93; 44,78 e 5,68.

Os teores de extrato nas trés dietas foram influenciados
diretamente pelos niveis inferiores de graxa apresentados pelo
CAI utilizado no experimento, de 14,4%. Este foi um pouco
superior ao valor de 14,1% encontrado por Karalazos et al.13
(1992), porém inferior ao de 20,0% citado pelo National
Research Council16 (1989). O teor de lipidios nas trés dietas,
contudo, manteve-se ainda elevado devido ao teor de EE
encontrado na silagem de sorgo, que apresentou valores acima
dos normais. A quantidade méaxima de lipidios presente no
tratamento C ficou um pouco superior ao limite de 6%, acima
do qual a gordura poderia passar a interferir na digestibilidade
da fracdo fibrosa (Palmquist; Jenkinsi18 1980).

A degradagdo da MS analisada nos tempos 12, 24, 48 e 72
horas de incubacdo; a da PB nas 12, 24 e 48h; e da FDA nas
24h, 48h e 72h podem ser visualizadas na Tab. 2.

Para a MS, ndo foram encontradas diferengas significativas
entre tratamentos nos tempos 12, 24 e 72 horas de incubaco.
Teixeira; Huber24 (1989) encontraram valores inferiores aos do
presente trabalho para degradacdo do CAIl quebrado as 12 e 24
horas.

As médias de degradagdo de MS do CAI no tempo 48 horas

Tabela 1
Composicdo bromatolégica dos alimentos e dietas experimentais, em porcentagens na matéria seca.

Pirassununga - SP, 1992.

Alimento MS PB FDA
Silagem de sorgo 25,80 7,10 34,90
Farelo de algodao 94,60 32,60 38,10
Caroco de algodéo 93,70 25,30 40,60
Milho grdos 94,00 11,60 2,90
Tratamento A 46,37 12,13 31,63
Tratamento B 46,32 12,19 32,53
Tratamento C 46,26 12,08 33,58

(1) Carboidrato néo estrutural, calculado como CNE = 100 - (PB +

Analystical Chemists4,1984).

FDN EE MM CNE(1)
59,70 5,00 4,50 24,20
56,30 1,20 5,20 4,70

53,90 14,40 9,00 4,50

12,60 5,90 1,50 68,80
53,42 4,41 4,26 26,04
54,18 5,18 4,58 24,68
55,03 6,17 4,99 23,13
EE + MM + FDN) (Association of Official
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Tabela 2

Degradacgdo da matéria seca (MS), da proteina Pruta (PB) e da fibra em
em detergente acido (FDA) do CAl em diferentes tempos de incubacao,

em porcentagens. Pirassununga - SP, 1992,

Horéario Tratamentos
(@) A B C
12,MS 28,46 29,00 36,05
24, MS 39,96 43,18 41,38
48, MS 54,37 54,19 58,69
72,MS 64,22 63,24 64,12
12,PB 40,88 47,71 53,31
24,PB 62,79 62,06 61,89
48, PB 75,49 72,11 76,87
24, FDA 28,70 31,08 28,18
48, FDA 40,27 41,16 45,57
72,FDA 52,04 50,29 49,08
*p < 0,05

ns = nao significativo

mostraram resposta linear significativa (p < 0,05) com aumento
de porcentagem degradada, conforme o maior nivel de CAIl na
dieta. Supde-se que isto poderia ser uma indicacdo de que as
por¢cbes fibrosas mais resistentes tiveram uma condicdo
ruminal mais adequada para a digestdo do alimento, quando
empregadas maiores proporcdes de CAl na ragdo. O nivel 15%
(tratamento C) ndo apresentou interferéncia negativa do teor de
EE superior a 6%, contradizendo a observagdo de Palmquist;
Jenkins18(1980).

Os valores obtidos para a degradacdo da MS do CAIl com
72 horas de incubagdo foram muito préximos aos 63,5%
encontrados as 12 horas de incubacdo por Tagari et al.23 (1986)
e ndo muito inferiores aos valores de 48 horas (67,5%)
verificados por Arieli et al'3 (1989). No entanto, ambos esses
AA trabalharam com o CAIl moido, o que aumentou a
velocidade de desaparecimento do material. Quanto a proteina
do CAI, as 12 horas (p < 0,05) a taxa de degradagdo aumentou

Tabela 3

Degradacéao efetiva da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente acido (FDA) do CAl e respectivos coeficientes Os

linearmente com o acrécimo de CAIl na dieta.
O CAIl apresenta uma porcdo de proteina
solavel elevada (38,3%), segundo Arieli et al.3
(1989), bem como uma quantidade de proteina
degradavel no rdamen superior a do farelo de

Ccv algoddo (Stutts et al.2, 1988; Arieli et al.3,
%) 1989). Para os tempos se 24 e 48 horas ndo
28,72 15 ocorreram diferengas significativas entre os
15,94 1s tratamentos. Os CV observados nesse periodo
709 de incubacdo foram considerados aceitaveis.
! Os valores médios de degradacdo da PB
(rlinear)* observados até 48 horas foram inferiores aos
7,088 da literatura, com taxa média de 47,3%
17,12 encontrada as 12 horas de incubagcdo,
(r.linear)* contrastando com valores proximos a 84% dos
6,60 trabalhos de Pena et al.19 (1986); Stutts et al.2~
7,66 (1988) e Arieli et al.3 (1989) e de 92,7%
35,78 s segundo Tagari et al.23 (1986), para 0 mesmo
10,66 horario. Essas diferencas estariam
(r.linear)* provavelmente ligadas ao fato de o material ter
sido moido, nos experimentos mencionados. O

12,42rs

desaparecimento percentual da PB do CAI
quebrado observado no presente trabalho foi
superior aquele de 21,5% verificado por
Teixeira; Huber24 (1989) as 24 horas.

No que tange a fibra, no tempo de 48 horas
houve resposta linear (p < 0,05) (semelhante a degradacdo da
MS), com aumento da degradagdo da FDA nos niveis mais
elevados de CAI. Os resultados encontrados neste pardmetro
parecem reforcar a possibilidade de a dieta promover acéo
maior dos microorganismos celuloliticos nas porcdes fibrosas
do CAL.

Na Tab. 3 sdo mostradas as degradacdes efetivas da PB, da
MS e da FDA, assumindo taxa de passagem de 2% por hora.

Nd&o ocorreram diferencas significativas entre tratamentos.

As taxas de degradacdo efetiva de PB mostraram valores
médios bem superiores, correspondendo a aproximadamente o
triplo da MS e mais do dobro da PB do CAIl quebrado
encontrados por Teixeira; Huber2d (1989) (9,2 e 18,1%,
respectivamente), assumindo a mesma taxa de passagem
utilizada neste experimento (0,02). Entretanto a degradagdo
efetiva da MS encontrada neste caso foi bem inferior ao valor
de 70,5% observado por Arieli2 (1994), empregando
25% de CAIl na MS da dieta de ovinos e assumindo
uma taxa de passagem de 0,05/h.
resultados referentes a cinética de ramen

de variacdo (CV), em porcentagens. Pirassununga - SP, 1992.

Constituintes

A(%)
MS 32,02
PB 48,14
FDA 19,90

Tratamentos
B(%)
32,74
46,96
21,06

A%
34,10
49,31
20,60

podem ser observados na Tab. 4, onde as varidveis

cV ruminais ndo foram afetadas significativamente pelo

(0/() nivel de CAI na ragéo.

1136 Os valores de pH do fluido ruminal obtidos para os
’ tratamentos estudados ndo apresentaram diferencas

17,33 R,

29.36 significativas, concordando com os trabalhos de

Horner et al.” (1988) e Mohamed et al.'5(1988), que
empregaram CAIl em dietas com bovinos.
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Tabela 4
Parametros da cinética de rdmen de animais ingerindo niveis crescentes de CAIl na dieta e respectivos coeficientes
de variacdo (CV). Pirassununga - SP, 1992.

Parametros Tratamentos CcVv
A B C (%)
Volume ruminal (1) 72,15 70,11 70,05 17,79
Taxa de renovagéo (x/dia) 1,64 1,63 1,74 29,95
Taxa de passagem de liquidos (%/h) 6,84 6,82 7,25 27,70
pH O horas 6,81 6,86 6,85 2,84
pH 2 horas 6,43 6,45 6,43 2,10
pH 4 horas 6,43 6,35 6,37 2,76
pH 6 horas 6,26 6,26 6,21 2,51
pH 8 horas 6,25 6,28 6,16 2,93
pH 10 horas 6,36 6,26 6,30 3,85
pH 12 horas 6,44 6,30 6,40 3,37
CONCLUSOES 15% da matéria seca das racdes, implica taxas de
degradabilidade ruminal mais elevadas para o proprio caroco

Nas condicles do presente experimento, as seguintes algodio.

concllus((:)es podem sercol((j)cadas_. ses d d 3. Os tratamentos ndo exerceram influéncia sobre os
- LOM 0 €Mmprego dé malores proporcoes do caroco ce volumes liquidos do conteddo ruminal, sobre as taxas de

angdéo integral nas ragdes, as taxas . de degradabilidade passagem da fase liquida, sobre as taxas de renovacdo diaria da
ruminal da MS, no tempo de 48 horas de incubagéo, da PB, no fase liquida ou sobre os tempos de renovagdo do conteldo

tempo de 12_ horas ‘ie incubagéo, e da fibra b“_“a’ no tempo de liquido em horas, nem exerceram influéncia nos valores de pH
48 horas de incubagdo, aumentaram de forma linear (p < 0,05). dos contetdos ruminais

2. O uso de carogo de algoddo integral, nos niveis de até

SUMMARY

Evaluation of ‘in situ” degradability of DM, CP and ADF of whole linted cottonseed (WLC) when used up to 15% of the
diet (dry matter basis), replacing cottonseed meal, was the main purpose of this experiment. Sorghum silage (SS) was
the only roughage. Ruminal pH and rumen kinetics were also evaluated. Nine ruminal canulated steers were used in a
3 x3 change-over design to evaluate the following treatments: A = 0% WLC; B = 6.6% WLC; and C = 15.0% WLC.
Sorghum silage contributed with 70% in all three treatments. DM degradability at 48h incubation time was statistically
different (p < 0.05) (A =54.4%; B = 54.2% and C =58.7%), as well as PB degradability at 12h (A = 40.3%; B = 47.7%
and C =53.1%) and ADF degradability at 48h (A = 40.3%; B =41.2% and C = 45.6%). Ruminal volume, turn overtime
and ruminal pH weren't affected by the experimental diets. Substitution of WLC for cottonseed meal up to 15% diet
increased degradability of DM, CP and ADF of WLC.

UNITERMS: Fistula; Bovidae; Cottonseed; Digestibility; Ruminants.
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