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RESUMO

Esta revisdo tem como objetivo a verificacdo do uso do carogo de algodéo na dieta
de vacas em lactacdo, nos parametros produtivos, reprodutivos e da viabilidade
econbmica. Devido as caracteristicas do caro¢co de algodao (protéica e energética),
tornando uma excelente fonte alternativa. Com base no cenario atual de precos altos
de insumos, a substituicdo parcial ou total dos ingredientes mais utilizados na
formulacdo das racdes, por ingredientes alternativos permite reducéo significativa
dos custos, buscando pelo mesmo desempenho dos alimentos mais tradicionais, o
caroco de algoddo caracteriza-se por alguns aspectos interessantes, como em
extrato etéreo (18,9%), proteina bruta (22,4%), nutrientes digestiveis totais (79,5%) e
fibra em detergente neutro (48,1%), se tornando uma boa opcéo para o produtor. No
entanto devido ao seu alto teor de extrato etéreo deve se ficar atento com o nivel de
incluséo do carocgo de algod&o na dieta. Podendo ser utilizado em até 20% da dieta

total de vacas em lactagéo.

Palavra chave: alternativa, desempenho, limitacfes e viabilidade econémica



ABSTRACT

This review aims to verify the use of cottonseed in the diet of lactating cows, in
production and reproductive parameters and economic viability. Due to the
characteristics of cottonseed (protein and energy), making it an excellent alternative
source. Based on the current scenario of high input prices, the partial or total
replacement of the ingredients most used in feed formulation by alternative
ingredients allows a significant reduction in costs, seeking the same performance as
more traditional foods, cottonseed is characterized by some interesting aspects, such
as ether extract (18.9%), crude protein (22.4%), total digestible nutrients (79.5%) and
neutral detergent fiber (48.1%), making it a good option for the producer. However,
due to its high content of ether extract, one should be aware of the level of inclusion
of cottonseed in the diet. It can be used in up to 20% of the total diet of lactating

COWS.

Keywords: alternative, performance, limitations and economic viability
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite é uma das principais atividades econdmicas do
Brasil, com forte efeito na geragéo de emprego e renda. Presente em quase todos os
municipios brasileiros, a producao de leite envolve mais de um milh&o de produtores
no campo, além de gerar outros milhdes de empregos indiretos. Em 2019, o valor
bruto da producéo primaria de leite atingiu quase R$ 35 bilhdes, o sétimo maior
dentre os produtos agropecuarios nacionais (MAPA, 2019).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de leite, atras apenas dos Estados
Unidos e da india, com o segundo maior rebanho de vacas ordenhadas do mundo
(FAO, 2019). A producdo de leite brasileira cresceu substancialmente nas ultimas
décadas. Em 1997, o Brasil produzia 18,7 bilhdes de litros de leite, e teve
crescimento de quatro pontos percentuais ao ano atingindo 35,124 bilhdes de litros
em 2014 (ROCHA et al., 2020).

Apo6s dois anos seguidos de queda (2015 e 2016) a producao recuperou-se a
partir de 2017 retomando a trajetdria de crescimento, mas em menor magnitude. Em
2018, o Pais atingiu a marca de 24,5 bilhdes de litros de leite adquiridos pelos
laticinios (ROCHA et al., 2020). Para alcancar essa marca a produtividade animal
também cresceu, fator devido ao melhoramento genético e alimentacdo. Essa
evolucdo tem exigido do produtor a procura de alimentos alternativos, devido ao fato
gue este é o item que mais pesa no custo de producédo do leite, variando de 40% a
60% do custo total (MARTINS et. al., 2000). Dentre os diversos alimentos alternativos
disponiveis no mercado, com bom potencial para inclusdo em dietas de vacas
leiterias, pode-se destacar o caro¢o de algodao.

O Brasil é 0 quinto maior produtor de algoddo do mundo e, segundo maior
exportador. O valor bruto da producdo em 2018 foi de R$ 34,95 bilhdes, sendo a
guarta cultura mais importante da agricultura brasileira, depois da soja, cana de
acucar e milho (SEVERINO et. al., 2019). Como coproduto desta cultura se destaca o
caroco de algodao com grande potencial para a utilizacdo na alimentacdo animal.

Para obtencdo do caroco de algoddo a semente deve passar por peneiras
vibratorias de limpeza para remocdo de materiais que possam contaminar 0S
produtos, além de danificar os equipamentos e dificultando o esmagamento. Cada
peneira é constituida por duas fases, na primeira fica a sujeira que € descartada, na
segunda cai o gréo limpo (FABIANO, 2012).



A justificativa para a suplementacdo com caroco de algoddo é baseada em
trés hipoteses: melhora da resposta animal, especialmente na fase inicial da
lactacdo, em que o consumo de alimentos € limitado pelo stress pés-parto (15% em
média), evitando, assim, a perda de peso, o balanco energético negativo e,
consequentemente, a reducéo da producao total de leite na lactacdo, pelo aumento
do nivel de energia na alimentacao; o caroco de algodéao, devido a sua composicao,
€ uma excelente fonte de fibra e proteina para vacas em lactacdo (COSTA et. al.,
2011).

Diante disso, objetiva-se estudar os paramentos produtivos, metabdlico,
reprodutivos e viabilidade econémica de dietas de vacas em lactagdo com a incluséo
do caroco de algodao.



REVISAO DE LITERATURA

Algodao

O algodoeiro pertence ao género Gossypium, da familia Malvaceae, e conta
com mais de 50 espécies distribuidas nos continentes Asiatico, Africano, Americano
e Oceania (BUSOLI et al., 2011). O caroco de algoddo € produzido em mais de 65
paises, numa area total de 33,31 milh6es de hectares, cerca de 18,55 milh6es de
toneladas de algod&do em pluma e cerca de 31,58 milhGes de toneladas de sementes
(BELTRAO, 2000).

O caroco de algoddo tem sua relevancia e representatividade para a
agricultura nacional. Em numeros absolutos, o algoddo (em caroco) foi o quarto
maior grao produzido no pais, na temporada 2019/20 com uma producdo de 4,37
milhdes de toneladas, ficando atras apenas da soja, do milho e do arroz (CONAB,
2020).

A Regido Centro-Oeste € a que desponta como a maior produtora,
especialmente em razdo do expressivo cultivo no Mato Grosso. Para atual
temporada, a intencdo de plantio € de 1.229,6 mil hectares, sendo mais de 94%
concentrado no referido estado (CONAB, 2020).

O algoddo em pluma integral tem, aproximadamente, em sua composicado 36%
de pluma, 58% de caroco e 6% de residuos do processamento do caroco de algodao
(PASSOS, 1977). A maior parte da pluma € extraida durante o seu beneficiamento
pela industria téxtil, gerando como coproduto o caro¢o de algodao, composto por trés
partes: a fibra, a casca e a améndoa (SILVA, 2015).

A possibilidade de utilizacdo de caroco na alimentacdo de vacas leiteiras €
ampla, para animais de diferentes niveis de producéo e fases de lactacdo. O caroco
de algodao pode ser utilizado em até 15,0% na matéria seca da dieta sem alterar
drasticamente a digestdo da fibra, especialmente pela lenta liberacdo dos acidos
graxos no raimen (MOORE et al., 1986).

Estudos da inclusdo do caroco de algodao na alimentacdo de vacas leiteiras
remetem a década de 40 do século passado, quando Davis e Harland (1946)
substituiram quase 1 kg de concentrado pela mesma quantidade de caroco de

algodédo, ndo encontrando diferenca na producéo de leite e solidos. Pouco depois,



Stanley et al. (1969) jA& mencionavam as vantagens do seu uso na tentativa de

manter o consumo de energia de vacas em lactacao.

Composicéao e valor nutricional do carogo de algodé&o

Na comparacao com outros alimentos concentrados comumente utilizados em
dietas de bovinos (Tabela 1), observa-se que a concentracdo de proteina bruta no
caroco (22%) é intermediaria entre o milho gréo e os farelos de soja e o de algodéo
(JUNIOR et al., 2008).
Tabela 01 — Composicdo quimica e nutricional percentual do caroco de algodéo,

milho e farelos de soja e algodao.

Nutriente Carocgo de Milho Farelo de Farelo de
algodao grao soja algodao
Matéria seca 90,8 87,6 88,6 90,2
Proteina bruta 22,4 9,1 46,0 40,9
PDR (% da Proteina bruta)?! 77,1 57,5 65,4 52,1
DPIR (%)? 80,0 90,0 93,0 92,0
Extrato etéreo 18,9 4,1 1,71 1,87
Nutrientes digestiveis total 79,5 87,2 81,5 68,3
Fibra em detergente neutro 48,1 14,0 14,6 34,9
Fibra em detergente acido 39,0 4,1 9,86 24,2
DFDN?3 44,3 32,3 27,7 -
Calcio 0,21 0,03 0,34 0,24
Fésforo 0,61 0,25 0,58 1,0

Proteina degradavel no ramen; Z2Digestibilidade da proteina ndo degradada no rdmen;
3Digestibilidade da fibra em detergente neutro;
Fonte: Adaptado de Valadares Filho et al. (2020); Janior et al. (2008); Valadares Filho et al. (2018).

O menor valor de proteina bruta em relacdo ao farelo se da pela maior
concentracdo de extrato etéreo (18,9%) no caroc¢o, o que diminui proporcionalmente
o teor de proteina. Grande parte da proteina do caro¢co de algodéo é degradada no
ramen (77%), o que é uma caracteristica interessante do ponto de vista nutricional,
considerando a disponibilidade do nitrogénio desse alimento para sintese de proteina
microbiana. Além disso, 80% da proteina ndo degradada no rimen desse alimento é
aproveitada pelo animal (JUNIOR et al., 2008;Valadares Filho et al., 2018).



Almeida (2014) avaliou a inclusao de gréo de soja cru e integral em relagéo ao
caroco de algoddo na substituicdo parcial do fuba de milho e farelo de soja na
alimentacdo de vacas em lactacdo com producédo leiteira média de 32 kg. O autor
verificou um maior consumo de matéria seca, matéria organica, carboidrato ndo
fibroso, extrato etéreo (kg/dia) para os animais que foram alimentados com a dieta
controle (consumo de matéria seca superior em 980 g/dia ou 3,96% de matéria seca)
em comparacdo com as dietas contendo sementes (grédo de soja e carogco de
algodao). Segundo Almeida (2014) o maior consumo de matéria seca pode estar
correlacionado pela menor densidade energética contida na dieta sem inclusdo de
sementes.

Belibasakis e Tsirgogianni (1995) avaliaram a substituicdo da torta de algodéo
por caroco de algoddo, na alimentacdo de 16 vacas leiteiras no terco médio da
lactacdo, e producdo média de 25,0 kg/dia, as dietas foram isonitrogenadas e
isoenergéticas, contendo a mesma quantidade de fibra em detergente neutro. A
inclusdo de 10,0% de caroco de algodéo na dieta total. Nao interferiu no consumo de
matéria seca, proteina bruta e energia metabolizavel.

Broderick et al. (2013) alimentaram 32 vacas da raca Holandesas no terco
médio da lactacdo com producéo de leite de 46,0 kg/dia, com diferentes formas de
processamento do algodao na dieta. Ao substituir o caroco de algodao por torta de
algoddo, houve aumento no consumo de matéria seca (1,4 kg/dia) ndo sendo
observada diferenca na digestibilidade da matéria seca, matéria organica e fibra em
detergente neutro.

Quanto a concentracéo de energia, 0 caroco de algodao apresenta, em média,
79,5% de nutrientes digestiveis totais. Esse valor é préximo ao teor verificado para o
farelo de soja (81,5%), superior ao verificado para o farelo de algodao (68,3%) e
representa aproximadamente, 91% da energia contida no milho grdo (GONCALVES
et al., 2009).

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

A fibra do caroco de algoddo € composta em sua maior parte pelo linter (fibras
curtas, bem aderidas & semente). E formada por celulose de alta digestibilidade
(Coppock et al., 1985) o que resulta numa digestibilidade média da fibra em

detergente neutro de 44% (Tabela 1), valor esse superior aos observados para o
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milho e o farelo de soja, mesmo apresentando valores mais elevados de fibra em
detergente acido em relagcdo aos mesmos. Baseando-se na atividade mastigatoria
total, a fibra em detergente neutro proveniente do caro¢co de algodao apresenta
aproximadamente 84% da capacidade da fibra em detergente neutro da silagem de
alfafa em estimular a mastigagdo (HARVATINE et al., 1985). De acordo com esses
autores, em dietas com baixa concentracdo de fibra em detergente neutro
proveniente de forragens, a incorporacdo de até 15% de caroco de algoddo na
matéria seca da dieta é capaz de manter a atividade mastigatoria.

O teor de célcio (0,21 %) do caroco é semelhante ao do farelo de algodao,
inferior ao farelo de soja e superior ao milho. Uma elevada concentracao de fosforo é
verificada tanto para o caroco (0,61%) quanto para o farelo de algodéo (1,0%), em
comparagcdo com milho e farelo de soja. Essa caracteristica é favoravel,
considerando que o fosforo € um mineral frequentemente deficiente em dietas de

bovinos.

Formas de utilizacdo do caroco de algoddo na dieta de vacas leiteiras,

desempenhos metabdlico, produtivo e reprodutivo

Por causa do alto contetdo de gordura, o caro¢co de algodéo é uma boa opcao
para ser incluido em dietas de bovinos criados em regides que possuem elevadas
temperaturas. Esse fato ocorre em decorréncia do valor mais baixo de incremento
caldrico, que sdo caracteristicas inerentes dos lipideos. Entretanto, dietas com altos
teores de gordura acima de 6% da matéria seca ingerida (60g de lipideos para cada
kg de matéria seca) podem comprometer a atividade de microrganismos ruminais, a
digestdo e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes para o animal. O
principal motivo seria uma influéncia negativa da gordura na degradabilidade da fibra.
Existem duas hipoteses (ndo excludentes) para esse efeito: 1) Quimico: Toxicidade
dos acidos graxos, especialmente insaturados para as bactérias celuloliticas; 2)
Fisico: Um efeito de recobrimento das particulas de alimento pela gordura,
dificultando a adesdo das bactérias celuloliicas (MEDEIROS et al.,, 2015;
BELIBASAKIS et al., 1995).

Estudos realizados por Vilela et al. (1996) ao avaliarem o consumo de caroco
de algodao com vacas leiteiras, observaram que houve o aumento linear do consumo

de extrato etéreo, mas nao influenciou no consumo da matéria seca, matéria



organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e nos
nutrientes digestiveis totais. Eles concluiram que o caro¢o de algoddo pode ser
utilizado até o nivel de 30% na racdo concentrada sem influir no consumo de
nutrientes. Com relacdo ao consumo de matéria seca, Smith et al. (1981) ndo
encontraram efeito quando utilizaram teores (0%, 5%, 15%, 25%) de caro¢o de
algodéo em dietas com silagem de milho.

Costa (2017) estudou a incluséao de 6, 12, 18 e 24% de inclusdo de caroco de
algoddo na matéria seca da dieta de vacas lactantes mesticas Holandés x Zebu, com
producéo na lactacédo anterior de 3000 a 4000 kg de leite em 300 dias de lactacao
em pastejo, sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, producdo e
composi¢cdo do leite. O autor verificou que o consumo de matéria seca do
concentrado (6,66; 6,96; 7,10; 6,70 e 4,17kg) teve efeito quadratico sendo que a
proximidade dos pontos de maximo de consumo foi a 14,57% (8,625 kg/dia)
demonstrando que os animais consumiram, de maneira heterogénea, as racoes, ndo
selecionando o caro¢o de algodédo em detrimento da soja e do milho moido ficando,
evidenciado na verificagcdo das sobras durante todos os periodos. O consumo de
proteina bruta apresentou efeito quadratico com maximo de consumo a 12% de
fornecimento de caroco de algodéo.

O consumo de extrato etéreo apresentou efeito linear crescente, com o
aumento dos niveis de inclusdo do caroco de algoddo, chegando ao proximo (4,38%
de consumo extrato etéreo) do nivel maximo preconizado (5% da dieta total)
(COSTA, 2017). Reflexo do conteudo de extrato etéreo do caroco de algodao e sua
respectiva porcentagem de inclusédo nas dietas (Fernandes et al., 2002; MELO et al.,
2006). Uma vez que, a partir desse nivel, os lipideos podem afetar negativamente o
consumo de nutrientes, seja por mecanismos regulatorios que controlam o consumo
de alimentos, seja pela capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os acidos
graxos (BERCHIELLI et al., 2006).

Seguindo com Costa (2017) a digestibilidade da matéria seca total, consumo
de carboidrato néo fibroso, assim como a digestibilidade do carboidrato néo fibroso e
consumo de nutrientes digestiveis totais apresentaram efeito linear decrescente. Um
ponto a ser observado, quanto a reducdo da digestibilidade da matéria seca, refere-
se ao consumo de extrato etéreo, que, segundo Maciel et al. (2012) o maior consumo
pode ser considerado como uma provavel causa para a reducdo na digestibilidade da

matéria seca.



Os lipideos interferem na fermenta¢@o ruminal causando um revestimento da
fibra dificultando o acesso das bactérias na degradacdo (JENKINS, 1993). A teoria
do revestimento e a teoria do efeito direto antimicrobiano sdo as mais aceitas, esta
tltima causada provavelmente pela lise das células bacterianas (DONOVAN et al.,
2000). Outras teorias envolvem uma modificagdo na populagdo microbiana
relacionada com a digestédo de celulose e reducéo na disponibilidade de célcio para
0s microrganismos, sendo recomendado o fornecimento de célcio adicional quando
se utiliza gordura na dieta (NRC, 2001).

De uma maneira geral, suplementacdo lipidica superior a 5% da matéria seca
com alta concentracdo de &cidos graxos livres reduz a digestibilidade da fibra e
consumo de matéria seca de vacas em lactacdo (BELIBASAKIS et al.,, 1995).
Aumento nos niveis de acidos graxos livres insaturados no rumen pode ter efeito
toxico sobre a flora microbiana, resultando em mudancas no padrao de fermentacéo
normal do rimen (Cooke et al., 2007; BELIBASAKIS et al., 1995).

Alguns autores, como Fernandes et al. (2002) e Mohamed et al. (1988),
observaram uma reducéo linear no consumo de matéria seca. Eles justificam essa
reducdo de consumo, provavelmente, a diminuicdo da digestibilidade ruminal da
fibra, quando se tem adicdo de gordura na dieta. O uso de elevadas quantidades de
lipideos na dieta de ruminantes pode prejudicar o consumo, podendo causar queda
na digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes (JENKINS, 1993).

Estudos comprovam que ha pouco efeito sobre o consumo quando até 18,5%
de caroco de algodéao foram adicionados nas dietas (HAWKINS et al., 1985) variando
de 15% (ARIELI, 1998) até 25% (COPPOCK et al., 1985) as recomendacbes de
adicdo nas dietas.

Quanto a producéo de leite e producéo de leite corrigida 4% de gordura, Costa
(2017), verificou que a inclusdo do caroco de algodéo (0, 6, 12, 18 e 24%) na matéria

seca de vacas em pastejo, diferiu como mostra a tabela 02.



Tabela 02. Desempenho de vacas lactantes alimentadas com diferentes niveis de

caroco de algodao na dieta.

Producéo (kg/dia) Caroco de algodéao (%MS)

0 6 12 18 24 CV%
Producéo de leite 18,58 17,57 18,22 13,12 16,71 9,30
Producéo de leite G 18,40 17,43 18,69 17,77 17,10 9,95

Fonte: Adaptado de (COSTA, 2017). G* producdo de leite corrigida para 4% de gordura.

Para o Costa (2017) esse comportamento pode ser explicado em funcdo do
consumo de concentrado (6,66; 6,96; 7,10; 6,70 e 4,17kg), quanto mais concentrado
consumido, mais energia ingerida, consequentemente maior producdo de leite.
Ficando evidenciada na producao de leite e consumo de concentrado, em que todos
esses quesitos apresentaram efeito quadratico. A incluséo de 18 a 24% de caroco de
algodao reduziu a producéo de leite, esse fator pode ser principalmente evidenciado
pela baixa palatabilidade e aceitabilidade, indicando mudanga no consumo da dieta,
verificada pelo autor devido as altas quantidades de caroco de algodao nas sobras, 0
gue possivelmente, reduziu muito a densidade energética da dieta consumida.
Resende et al. (2002) forneceram diferentes quantidades de caroc¢o de algodao (0%,
6%, 12%, 18%, 24%) em dietas contendo silagem de milho para vacas em lactacéo,
encontraram em seus resultados um efeito quadratico no consumo de matéria seca
total, em que eles justificaram a reducédo a partir de 12% devido a diminuicdo da
digestibilidade ruminal da fibra, quando se tem a adi¢cédo de gordura a dieta.

Em estudo com diversos teores de caroco de algoddo na dieta de vacas em
lactacdo (SULLIVAN et al., 2004) em um estudo com 24 vacas da raca Holandesa
alimentadas com quatro teores de caroco de algodédo (3,0; 6,0; 9,0 e 12,0% na
matéria seca da dieta) ndo observaram diferenca na producdo média de leite (32,0
kg/dia) e teor de gordura de (3,5%). De forma semelhante, Costa et al. (2011)
testaram a inclusdo de caroco de algoddo (15,0% na matéria seca da dieta) na
alimentacdo de vacas em lactacdo, onde o caro¢co de algoddo néo influenciou a
producéo de leite e seu teor de gordura.

Ao comparar a inclusdo de grao de soja cru e integral em relacdo ao caroco de
algoddo com inclusdo de 12% na matéria seca da dieta em substituicdo parcial do

fuba de milho e farelo de soja na alimentacdo de vacas em lactacdo, Almeida (2014)



nao observou efeito entre as dietas sobre a produgéo de leite, producao de leite
corrigida, teor e producédo de gordura.

Costa (2017) analisando a composicdo do leite para gordura, proteina e
lactose, n&o obteve alteragdes significativas na composic¢ao do leite (P=0,05), com o
aumento de caroco de algodéo na dieta.

Ribeiro et al. (2016) avaliaram o efeito da inclusdo do caroco de algodao (O; 6;
11 e 17% na matéria seca) na dieta de vacas lactantes, sobre o consumo de matéria
seca, producdo e composicdo do leite. Estas inclusbes nao influenciaram no
consumo de matéria seca, producdo de leite e porcentagem de gordura. Contudo a
producdo de leite corrida para 3,5% de gordura reduziu de 17,11 até 14,17 kg/dia, a
medida que aumentou o caroco de algodéo na dieta.

O mesmo efeito foi encontrado por Melo et al. (2006) que avaliaram o
desempenho leiteiro de vacas alimentadas com caro¢o de algodédo em dieta a base
de palma forrageira, e ndo observaram alteracdes no teor de gordura do leite. No
entanto, Villela et al. (1996) verificaram aumento do teor de gordura do leite ao
fornecer 12,17% de caroco de algodéo na dieta vacas leiteiras.

Fernandes (2002) avaliou os teores de caroco de algodao em dietas contendo
silagem de milho para vacas em lactacédo, com as diferentes inclusdes (0, 6, 12, 18 e
24%) de caroco de algoddo na matéria seca da dieta, sobre a digestibilidade de
matéria seca e matéria organica. Foram utilizadas 5 vacas Holandesa, com producéo
média de 15 kg de leite/dia. Neste estudo o consumo de matéria seca e matéria
organica reduziram de forma significativa com a adicéo de caroco de algodéo a dieta.
A digestibilidade aparente da matéria seca do tratamento com a maior inclusdo de
caroco de algodao na dieta diminuiu 4,36%, quando comparado com o tratamento
controle. O consumo de gordura foi de 0,619, superior no tratamento com 24% de
inclusdo, ocorrendo uma reducédo na digestibilidade aparente da matéria seca de
1,06%/100g de gordura consumida, inferior a proposta feita por (PALMQUIST, 1991).

Santos et al. (2003) avaliando o efeito do gossipol na dieta de 792 vacas em
lactacdo sobre o desempenho reprodutivo, com uso de caroco de algodao (caroco de
algodao inteiro com fibra e uma mistura 1:2 de caroco de algoddo quebrado,
contendo 717 e 951mg de gossipol livre/kg de matéria seca respectivamente). Em
um periodo de 170 dias. Os autores verificaram que as concentracdes de gossipol
livre e total foram maiores para as vacas alimentadas com a relacdo 1:2 de carogo de

algodao quebrado. A taxa de prenhez no primeiro cio pds-parto nao diferiu entre os
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tratamentos, contudo as vacas que consumiram a dieta rica em gossipol tiveram uma
menor taxa de prenhez e um menor indice de prenhez subsequentes.

ApOs a sincronizacédo das vacas com PGF2a, a taxa de detec¢ao do estro nos
7 dias seguintes a segunda dose de PGF2a tendeu a ser maior para as vacas que
consumiram a dieta com alto teor de gossipol (tabela 3). Vacas com um gossipol total
mais alto tiveram uma deteccdo de estro mais alto. Esses dados sugerem que 0
gossipol total ndo interferiu com o estro apds a sincronizagédo com PGF2a (SANTOS
et al., 2003).

Tabela 03. Efeito do gossipol nos paramentos reprodutivos de vacas em lactagao.

A _ Tratamentos
Parametros reprodutivos

CAinteiro com fibra 1:2 CA quebrado P<

Taxa de deteccao de estro,% 51,5 57,0 0,10
Doenca cistica do ovario,% 5,6 7,4 0,45
Prenhez na primeira Al,% 28,2 29,3 0,73
Prenhez total Al,% 33,4 30,3 0,03
PSC! 2,22 (+0,15) 2,58 (+0,15) 0,14
Incidéncia de aborto,% 3,3 7,9 0,01
Taxa de prenhez % 79,1 70,6 0,01

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2003). *PSC = Periodo de servigo por concepgao.

Embora o gossipol dietético ndo suprimisse a taxa de deteccdo do estro e a
taxa de prenhez na primeira inseminacao artificial pés-parto, as vacas consumindo a
dieta rica em gossipol tiveram o desempenho prejudicado. Os efeitos negativos do
gossipol na fertilidade de vacas leiteiras em lactacdo foram apenas detectados apds
aproximadamente 70 a 80 dias poés-parto e resultou na diminuicdo das taxas de
prenhez e aumento na incidéncia de abortos, resultando num maior periodo de
servico. Esses dados sugerem que dieta com alto teor de gossipol por longos
periodos de tempo resulta em aumento das concentracdes plasmaticas de gossipol,

gue prejudica a fertilidade de vacas leiteiras em lactacdo (SANTOS et al., 2003).
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Fator anti nutricional do caro¢o de algodao — Gossipol

O gossipol € um pigmento polifendlico de cor amarela, produzido nas
glandulas localizadas nas raizes, folhas, caule e sementes do algod&o; e atua como
protetor ao ataque de microorganismos, insetos e outros predadores (EVANGELISTA
et al., 2011). O contetdo de gossipol livre nas sementes integra de algodao é de
cerca de 0,5%. Estes niveis variam de 0,1 a 0,5% quando ¢ feita a extracéo do 6leo
por solventes. JA nos processos mecéanicos de extracdo envolvendo presséo e
tratamento térmico, esta reducdo é para cerca de 0,05%. Ainda, a extracdo por
solventes podem produzir farelos com menor concentracao de gossipol livre (0,05%)
guando se realiza extrusao ou expansao antes da extracdo (GADELHA et al., 2011).

Varios sdo os fatores que influenciam a presenca do gossipol na planta.
Dentre estes fatores estéo as condi¢des climaticas, havendo correlagéo positiva com
a pluviosidade e negativa com a temperatura. Outro fator conhecido é a variagédo
entre as espécies de algoddo, sendo que G. barbadense apresenta maior
concentracdo do que G. hirsutum (GADELHA et al., 2011).

Existem diferencas quanto a susceptibilidade a intoxicacéo pelo gossipol entre
as espécies, sendo os ruminantes 0os mais resistentes. A intoxicacao pelo gossipol
em ruminantes é rara e improvavel, a ndo ser que sejam fornecidas quantidades
superiores a 3 ou 4Kg por dia (Food and Agriculture Organization - FAO, 1992). Os
ruminantes tém habilidade de tolerar o gossipol porque 0os microrganismos do ramen
promovem ligagdes com o grupo €-amino, que impedem a sua absorcao, razao pela
gual ndo se recomenda a inclusdo de caroco de algoddo em dietas de bezerro, sem
o pleno desenvolvimento ruminal (Gongalves et al., 2009).

Prieto et al. (2003) avaliaram o efeito do caroco de algodéo inteiro e quebrado
(100:0; 67:33; 33:67 e 0:100) na dieta de vacas em lactacdo no gossipol sérico e no
desempenho reprodutivo. Todas as dietas continham 12,8% de caroco de algodéo,
43,5% de concentrado e 43,7% de feno de alfafa com base na matéria seca. Foram
utilizadas quatro vacas primiparas e trés vacas multiparas, por um periodo de 35
dias.

Os autores verificaram que a concentracdes de gossipol plasmaticos totais
tiveram aumento linear com a proporgdes crescente de carog¢o de algodao quebrado
na dieta das vacas primiparas (4,4; 6,0; 7,7 e 8,9 mcg/ml) e vacas multiparas (4,3;

7,3; 9,7 e 11,4 mcg/ml) respectivamente. Enquanto as vacas primiparas nao houve
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resposta significativa, as vacas multiparas diferiram. Isso significa a importancia da
variacdo animal ao relacionar os niveis plasmaticos de gossipol com a ingestdo do
gossipol. A producédo de leite, bem como seus componentes e o consumo de matéria
seca nao foram afetados pelos niveis de inclusdo do caroco de algodao quebrado até
8,6% da ingestao da matéria seca pra ambas as categorias (PRIETO et al., 2003).

Santos et al. (2003) avaliando o nivel de gossipol na dieta de vacas leiterias
com uso de caroc¢o de algodéo (caroco de algodao inteiro com fibra e uma mistura
1:2 de caroco de algoddo quebrado) sobre os parametros do gossipol plasmatico,
salude e desempenho reprodutivo. As dietas continham 717 e 951mg de gossipol
livre/kg de matéria seca. Para Santos et al. (2003) as concentracfes plasmaticas de
gossipol, bem como a propor¢cdo de gossipol total foram maiores paras as vacas
alimentadas com caroco de algoddo quebrado. A taxa de concepcdo na primeira
inseminacgdo artificial pos-parto ndo diferiu entre os tratamentos. No entanto, as
vacas que consumiram a dieta rica em gossipol reduziram as taxas de concepc¢ao
subsequentes e as taxas de prenhez mais baixas.

Em relacdo aos efeitos do gossipol na reproducao de vacas, estudos in vitro
demonstram que o gossipol compromete o desenvolvimento de embrides bovinos e a
producdo de progesterona por células luteinicas (RANDEL et al., 1992; CAMARA et
al., 2015). Porém, ndo se tem observado os mesmos resultados em experimentos in
vivo (20). De acordo com Santos et al. (2004) o gossipol pode ser toxico para as
glandulas mamarias e, quando presente em grandes concentracbes no plasma
sanguineo (acima de 5ug/ml), reduz a qualidade e o desenvolvimento embrionario,
diminuindo as taxas de concepcéo.

Segundo Junior et al. (2008), novilhas recebendo doses elevadas de gossipol
apresentaram embrides com menos células quando coletados apés 5 dias da
inseminacado artificial. O periodo de desenvolvimento embriondario mais critico ao
gossipol parece ser nas primeiras 24 horas apés a inseminacao artificial.

Gray et al (1993) analisaram 2 grupos de vacas em lactacdo; no grupo
tratamento, as vacas receberam 20mg de gossipol livre/kg de peso vivo/dia, durante
33 semanas. Estes pesquisadores ndo encontraram diferencas quanto a
concentracdo de LH (horménio luteinizante) e de progesterona na fase luteal,
progesterona e estradiol no fluido folicular, producéo de estradiol in vitro pelas células

da granulosa e taxa de prenhez, concluiram que as quantidades de gossipol livre
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utilizadas neste experimento ndo afetou o desempenho reprodutivo das vacas em
lactagéo.

O efeito do gossipol sobre a fertilidade de vacas apresenta resultados diversos
(Janior et al.,, 2008). Dessa forma, a recomendacdo para fémeas bovinas é o
fornecimento de até 20% da dieta total (MELO et al., 2018).

Caroco de algodéo: aspectos da conservacao e armazenagem

As condicdes de armazenamento refletem diretamente no rendimento e na
qualidade do produto final. Apds passar por um processo de secagem, ainda no
campo, atingindo a umidade entre 9 e 13% a 25 °C o caroco de algodédo pode ser
estocado sem maiores problemas. Durante o armazenamento do grdo o aumento de
umidade a temperatura acarretam a deterioracdo do mesmo, além de provocar a

geracao de calor que, dependendo da intensidade, levara a semente a carbonizacao

ou até mesmo incéndio (MORETTO e FETT, 1998).

Sob certas condi¢des, o caroco de algodéo podera ter elevada concentracao
de acidos graxos livres no Oleo. Isso ocorre tipicamente apds periodo de chuvas
abundantes e tempestades tropicais que atrasam a colheita.

De acordo com Cooke et al (2007), o aquecimento e alta umidade que se
segue apos uma tempestade, resultam em hidrolise enzimatica dos acidos graxos
dos triglicerideos, ocasionando elevada concentracdo de acidos graxos livres. Em
outras situacdes, a qualidade do 6leo piora durante a estocagem por causa da alta
umidade do caroco, que leva ao aquecimento e desarranjo enzimatico. Em casos
extremos, o calor pode ser suficiente para reduzir a qualidade da proteina também.

Nas modificagBes organolépticas o 6leo pode adquirir gosto de sabédo (efeito
da ocorréncia de polimerizacédo) ou cheiro de ranco. Nas modificacdes estruturais o
armazenamento prolongado provoca o aumento das duplas ligacbes nos oOleo
(Fabiano, 2012).

O caroco de algoddo que possuem menos que 13% de umidade, apds o
descarocamento, podem ficar armazenados a granel, ensacados ou em “bags” em
local arejado, desde que a regido nao tenha caracteristicas de altas temperaturas e
umidade relativa (SILVA et al., 2006).
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Viabilidade econémica de dietas de vacas leiteiras com caroc¢o de algodéao

Com o cenério atual com os precos do milho e farelo de soja em alta, surge a
demanda por alimentos de possam reduzirem os custos da racao, obtendo o0 mesmo
desempenho animal. Tornando o caroco de algoddo uma op¢ao nesse cenario,
devido as suas caracteristicas nutricionais e da sua forma de uso (carogo) sem
precisar de processamento dentro das pequenas propriedades. Mas com todas as
caracteristicas favoraveis o produtor deve ficar a tento ao preco de oportunidade do
caroco de algodao.

O preco de oportunidade para compra do caroco de algodao, gracas a sua
caracteristica protéico energética, pode ser comparado com milho (concentrado
energético) e farelo de soja (concentrado protéico) em conjunto, através da seguinte
equacdao: Caroco de algodédo, R$/t = (0,0915M + 0,460F) x%MS. Onde M = prec¢o do
milho em gréo (R$/t) e F = preco do farelo de soja (R$/t) (SIGNORETTI, 2010). Esta
pode ser uma forma de auxiliar a toma de decisao sobre a possibilidade de aquisi¢ao

deste coproduto, como na tabela 04.

Tabela 04. Comparativo do preco oportunidade do caroco de algodao em diferentes

periodos.
R$/tonelada
Produtos Julho de Janeiro de Margo de Maio de
2020 2021 2021 2021

Milho 823,33 1.388,66 1.573,00 1.613,83
Farelo de soja 1.760,00 2.560,00 2.350,00 2.330,00
Caroco de algodao 550,00 1.200,00 1.675,00 2.000,00
Preco oportunidade 884,93 1.304.66 1.224,92 1.219,46

Fonte: CEPEA, 2021.

Em marco de 2021, a cotacdo do milho estava em R$1.573,00/t e do farelo de
soja de R$2.350,00/t(na base natural) (CEPEA, 2021). Desta maneira o preco de
oportunidade do caroco de algoddo sera de R$1.224,92/t de matéria natural. Se o
teor de matéria seca do caroco for de 92%, o preco de oportunidade corrigido sera de
R$1.331,43/t. Quando o preco de mercado estiver abaixo do prego de oportunidade,

sera vantajoso adquirir o caro¢o de algodao. Se o preco de mercado for maior, entdo
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sera preferivel utilizar milho e farelo de soja como fontes de energia e proteina na
dieta de vacas leiteira. Em margo de 2021 o preco do caroco do algodédo estava na
faixa de 1.675,00/t, nesse caso ndo é vantajoso a compra do caroco de algodao,
como mostra na tabela 04.

Ja em Julho de 2020 e Janeiro de 2021 (tabela 04), os precos oportunidades
do caroco de algodao estavam inferiores do pre¢co oportunidade, neste caso sendo
viavel a compra. Esses dados mostram que o produtor deve ficar sempre atento,
devido a oscilagcdes do mercado e aproveitando do melhor momento para a aquisi¢ao
de insumos.

Murta et al. (2013) estudaram a viabilidade econdmica de diferentes fontes
lipidicas (caroco de algodao (8,1%); 6leo de soja (1,53%); 6leo de soja fritura (1,53))
na dieta total de vacas em lactacdo a pasto (brachiaria brizantha). Foram utilizadas
12 vacas mesticas Holandés x Zebu, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4,
com producdo média de 15 kg de leite/dia. O lucro diario por vaca foi de R$ 2,82; R$
2,68; R$ 2,39 e R$ 2,09 respectivamente. Murta et al. (2013) observaram que o custo
total por animal e por litro de leite produzido aumentou com a utilizacdo das fontes
lipidicas na dieta.

Para Murta et al. (2013) o tratamento ausente de fonte extra de lipideos
apresentou um maior lucro/animal (R$ 2,82) quando comparado com o caroco de
algodédo (R$ 2,68). Tal fato pode ser explicado pelo menor custo/animal (R$ 6,74 e
R$ 6,83), sendo este menor custo atribuido ao menor consumo de matéria seca total
(14,74 e 16,11 kg) e ao custo do kg de matéria seca do concentrado (R$ 0,69 e R$
0,70).

E importante ressaltar que alguns fatores podem interferir na viabilidade
econdmica da inclusdo de fontes lipidicas na dieta, assim como a época de paricdo
das vacas, o preco do litro de leite e, principalmente, a qualidade da forragem
utilizada, que deve ser observada com bastante cautela por técnicos e produtores
(MURTA et al., 2013).

De acordo com Costa et al. (2011), com esse parametro, pode-se chegar a
uma equacao para saber qual nivel de concentrado sera mais interessante em um
determinado momento, sendo esta igual a: PMC = plc x PL, em que PMC = preco
maximo do concentrado, plc = producdo de leite por quilo de concentrado e PL=

preco do leite, como mostrado na tabela 05.
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Tabela 05. Exemplo de preco méaximo por kg de concentrado, sobre o preco do litro

de leite.
o Exemplos
Variaveis
1 2 3 4

Producéo de leite (kg/dia) 15 18 18 18
Consumo de concentrado (kg/dia) - 5,0 6,0 7,0
Aumento da producao de leite por kg de concentrado - 3,0 3,0 3,0
(kg/dia)

Producéo de leite kg/kg concentrado - 060 05 043
PL - 1,00 1,70 2,80
PMC - 0,60 0,85 1,20

Fonte: Machado, (2021). PL: Producao de leite; PMC: Preco maximo do concentrado

Com esta equacéao, o produtor podera se abster das oscilacbes de mercado,
tanto para o preco do leite quanto para o preco do concentrado, que sao 0s
parametros mais representativos para o calculo de viabilidade econémica. Outro
parametro de muita importancia, a resposta do animal, é também contemplado por
esta equacédo (COSTA et al., 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

O caroco de algoddo, com suas caracteristicas protéico energética € um
potencial alimento alternativo para alimentacdo de vacas em lactagcdo. Tornado um
importante aliado na nutricdo, devido a sua facilidade de utilizagdo sem precisar de
processamento e da sua composi¢cédo bromatologica.

Em substituicdo parcial ao milho e farelo de soja na dieta, ndo interfere nos
desempenhos produtivo e reprodutivo. E por conter alto teor de extrato etéreo, auxilia
no baixo incremento cal6rico animal em regides com altas temperaturas.

Pode ser usado de forma oportuna em dietas de vacas em lactagcdo, com boa

viabilidade econdmica e melhoria na lucratividade da atividade leiteira.
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