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1 CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO

1.1  OVINOCULTURA NO NORDESTE

A criagdo de ovinos constitui-se como importante segmento da economia rural no
Nordeste brasileiro. Esses animais sao bem adaptados as condigdes ambientais, € nao
apresenta sazonalidade reprodutiva nessa regido. No entanto, a sazonalidade do periodo
chuvoso e as secas periddicas que ocorrem na regido impdem severas restrigdes ao
suprimento de forragens e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes nos sistemas
de produgio animal (ARAUJO FILHO & SILVA, 2000). Aliado a isso, os ovinocultores
tradicionalmente adotam os sistemas extensivos de producdo e tém na caatinga o principal
suporte forrageiro. Estes sdo alguns dos fatores que levam a baixa producdo animal nessa
regiao.

Dentro da cadeia produtiva de ruminantes a utilizagdo de alternativas alimentares
que reduzam o custo de producdo, sem perder de vista o respeito as exigéncias nutricionais
dos animais e a real biodisponibilidade dos nutrientes ¢ importante para se alcancar a
viabilidade econdmica dos sistemas de produgio (GUIMARAES, 2008).

Para a producdo de carne ovina existem varios sistemas de producdo e alguns deles
sdo considerados tecnicamente avancados, como por exemplo, o confinamento de
cordeiros, que ¢ um sistema intensivo de acabamento que diminui a mortalidade, a
incidéncia de verminoses € 0 tempo necessario para 0s animais atingirem o peso de abate
(CARVALHO et al. 2008). De acordo com Pires et al. (2006), o confinamento ¢ uma
alternativa que possibilita a terminacdo de cordeiros com maior rapidez, e a influéncia da
nutricdo ¢ evidente. Assim, se a alimentacdo de cordeiros em confinamento for de
qualidade, espera-se que o cordeiro responda a esta melhor nutrigdo com taxas de
crescimento elevadas e 6tima eficiéncia alimentar. (SA & OTTO de SA, 2001).

Para haver sucesso no confinamento ¢ necessaria a utilizacdo de alimentos que
possam atender as exigéncias nutricionais dos animais, que tenham boa quantidade,
colaborem para melhorar a relagao custo beneficio. Uma das opgdes sao os subprodutos da
agroindustria; porém, alguns ainda ndo foram suficientemente estudados quanto a sua
composi¢ao e niveis adequados de utilizacdo econdmica e biologica na produgdo animal,
especialmente em caprinos e ovinos (CUNHA et al., 2008).

A cultura do algodao sempre girou em torno do setor téxtil, tendo sua pluma como

principal produto e as sementes como coproduto da producdo. Aproximadamente 62,5% do



11

peso do produto, antes do processamento, ¢ carogo. Entre os coprodutos, pode-se citar o
linter (curtas fibras de algoddo que permanecem aderidas ao carogo), cerca de 10% da
semente do algoddo, o 6leo bruto (15,5% da semente), a torta, que ¢ quase a metade da

semente, além da casca que corresponde a 4,9% do total (ARAUJO et al., 2005).

1.2 TORTA DE ALGODAO

No Brasil, desde o periodo em que o pais era colonia de Portugal, a cultura do
algodoeiro vem sendo explorada comercialmente. No Século XVIII, ainda no periodo
colonial, o Maranhdo se destacou como grande fornecedor de fibras para as fiagdes
inglesas que dominavam o mercado mundial de tecidos. No Maranhdo a cultura se
estendeu e a produgdo se organizou no semiarido do Nordeste, tornando os Estados da
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte grandes produtores. Neles, era
cultivado principalmente o algoddo arbdreo, especialmente o0 moco na regido do Seridé do
Rio grande do Norte e da Paraiba (EMBRAPA ALGODAO, 2006).

Do beneficiamento do algoddo sdo obtidos 37 a 43% de fibra e 57 a 63% de caroco.
A fibra ¢ utilizada na industria té€xtil através do processo conhecido como fiagao. O caroco
também ¢ processado industrialmente, originando 5,5% de linter, 15,2% de 6leo bruto,
47,7% de torta, 25,7% de casca e 5% de residuo (FERREIRA ¢ FREIRE, 2007). A torta,
subproduto da extrag¢do do 6leo, ¢ destinada a alimentagdo animal, devido ao seu alto valor
proteico.

A torta de algodao ¢ a opcdo de concentrado proteico mais comum, como
alternativa ao farelo de soja, disponivel no Semiarido (PEREIRA, 2007). Analises
bromatoldgicas indicam que sua composi¢ao quimica oscila entre 89,1 a 94,2% de matéria
seca; 25,9 a 47,6% de proteina bruta; 1,2 a 11,9% de extrato etéreo; 28,4 a 34,8% de fibra
insoluvel em detergente neutro; 17,7 a 30,9% de fibra insoluvel em detergente 4acido € 4,4 a
15,1% de lignina, (VALADARES FILHO et al., 2006; BRITO et al., 2007; RIBEIRO,
2010), demonstrando boa composi¢ao bromatoldgica para utilizagdo na alimentag¢do dos
ruminantes.

Voltolini et al. (2009) utilizaram diferentes fontes proteicas na formulagdo de
concentrados para ovinos e observaram que ndo houve diferenca de desempenho nos
animais testados, podendo a torta de algoddo substituir o farelo de soja. No entanto, para
obtencdo do mesmo teor de proteina, foi necessario utilizacdo de 10% a mais de torta de

algoddo no concentrado em relacdo ao farelo de soja. Segundo Viana (2011), a torta de
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algoddo pode ser incluida na dieta de ovinos em até¢ 20% da dieta, ou em 40% do
concentrado, por um periodo de 90 dias, sem acarretar diminui¢do no desempenho animal,
depreciagdo da carcaga ou intoxicagao.

Trabalhando com ovinos, Warren et al. (1988) testaram niveis de 0; 25 e 50% de
inclusdo de caroco de algodao integral (CAI) na dieta e constataram que, até a propor¢ao
de 25%, o CAI nao afetou a ingestdo e digestibilidade da matéria seca e matéria organica.
Além de que, os ganhos de peso foram superiores a dieta controle, com 6timos resultados
no crescimento da 1a. Assim como, Arieli (1994) verificou que a inclusao do CAI (com
niveis acima de 25% do total da matéria seca) em dietas de ovinos ndo promoveu efeito
sobre o coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta.

Entretanto, Zinn e Plascencia (1993) observaram que a inclusdo do CAI (20% do
total da dieta) em dietas compostas de feno de alfafa, cevada, milho, melago de cana, sal
comum e sal mineral diminuiu significativamente a digestibilidade da Matéria Organica
das dietas. Mas, também observaram elevagdo na taxa de passagem de material
nitrogenado ao intestino delgado, em razdo do aumento de 37,5% da sintese de proteina
microbiana.

Em face do exposto, observa-se que o carogo de algoddo e seus derivados podem
ser utilizados na alimentagdo animal, embora se deva ter cuidado com o Gossipol que ¢ um

fator antinutricional.

1.3 GOSSIPOL

O gossipol (C3oH300s) € um pigmento fenolico de coloragdo amarelada, que confere
a planta resisténcia contra pragas. Foi isolado pela primeira vez em 1889, e seu nome
deriva da associacdo do nome cientifico do género do algodao Gossypium e a terminacao
ol do fenol. Este pigmento ¢ produzido pelas glandulas de pigmento encontradas nas
raizes, partes aéreas e nas sementes de algodao (SOTO-BLANCO, 2008).

A concentragdo de gossipol no algodoeiro pode variar de acordo com a espécie e
variedade da planta, a temperatura, o solo, disponibilidade de dgua, o fertilizante utilizado
e o estagio vegetativo (VIANA, 2011). Entretanto, segundo Rogers et al. (2002), a
concentragdo de gossipol pode variar entre 0,8 a 1,4% da matéria seca da semente.

O gossipol ¢ um composto aldeido polifendlico altamente reativo, que se liga
rapidamente a diferentes substancias, incluindo minerais € aminoacidos. Dentre os

minerais, o ferro, principalmente, origina o complexo gossipol-ferro. Como o ferro
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presente neste complexo nao ¢ utilizado pelo organismo, desenvolve-se a deficiéncia deste
metal nos animais, afetando principalmente a eritropoiese (ANEJA et al., 2003; SOTO-
BLANCO, 2008). O gossipol também promove aumento na fragilidade e reducao do
numero de eritrocitos (LINDSEY et al., 1980; MENA et al., 2004; ZHANG et al., 2007,
SOTO-BLANCO, 2008) e depressdo significativa de albumina, globulinas e proteina total
(RISCO et al., 1992).

O gossipol pode ser encontrado na semente do algodao tanto ligado a proteinas
como na forma livre, mas somente a ultima, ¢ toxica. Acreditava-se que animais
monogastricos e pré-ruminantes sdo mais susceptiveis a toxicidade do gossipol do que os
ruminantes. Que a maior resisténcia dos ruminantes ao gossipol se deve a ligacdo deste
com proteinas soltiveis no ramen. E que a capacidade de detoxificacdo do gossipol no
rimen ¢ maior que a capacidade de ingestdo, e assim, o caroco de algoddao e seus
coprodutos poderiam ser ingeridos sem restricdes de quantidade.

Deste modo, a forma ligada de gossipol ¢ geralmente considerado como nao toxica
para ruminantes. Embora, durante a digestdo, foi sugerido que alguns gossipol ligado
processado na refeicao possam ser convertido para gossipol livre (MENA et al., 2001).

Hawkins et al. (1985) demonstrou que a ingestdo de 24 g por dia ou mais de
gossipol, ultrapassa o poder de ligacdo das proteinas no ramen. E os sinais de intoxicagdo
aguda pelo gossipol em ndo ruminantes, pré-ruminantes € ruminantes machos sao
semelhantes e incluem dificuldade respiragdo, dispneia, diminuicdo da taxa de
crescimento, anorexia, fraqueza, apatia e morte depois de varios dias (ZHANG et al.,
2007).

Os efeitos do gossipol sdo cumulativos, e podem surgir abruptamente apds um
periodo varidvel de ingestao, visto que, a intoxicagdo natural por este pigmento tipicamente
ocorre por meio da ingestdo prolongada, e os niveis desta substancia no algodao nao sao
suficientemente altos para poder promover intoxicagdo aguda. (SOTO-BLANCO, 2008).

Em touros, o gossipol causa degeneracdo testicular e aumento significativo das
anormalidades dos espermatozoides e degeneracao das células germinativas (CERELLI e
JOHNSON, 1999). Ojha et al. (2006), afirmaram que o gossipol poderia causar alteragdes
em fungdes celulares importantes. E Zhang et al. (2011), revelaram que o gossipol tem
efeitos toxicos sobre as células de Sertoli de leitdo evidenciado pela inibicdo da

proliferagdo das células de Sertoli e danos no DNA.
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1.4 TESTE DE MICRONUCLEOS

O teste do micronucleo € um teste citogenético, que consiste na investigacao de
células previamente expostas a agentes quimicos, com a finalidade de detectar agentes
clastogénicos (que quebram cromossomos) e aneugénicos (que induzem aneuploidia ou
segregacao cromossomica anormal).

O teste baseia-se na observacdo do aumento da frequéncia de eritrocitos
policromaticos micronucleados, utilizando-se para isso, preferencialmente, células de
mamiferos (medula dssea ou sangue periférico) de animais devidamente tratados (FLORES
e YAMAGUCHI, 2008).

Os micronucleos se formam pela extrusdo de cromossomos inteiros ou seus
fragmentos durante a divisdo celular, sendo uma por¢ao de cromatina resultante de mitoses
aberrantes (REIS et al., 2004). Localizam-se a parte, sendo adicionais ao nucleo principal
da célula; ndo apresentam membrana que os delimite e correspondem ao que se denomina
na hematologia de Corpusculo de Howel Jolly (J OKSIE; PETROVIE; ILIE, 2004).

O teste de micronticleo foi descrito pela primeira vez por Schmidt W. em 1975. E
um teste de baixo custo, rdpido e com grande confiabilidade dos resultados (FLORES e
YAMAGUCH]I, 2008).

Apesar das vantagens citadas anteriormente, Agostini (1993) relatou que o teste
também apresenta algumas desvantagens, como: a) a formagdo do micronucleo requer,
pelo menos, uma divisdo celular; b) agentes que ndo causam atrasos cromossdmicos na
anafase nem quebras cromossomicas ndo sao detectados. Assim, o teste nao detecta nao
disjung¢des mitoticas, quando ndo ha perda de cromossomo na anafase, nem alteragdes que
envolvem rearranjos cromossdmicos, sem a ocorréncia de fragmento acéntrico, tais como
translocagdes ou inversodes; ¢) nem todos os fragmentos acéntricos formam micronucleos
na primeira divisao celular, alguns podem replicar e tornarem-se micronticleo na segunda
divisdo ou subsequente.

Entretanto, acredita-se, que pela correlagdo encontrada entre as substancias
quimicas com atividades mutagénicas e o indice de micronlicleos em animais
experimentais, o teste de micronticleo € o ensaio, “in vivo”, € o mais amplamente utilizado
para a deteccdo de agentes clastogénicos e aneugénicos, internacionalmente aceito como
parte da bateria de testes recomendada para a avaliacdo do potencial mutagénico, e registro
de novos produtos quimicos que entram anualmente no mercado mundial (ALMEIDA

NETO et al.,2005).
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2 CAPITULO II - CONSUMO DE NUTRIENTES E
DESEMPENHO DE OVINOS ALIMENTADOS COM

INCLUSAO DE TORTA DE ALGODAO NA DIETA.
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o consumo de nutrientes, o ganho de peso ¢ a
conversao alimentar de ovinos alimentados com a inclusdo de diferentes niveis de torta
de algoddao na dieta. Foram utilizados 24 animais e distribuidos em 4 tratamentos
(dietas), seis animais por tratamento: Dieta 1, controle isenta de torta de algodao; Dieta
2 com 15% de torta de algoddo; Dieta 3 com 30% de torta de algodao, e Dieta 4 com
45% de torta de algodao na dieta. A relacdo volumoso (capim elefante) / concentrado
foi de 40:60. O periodo experimental foi de 42 dias, antecedido de 10 dias para
adaptacdo dos animais as instalagdes e a alimentagcdo. A dieta fornecida e as sobras
foram pesadas diariamente. Foi avaliado o consumo de matéria seca (CMS), o consumo
de proteina bruta (CPB), consumo de fibra insoluvel em detergente neutro (CFDN), e os
animais foram pesados semanalmente para avaliar o ganho de peso médio diario (GMD)
e a conversao alimentar (CA). Foi realizada a andlise de regressdo em funcdo do nivel
de torta de algodao, através do teste de Tukey ao nivel de significancia de 1 e 5%. Nao
houve diferenca estatistica para o CMS; CPB; GMD. Houve diferenga no CFDN e a CA
foi menor para o nivel de 45% de torta em relacdo as demais dietas. Entdo, a torta de
algodao pode ser utilizada no concentrado com adicao de até 30% por 42 dias na dieta
sem perdas significativas para o desempenho animal.

Palavras-chaves: Carneiros, Semiarido, Confinamento, subproduto.
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ABSTRACT

This work aims to evaluate nutrient intake, weight gain and feed conversion of sheep
fed with different inclusion levels of cottonseed meal in the diet. 24 animals were used
and divided into four treatments (diets), six animals per treatment: Diet 1, control-free
cotton cake; Diet 2 with 15% cotton cake; Diet 3 with 30% cotton cake, and Diet 4 with
45% cotton cake in the diet. The relation of roughage (elephant grass) / concentrate was
40:60. The experimental period was 42 days, preceded by 10 days for adaptation and
food facilities. The diet provided and leftovers were weighed daily. The dry matter
intake (DMI), crude protein intake (CPI), consumption of insoluble neutral detergent
fiber (NDF), and animals were weighed weekly was evaluated to assess the average
daily gain (ADG) and feed conversion (FC). Regression analysis based on the level of
cottonseed meal was performed using the Tukey test at a significance level of 1 and 5%.
There was no statistical difference for the DMI; CPI; ADG. Was no difference in NDF
and the FC was lower to the level of 45% of pie over other diets. Then the cotton cake
can be used in the concentrate with addition of up to 30% in the diet for 42 days without
significant losses to animal performance

Key-words: Sheep, semiarid, Confinement, byproduct.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui em torno de 17,6 milhdes de cabegas ovinas distribuidas por
todo o pais, porém, concentradas em grande nimero na regido nordeste (57,3%) e na
regido sul (27,8%) (IBGE, 2011). O Brasil possui capacidade de se enquadrar entre os
principais paises produtores de carne ovina. No entanto, diferentes estratégias e sistemas
de producao devem ser aplicados buscando maior eficiéncia econdmica € menor custo
de producao, além da organizacao do setor (VIANA, 2011).

A criagao de ovinos no Nordeste Brasileiro ¢ praticada desde a colonizagao,
principalmente pelo fato dessas espécies serem mais adaptadas as condi¢cdes ambientais
e climaticas desfavoraveis do que a maioria das outras espécies. A regido Nordeste estd
coberta em mais de 80% pela vegetacdo nativa da Caatinga. Este tipo de vegetagdo ¢
utilizado como a principal fonte de alimentagdo para a maioria dos rebanhos locais. No
entanto, durante a época seca o uso da vegetacdo como Unica fonte alimentar limita o
potencial produtivo dos rebanhos (EMBRAPA, 2005).

No periodo de seca, as pastagens perdem valor nutritivo € nao conseguem
atender as exigéncias nutricionais dos animais. Portanto sistemas de confinamento ou
semiconfinamento sdo os mais indicados para acelerar a cadeia produtiva de ovinos e
antecipar o abate dos animais nessas regioes. Pesquisas demonstram superioridade nos
pesos e rendimento de carcaca de cordeiros confinados quando comparados aos animais
criados em pastagens abatidos na mesma idade (MACEDO et al., 2000).

Além disso, o confinamento reduz a incidéncia ¢ a dissemina¢do de verminoses
que podem provocar reducdo na produtividade (BARROS et al., 2009). Surge, entdo, a
necessidade de estudar a viabilidade de incluir fontes alimentares alternativas e
quantificar a resposta animal em termos produtivos e econdmicos, visto o alto custo das

ragdes com a utilizagdo de ingredientes tradicionais como milho e soja.
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O uso de coprodutos e residuos de diversas atividades agricolas na alimentagao
animal ¢ uma pratica antiga, que se baseia nos seguintes principios: diminuir a
dependéncia da produg¢dao animal de alimentos utilizados na alimentacdo humana;
eliminar a destinacao dos coprodutos e residuos gerados e reduzir custos com a nutri¢ao
animal (GRASSER et al.,1995).

A cotonicultura ¢ uma atividade agricola responsavel por gerar coprodutos de
grande valor nutritivo para ruminantes. Os coprodutos do algoddao (Gossypium
hirsutum) mais utilizados na nutri¢do de ruminantes sao o carogo, a torta e o farelo de
algoddo. O carogo de algoddao, uma semente oleaginosa, ¢ obtido apos o processo de
descarocamento, no qual as fibras longas sdo separadas das sementes do algodao. J& a
torta e o farelo sdo obtidos no processo de extragao de dleo do carogo, que pode ser
realizado por meio de prensagem mecanica simples, € por prensagem associada ao uso
de solventes quimicos, respectivamente (PAIM et al., 2010).

Os produtos oriundos da extragdo do 6leo da semente do algodado sao utilizados
na formulagdo de racdo para ruminantes, em substituicdo ao farelo de soja de forma
parcial ou integral, devido ao seu alto valor proteico (ABDALLA et al., 2008).

A torta de algodao ¢ um subproduto obtido apds a extra¢do do 6leo, podendo ser
utilizado de diversas formas, como fertilizante, na alimentacdo animal e na fabricacao
de farinhas alimenticias. Entretanto, sua principal aplicacdo consiste na elaboracido de
racdes animais, devido ao seu alto valor proteico (30 a 35% de proteina bruta)
(RIBEIRO, 2010).

Segundo Pereira (2007), a torta de algoddo ¢ a op¢ao de concentrado proteico
mais comum, utilizada como alternativa ao farelo de soja, disponivel no Semiarido. As

analises bromatologicas deste alimento indicam boa composicdo para utilizagdo na
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alimentacdo dos ruminantes (VALADARES FILHO et al., 2006; BRITO et al., 2007;
RIBEIRO, 2010). Mas, apesar das vantagens observadas na utilizacdo da torta de
algoddo em substitui¢ao a soja na alimentagcdo animal, a torta de algoddo contem um
fator antinutricional denominado gossipol.

O gossipol ¢ um aldeido polifendlico produzido por glandulas de secrecao
interna do algodoeiro (Gossypium ssp) que confere a planta resisténcia contra pragas, €
esta presente em toda a planta, porém existe em maior concentragdo nas raizes e
sementes. E um pigmento amarelado, toxico e que age como inibidor da atividade de
diversas enzimas (CARVALHO, 1996).

O gossipol ¢ toxico para espécies ndo ruminantes € para ruminantes, € Seus
sinais de intoxica¢do aguda incluem dificuldades de respiracao, dispneia, diminuicao da
taxa de crescimento, anorexia, fraqueza, apatia e morte depois de varios dias (ZHANG
et al., 2007).

A intensidade do efeito toxico do Gossipol varia de acordo com o nivel de
consumo, o periodo de tempo, a idade do animal e as condi¢des de estresse (GAMBOA
et al., 2001).

Observa-se que mais estudos devem ser realizados para melhor conhecimento
das condicdes de seguranca para o uso deste alimento na producao animal. Assim, este
trabalho objetivou avaliar o consumo de nutrientes, o ganho de peso e conversdao
alimentar de ovinos machos, ndo castrados, alimentados em confinamento com

diferentes niveis de inclusdo de torta de algodao na dieta.
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2  MATERIAIS E METODOS

2.1 LOCAL E ANIMAIS

O experimento foi realizado na fazenda Outro Lado, localizada no municipio de
Triunfo Potiguar — RN, Latitude: 05° 52' 01" S, Longitude: 37° 11' 19" W em Dezembro
de 2013 e Janeiro de 2014. Foram utilizados 24 ovinos, machos ndo castrados, sem
padrdo racial definido, com peso corporal médio inicial de 33 kg e aproximadamente 10
meses de idade.

Os animais foram distribuidos em baias coletivas cobertas, com 12m2, com piso
de chao batido, com seis animais em cada uma, separadas por tipo de dieta, com cocho
para dgua, volumoso e concentrado. (Figura 1).

O periodo do experimento foi de 42 dias, antecedido de um periodo de 10 dias
para adaptacdo dos animais as instalacdes e a dieta. As dietas foram isoproteicas,
constituida de volumoso a base de capim elefante picado com idade entre 45 a 60 dias e
concentrado oferecidos na proporcao de 40:60 respectivamente, e agua e sal mineral a

vontade.

Figura 1. Carneiros sem padrdo de raga definida utilizados no experimento. Fonte:
Arquivo pessoal (2013).
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2.2 TIPOS DE DIETAS UTILIZADAS

Os 24 animais foram divididos em quatro tratamentos delimitados por tipo de
dieta, com seis repeticdes para cada tipo, distribuidos da seguinte forma: 0%:
Tratamento controle — (dieta isenta de torta de algodao); 15%: Tratamento com adi¢do
de 15% de torta de algodao; 30%: Tratamento com adi¢do de 30% de torta de algodao, e
45%: Tratamento com adi¢@o de 45% de torta de algodao na matéria seca total da dieta
(Tabela 1). As dietas foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC

(2007), para animais pesando 30 kg e para ganho de peso diario de 250 gramas.

2.3 ANALISE DE CONSUMO E DESEMPENHO

Os animais foram alimentados individualmente em dois horarios, as 7:00 e as
16:00 horas. A quantidade oferecida foi ajustada em fung¢do da sobra observada
diariamente, que deveria ser de 15% da quantidade oferecida no dia anterior, de modo a
garantir o consumo voluntdrio maximo de alimento nos animais. Foram realizadas
pesagens didrias das sobras e do alimento que foi oferecido pela manha e pela tarde,
para cada animal. Foram coletadas amostras dos alimentos fornecidos e das sobras, que
foram identificadas e acondicionadas em freezer, para posteriores analises laboratoriais.

Todas as amostras foram pré-secas em estufa com ventilacdo forcada a 65°C e,
posteriormente, trituradas em moinho tipo Willey com peneira de crivo de 1 mm, e
depois foram acondicionadas em frascos identificados. Posteriormente foram
determinadas as concentragdes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insoluvel em detergente acido (FDA),
segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A estimativa dos nutrientes

digestiveis totais (NDT) foi calculada de acordo com Paterson (2000) utilizando a
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seguinte equacgdo: NDT = 88,9 — (0,779 x %FDA). Para observa¢do do ganho ou perda
de peso, os animais foram pesados semanalmente, num total de seis semanas, sempre

pela manha, antes do fornecimento das ragdes. (Tabela 1).

Tabela 1: Composi¢ao quimica dos ingredientes utilizados nas racgdes; quantidade de
cada ingrediente na ra¢do; e composi¢ao nutricional das dietas experimentais.

Composicio quimica dos ingredientes utilizados nas racoes

% Matéria Seca (MS) MS PB EE FDN FDA NDT
Capim elefante 19,06 6,71 2,12 68,11 33,9 62,49
Milho 92,77 8,03 6,05 13,98 4,08 85,72
Farelo de soja 92,51 41,57 2,02 14,62 9,86 81,21
Torta de algodao 96,73 26,47 14,05 55,67 32,6 63,50
Quantidade de ingredientes na racio (%MS)
Componentes da dieta 0% 15% 30% 45%
Capim elefante 40 40 40 40
Milho 28,5 21,5 15 8
Farelo de soja 31,5 23,5 15 7
Torta de algodao 0 15 30 45
TOTAL 100 100 100 100
Composicio Nutricional das dietas experimentais
Dietas experimentais 0% 15% 30% 45%
MS 63,20 63,82 64,44 65,05
PB 18,07 18,15 18,07 18,15
EE 3,21 4,73 6,27 7,80
FDN 37,43 43,63 49,83 56,03
FDA 17,83 21,64 25,43 29,25
NDT 75,01 72,04 69,09 66,11

MS (matéria seca), PB (proteina bruta), EE (extrato etéreo), FDN (fibra insoltivel em detergente neutro),
FDA (fibra insoluvel em detergente acido) e NDT (nutrientes digestiveis totais). 0% =Tratamento com
adig¢do de 0% de torta de algoddo na dieta, 15%= Tratamento com adi¢do de 15% de torta de algodao na
dieta, 30%= Tratamento com adi¢do de 30% de torta de algoddo na dieta e 45%= Tratamento com adigo
de 45% de torta de algodao na dieta.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (dietas) e seis repeti¢des (carneiros) para cada variavel analisada.

Para comparagdo das variaveis entre os grupos, todos os dados foram testados quanto a
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sua distribuicdo, pelo o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados que apresentaram
distribuicao normal foram submetidos a analise de variancia (Anova), comparados pelo
teste de Tukey e também foi realizada uma analise de regressdo. O nivel de

significancia adotado foi de 1% e 5%. (SAMPAIO, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos consumos médios didrios de matéria seca (CMS),
fibra insoluvel em detergente neutro (CFDN) e proteina bruta (CPB), expressos em
gramas por dia (g/dia), porcentagem do peso vivo (%PV) e gramas por unidade de
tamanho metabdlico (g/kg PV®7"), além do ganho médio diario (GMD), e da conversio
alimentar (CA), sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Consumos médios didrios de matéria seca (CMS), fibra insoluvel em
detergente neutro (CFDN) e proteina bruta (CPB), expressos em gramas por dia (g/dia),
porcentagem do peso vivo (%PV) e gramas por unidade de tamanho metabdlico (g/kg

PV®7), ganho médio didrio (GMD), e conversdo alimentar (CA) em fungdo dos niveis
de torta de algodao adicionados na dieta de ovinos.

Niveis de torta de algoddo na dieta Média Cv
Variaveis N ER
0% 15% 30% | 45% | Total | (%)
CMS (g/dia) | 11055 | 12242* | 1263,3* | 1293,8° | 1221,69 | 19,16 NS
CMS (%PV) | 2,98 | 320" | 322° | 353 | 323 |1229 NS
c1;1\s/0§%/)kg 7346 | 7944° | 8043" | 86.82° | 80,04 | 13,17 NS
CPB (g/dia) | 233,74" | 254,93% | 257,49 | 253,39" | 249,88 | 10,89 NS
CPB (%PV) | 0,64 | 067 | 066° | 0.69° | 066 | 1043 NS
le,%o(%/fg 1567 | 1670° | 16.54* | 17.04* | 1648 | 8.82 NS
CFDN . o - . Y=120439 +
iy | 277557 | 44091 | 567,10 | 682.84° | 49435 | 2895 5 Sou 1
CFDN . " - . Y=18.,59 + 0,60x
ey | 0725 | L16™ | 142 | 186 129 | 2213 >
CFDN (g/kg ¢ be ab a Y= 0,74 + 0,024x
pyidt € | 1802 | 2886 | 35.01% | 4578 | 3204 | 2335 | (ML
GMD | 5380 | 0230° | 02220 | 0.178° | 0217 | 19.62 NS
(kg/dia)
b b b a Y=4,6625 +
CA 464" | 5320 | 5.68° | 7.24 ST2 | 1467 | someas

CV(%) = coeficiente de variacdo; NS = Nao Significativo, ER = Equagdo de Regressdo. Médias
na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de
Tukey. ** significativo (p < 0.01). * significativo (0.01 = <p <0.05)
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Os consumos de matéria seca (CMS), em g/dia, em %PV e em g/kg0,75 ndo
foram afetados pelos niveis de torta de algodao, apresentando médias de 1221,69; 3,23;
80,04, respectivamente. As médias de consumo de MS durante o periodo experimental
estdo de acordo com a média predita pelo NRC (2007) para ovinos desta categoria, a
qual varia de 760 a 1320 g MS/animal/dia.

O maior nivel de extrato etéreo e de FDN das dietas com maiores inclusdes de
torta de algodao, ndo foi suficiente para causar diminui¢do no consumo de MS.
Provavelmente devido a uma menor quantidade de NDT dessas dietas, visto que a
energia ¢ um fator importante para regulacdo do consumo (VAN SOEST, 1965).

Consumo de matéria seca semelhante foi encontrado por Bolzan et al. (2007)
que alimentaram ovinos usando grao de milho moido, inteiro ou inteiro tratado com
ureia, onde observaram médias de 1112 g/animal/dia. Cunha et al. (2008) encontraram
um consumo médio de 1195 gramas de matéria seca por dia e também nao verificaram
diferenga no consumo de matéria seca em ovinos alimentados com niveis de carogo de
algodao variando de 0 a 40% da dieta total.

Nao foi encontrado efeito dos niveis de torta de algoddo sobre o consumo de
proteina em g/dia; em %PV e em g/kg0,75; com médias de 249,88; 0,67 ¢ 16,49
respectivamente. Estes resultados podem ser explicados pelo fato de as dietas terem
niveis semelhantes destes nutrientes e da auséncia de efeito no CMS. Porém, o consumo
de proteina bruta foi acima do recomendado pelo NRC (2007) para essa categoria
animal que varia de 139 a 163 g/animal/dia. Segundo Luoa et al.(2004), as variagdes nas
exigéncias de proteina podem ocorrer por diferencas no método de determinagdo, na
eficiéncia de utilizagdo, condi¢cdes experimentais, composi¢do corporal e taxa de

crescimento. Véras et al. (2005) encontraram média de consumo de PB de 216,5
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g/animal/dia com ovinos pesando inicialmente 20 kg, terminados em confinamentos
alimentados com farelo de palma forrageira em substituicao ao milho.

Foi observado que houve efeito da inclusdo da torta de algodao sobre o consumo
de FDN, tanto em g/dia, como em %PV e em g/kg0,75. Como ndo houve diferenca no
CMS, era de se esperar esse aumento do CFDN, tendo em vista os maiores niveis desse
componente nas dietas com maior concentragdo de torta de algodao. O CFDN foi de
277,55; 449,91, 567,1; 682,84 g/dia; para os niveis de 0; 15; 30 e 45% respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por Cunha et al. (2008), que observaram
aumento no consumo de FDN com os maiores consumos de carogo de algodao integral.
Piona et al. (2012) também observaram um aumento no consumo de FDN com o
aumento de caroco de algodao na dieta de cordeiros confinados. No entanto Borges et
al. (2002) e Rogeério et al. (2004), verificaram decréscimos no consumo desta fracao,
quando se elevaram os niveis de carogo de algodao na dieta.

Van Soest (1994) sugere consumo de FDN entre 0,8 e 1,2% do peso corporal,
enfatizando que esse limite pode ser ultrapassado, quando a densidade energética da
dieta ¢ baixa. O consumo médio de FDN dos ovinos correspondeu a 1,29% do peso
corporal, estando de acordo com relatos de Carvalho et al. (2008), e Cunha et al. (2008),
apresentando média de 1,02% e 2,0% respectivamente.

Nao foi verificado efeito significativo do nivel de torta de algodao sobre o ganho
médio didrio (GMD). O GMD oscilou de 0,178 a 0,2381 kg/dia, provavelmente devido
ao fato dos animais ndo serem de ragas especializadas para corte e ja estarem com idade
um pouco avangada para confinamento (9 + 2 meses) o ganho médio diario foi menor
do que o estimado, que originalmente foi programado para ganhos de 250 g/dia. Cunha

et al. (2008) observaram GMD oscilando entre 0,174 a 0,206 kg/dia em experimento
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com cordeiros recebendo dietas com niveis crescente de caroco de algodao integral.
Yamamoto et al. (2005), avaliando ovinos Santa Inés puros e 2 Dorset + 72 Santa Inés
alimentados com fontes de 6leo vegetal, encontraram valores que variaram de 0,245 a
0,297 kg/dia.

A conversdo alimentar apresentou diferenca significativa para a dieta com 45% de
inclusdo de torta de algodao em relacdo as demais dietas. Isso pode ser explicado
provavelmente pelo maior teor de fibras disponivel na dieta experimental de 45%, o que
pode ter afetado a digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes pelo animal. Além
disso, segundo Viana (2011), a torta de algodao pode ser incluida na dieta de ovinos em
até 20% da dieta, ou em 40% do concentrado, por um periodo de 90 dias, sem acarretar
diminui¢do no desempenho animal, depreciacdo da carcaga ou intoxicagao.

A CA variou de 4,87 a 7,28. Estes valores foram proximos ao encontrado por Piona
et al. (2012) que observaram CA variando de 5,07 a 7,55 para cordeiros alimentados

com diferentes niveis de carogo de algodao.
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4 CONCLUSOES

A inclusdo da torta de algodao nas condicdes estudadas ndo alterou o consumo de
matéria seca, de proteina bruta, nem o ganho médio diario de peso dos ovinos. Em
relagdo a analise de conversdo alimentar foi observada diferenca estatistica significativa
(P<0,05) da dieta com 45% de inclusdo da torta de algoddo em relacdo as demais
dietas. Entdo, a torta de algodao pode ser utilizada no concentrado com adig¢ao de até

30% por 42 dias na dieta sem perdas significativas para o desempenho animal.



257

258
259
260

261
262
263
264

265
266
267
268

269
270
271
272
273

274
275
276
277

278
279

280
281
282
283

284
285
286
287

288
289
290
291

292
293
294

33

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDALLA, A. L.; SILVA FILHO, J. C.; GODOI A. R.; CARMO, C. A.; EDUARDO,
J. L. P. Utilizagdo de subprodutos da industria de biodiesel na alimentagdo de
ruminantes. R. Bras. Zootec., v.37, p.260-258, 2008.

BARROS, C.S.; MONTEIRO, A.L.G.; POLI, C.H.E.C.; DITTRICH, J.R.; CANZIANI,
J.R.F.; FERNANDES, M.A.M. Rentabilidade da producdo de ovinos de corte em
pastagem e em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, 2009. v.28, n.11,
p.2270-2279.

BOLZAN, LT.;, SANCHEZ, L.M.B.; CARVALHO, P.A. et al. Consumo e
digestibilidade em ovinos alimentados com dietas contendo grao de milho moido,
inteiro ou tratado com ureia, com trés niveis de concentrado. Revista Ciéncia Rural,
Santa Maria-RS, v.37, n.1, p.229-234, 2007.

BORGES, I.; SILVA, A.G.M.; RODRIGUEZ, M.N. et al. Efeito da adi¢dao do carogo de
algoddo integral sobre pardmetros nutricionais de dietas para ovinos contendo feno de
baquearia (Brachiaria decumbens) ou Tifton 85 (Cynodon spp). In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 39., 2002, Recife. Anais...
Recife: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2002. (CD-ROM).

BRITO, R.M.; SAMPAIO, A.A.M.; FERNANDES, A.R.M. et al. Degradabilidade in
situ e parametros ruminais em bovinos alimentados com dietas balanceadas para
diferentes ganhos de peso e potenciais de fermentagdo microbiana. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.36, n.5, p.1639-1650, 2007.

CARVALHO, P.P.; Manual do algodoeiro. Lisboa: Instituto de Investigacao Cientifica
Tropical, 1996. 282p.

CARVALHO, S.; VARGAS, T. D.; DALTROZO, F. D.; KIELING, R. Consumo de
nutrientes, ganho de peso e conversdo alimentar de cordeiros terminados em
confinamento com dietas contendo diferentes niveis de energia. R. Bras. Agrociéncia,
Pelotas, v.14, n 4-4,p.86-90,0out-dez, 2008.

CUNHA, M. G. G.; CARVALHO, F. F. R.; VERAS, A. S. C.; BATISTA, A. M. V.
Desempenho e digestibilidade aparente em ovinos confinados alimentados com dietas
contendo niveis crescentes de caroco de algoddo integral. R. Bras. Zootec., v.37, n.6,
p.1103-1111, 2008.

EMBRAPA. Sistema de Produgdo de Caprinos e Ovinos de Corte para o Nordeste
Brasileiro (2005). Disponivel em
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/CaprinoseOvinosdeCorte/

CaprinosOvinosCorteNEBrasil/index.htm> Acesso em 15 de Dezembro de 2013.

GAMBOA, D.A.; CALHOUN, M.C.; KUHLMANN, S.W. et al. Use of expanded
cottonseed meal in broiler diets formulated on a digestible amino acid basis. Poultry
Science, Champaign, n. 80, p. 789-794, 2001.



295
296
297

298
299

300
301
302
303

304
305
306
307

308
309
310

311
312
313

314
315
316

317
318
319
320

321
322

323
324
325

326
327
328
329

330
331
332

34

GRASSER, L.A.; FADEL, J.G.; GARNETT, I. et al. Quantity and economic
importance of nine selected by-products used in California dairy rations. Journal of
Dairy Science, v. 78, n. 4, p. 962-971, 1995.

IBGE. Produciao da Pecuiaria Municipal (PPM). Vol. 39. Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro-RJ. 63p. 2011.

LUOA J., GOESTCH A.L., NSAHLAI LV. SAHLU T., FERRELL C.L.,
OWENSF.N.,, GALYEAN M.L., MOOREIJ.E., JOHNSON Z.B. Prediction of
metabolizable energy requirements for maintenance and gain of preweaning, growing
and mature goats. S. Rum Research, Amsterdam, v.53 pg.231-252, 2004.

MACEDO, F.A.F.; SIQUEIRA, E.R.; MARTINS, E.N. Qualidade de carcagas de
cordeiros Corriedale, Bergamacia x Corriedale ¢ Hampshire Down x Corriedale,

terminados em pastagem e confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.5,
2000. p.1520-1527

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of small
ruminants: sheep, goats, cervids, and new worlds camelids. Washington: National
Academic Press, 2007. 384p.

PAIM, T.P.; LOUVANDINI, H.; MCMANUS, C.M. et al. Uso de subprodutos do
algoddo na nutri¢do de ruminantes. Ciéncia Veterinaria nos Troépicos, v. 13, n. 1/2/3,
p. 24 —37,2010.

PATTERSON, T. et al. Evaluation of the 1996 beef cattle NRC model predictions of
intake and gain for calves fed low or medium energy density diets. Nebraska Beef
Report MP 73-A, p. 26-29, 2000.

PEREIRA, L. G. R.; ARAUJO, G. G. L.; VOLTOLINI, T. V.; BARREIROS, D. C.
Manejo Nutricional de Ovinos e Caprinos em Regides Semi-Aridas. In:
PECNORDESTE - SEMINARIO NORDESTINO DE PECUARIA, 11 , 2007,
Fortaleza. Anais. Fortaleza: FAEC, 2007.

PIONA, M. N. M. et al. Niveis de Carogo de algodao na dieta de cordeiros confinados.
Rev. Bras. Saude Prod. Anim., Salvador, v.13, n.1, p.110-122, 2012.

RIBEIRO, L.S.O. Torta de algodiao e de mamona na ensilagem de capim-elefante.
Itapetinga-BA: UESB, 2010. 86p. il. Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia — Area de
concentracdo em Produ¢ao de Ruminantes.

ROGERIO, M.C.P.; TEIXEIRA, D.A.B.; RODRIGUEZ, N.M. et al. Efeito do nivel de
caroco de algodao sobre a digestibilidade da fibra dietética do feno de Tifton 85
(Cynodon spp.) em ovinos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
v.55,n.5, p.665-670, 2004.

SAMPAIO, I. B. M. Estatistica aplicada a experimentacdo animal. 2. ed. Belo
Horizonte: Fundagao de Ensino e Pesquisa em Medicina Veterinaria e Zootecnia, 2002.
265 p.



333
334

335
336
337

338
339
340

341
342

343
344
345

346
347
348
349

350
351
352
353

354
355
356

357
358
359

360

361
362

363
364
365

35

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analises de alimentos: métodos quimicos e biologicos.
3.ed. Vigosa, MG: Editora UFV, 166p. 2002.

VALADARES FILHO, S.C.; MAGALHAES, K.A.; ROCHA JUNIOR, V.R. et al.
Tabelas Brasileiras de composi¢do de alimentos para ruminantes. 2. ed. Vicosa — MG.
Universidade Federal de Vigosa — DZO, 2006. 329p.

VAN SOEST, P.J. Symposium on factors influencing the voluntary intake in relation to
chemical composition and digestibility. Journal of Animal Science, Champaign, v.24,
n.2, p.834-843, 1965.

Van SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell
University Press, 1994. 476p.

VERAS, RM.L.; FERREIRA, M.A.; ARAUJO, C.V. et al. Substitui¢io do farelo de
palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) em dietas de ovinos em crescimento. I.
Desempenho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.1, p.249-256, 2005.

VIANA, P.G. Desempenho e avaliacio da carcaca de ovinos Santa Inés
suplementados com caroco de algodao (Gossypium ssp.) e seus co-produtos.
Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindria. Universidade de Brasilia,
2011. 50p. Dissertacao de Mestrado.

VOLTOLINI, T.V.; MOREIRA, J.N.; NOGUEIRA, D.M.; PEREIRA, L.GR,
AZEVEDO, S.R.B.; LINS, P.R.C. Fontes protéicas no suplemento concentrado de
ovinos em pastejo. Acta Scientiarum. Animal Sciences. Maringa, 2009. v. 31, n.1, p.
61-67.

YAMAMOTO, S.M.; MACEDO, F.AF.; ZUNDT, M. et al. Fontes de 6leo vegetal na
dieta de cordeiros em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2, p.703-
710, 2005.

ZHANG W.J.; XU ZR.; PAN X.L.; YAN X.H.; ZHANG Y.B.W.J.; XU Z.R.; PAN
X.L.; YAN X.H.; WANG Y.B. Advances in gossypol toxicity and processing effects of
whole cottonseed in dairy cows feeding. Livest. Sci. 2007. 111:1-9.

6 ANEXO

Cap II formatado de acordo com as normas da Revista

Ciéncia Rural — UFSM — Qualis B2
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CAPITULO III - ANALISE GENOTOXICA DA INCLUSAO DE
TORTA DE ALGODAO NA DIETA DE OVINOS.
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RESUMO

Foram utilizados 24 animais e distribuidos em 4 tratamentos (dietas): Dieta 1: controle,
isento de torta de algodao (0,00 mg/dia de gossipol total); Dieta 2: com 15% de torta de
algoddo (23,69 mg/dia de gossipol); Dieta 3: com 30% de torta de algoddo (48,89
mg/dia de gossipol), e Dieta 4: com 45% de torta de algodao (75,11 mg/dia de gossipol)
no total da dieta. O periodo experimental foi de 42 dias, antecedido de 10 dias para
adaptacao dos animais as instalagdes e a alimentacdo. O sangue dos animais foi coletado
em trés momentos (dia 1, antes da administragao de torta de algodao aos ovinos; com 21
e 42 dias de experimento) e levado para o laboratério para confec¢do das laminas e
contagem dos micronucleos nos eritrocitos sanguineos. Apesar de ser constatado um
aumento na média de micronucleos na concentragdo de 45% com 42 dias de
experimento. As analises estatisticas demonstraram nao haver alteragdo significativa na
frequéncia de micronucleos nos eritrocitos em nenhum grupo de ovinos.

Palavras-chave: Micronucleos, Gossipol, Carneiros.
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ABSTRACT

24 animals were used and divided into four treatments (diets): Diet 1: control, free of
cotton cake (0.00 mg / day of total gossypol); Diet 2: 15% cotton cake (23.69 mg / day
of gossypol); Diet 3: 30% cotton cake (48.89 mg / day of gossypol) and Diet 4: 45% of
cotton cake (75.11 mg / day of gossypol) in the total diet. The experimental period was
42 days, preceded by 10 days for adaptation and food facilities. The blood of animals
was collected at three time points (day 1, before the adminstration of cotton cake to
sheep, 21 and 42 days of experiment) and taken to the laboratory for preparation of
slides and counting of micronuclei in blood erythrocytes. Despite being found an
increase in average micronuclei in concentration of 45% with 42 days of the
experiment. Statistical analysis showed no significant change in the frequency of
micronuclei in erythrocytes in either group of sheep.

Keywords: Micronuclei, gossypol, Sheep.
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura vem apresentando nos ultimos anos significativo crescimento
(CARVALHO et al., 2008). Esta atividade ¢ praticada na maioria das propriedades
rurais do semidrido, especialmente por pequenos produtores, € desempenha importante
fun¢do no desenvolvimento socioecondmico e de fixagdo do homem a terra (LIMA et
al., 2012). Porém muitos desses produtores ainda trabalham em um sistema de criagao
tradicional, com animais soltos na vegetacdo nativa sem nenhuma suplementacao
alimentar, aliado a ma distribui¢ao de chuvas e um longo periodo de estiagem, esses
fatores levam a baixa produtividade.

Uma alternativa para aumentar a produtividade seria o fornecimento de
suplementagdo alimentar para esses animais. Uma das opg¢des sdo os subprodutos da
agroindustria; porém, estes ainda nao foram suficientemente estudados quanto a sua
composi¢ao e niveis adequados de utilizacdo econdmica e biologica na produgdo
animal, especialmente em caprinos € ovinos (CUNHA et al., 2008). Como opg¢do de
subprodutos da agroinduastria a torta de algodio vem sendo bastante usada na
alimentacdo animal devido ao seu alto valor proteico. E porque o Brasil apresenta
grande disponibilidade deste produto, pois ¢ o quinto maior produtor mundial de carogo
de algodao (acima de dois milhdes de toneladas) (FAOSTAT, 2007).

Entretanto, apesar da grande disponibilidade desse alimento no Brasil, deve-se
ter cuidado na sua utilizacao devido a presenca de um fator antinutricional, o Gossipol.
Que ¢ um pigmento fendlico amarelo, produzido nas glandulas pigmentares do algodao.
O gossipol ¢ encontrado na forma livre ou ligado a proteinas, porém somente a forma
livre € toxica. Mas, pesquisadores sugerem que o gossipol ligado pode ser convertido

em gossipol livre no interior do trato gastrintestinal (MORGAN, 1989).
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A intoxicacao natural por este pigmento tipicamente ocorre por meio da ingestao
prolongada, uma vez que os niveis desta substancia no algodao nao sao suficientemente
altos para poder promover intoxicacao aguda. Os efeitos do gossipol sdo cumulativos, e
podem surgir abruptamente apos periodo variavel de ingestao (SOTO-BLANCO, 2008).

Sua utilizacdo pode trazer sérios problemas aos animais como perda de apetite,
edemas pulmonares e figado hipertrofiado (MORGAN et al., 1989). Os ruminantes
adultos apresentam menor sensibilidade ao gossipol por haver ligacao desta substancia
as proteinas do fluido ruminal (WILLARD et al., 1995).

Entretanto, pode haver uma ingestao maior de gossipol do que sua capacidade de
detoxificagdo no ramen. E assim, alguns autores relataram complicagdes celulares,
como aumento na fragilidade e diminui¢do do nuimero de eritrocitos relacionado ao
consumo de gossipol (LINDSEN et al., 1980; GRAY et al., 1993; SOTO-BLANCO,
2008). E no DNA, Zhang et al. (2011) diluiram gossipol em meio de culturas com
Células de Sertoli de leitdes e afirmaram que o gossipol em altas concentragdes (cinco
pg/ml) pode causar danos ao DNA dessas células.

O efeito genotdxico do gossipol ainda ndo foi bem esclarecido e necessita de
mais estudos. Para avaliacdo de genotoxicidade, o Teste de Micronticleo apresenta a
vantagem de ser rapido e de apresentar 6tima confiabilidade nos seus resultados. O
Micronticleo nada mais é que um pequeno nucleo distinto, proximo ao nucleo principal
da célula, que ¢ produzido durante a teléfase da mitose ou meiose, devido a perda de
fragmentos cromossomicos ou de todo o cromossomo (OECD, 1997). Essa perda
representa o dano causado ao DNA, que ¢ transmitido para as células, pois o dano ¢
observado nas células filhas. O teste de microntcleo além de detectar mutacgdes

cromossomicas, também ¢ considerado como um marcador precoce para a
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carcinogénese, considerando que este tipo de dano € encontrado em células de pacientes
com cancer (BONASSI et AL., 2003).

A exposicao de animais destinados 4 alimentacdo humana a substancias toxicas
pode ser importante fator de risco para a saide humana. Os ensaios de mutagenicidade
representam um bom método para avaliagdo do efeito genotoxico de poluentes
ambientais, de modo que a frequéncia de microntcleos em eritrocitos da medula dssea e
do sangue periférico ja foi avaliada em quatro espécies de ungulados domésticos (boi,
ovinos, suinos e cavalo) (CRISTALDI et al, 2004).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do gossipol presente na torta de
algodado vai alterar o numero de micronucleos das células interfasicas dos eritrocitos

sanguineos de ovinos.

2  MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL E ANIMAIS

O experimento foi realizado na fazenda Outro Lado, localizada no municipio de
Triunfo Potiguar — RN, Latitude: 05° 52' 01" S e Longitude: 37° 11' 19" W em
Dezembro de 2013 e Janeiro de 2014. Foram utilizados 24 ovinos, machos nio
castrados, sem padrao racial definido, com peso corporal médio inicial de 33 kg e
aproximadamente 10 meses de idade.

Os animais foram distribuidos em baias coletivas cobertas, com 12m2, com piso
de chao batido, com seis animais em cada uma, separadas por tipo de dieta, com cocho

para agua, volumoso e concentrado (Figura 2).
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O periodo do experimento foi de 42 dias, antecedido de um periodo de 10 dias
para adaptacdo dos animais as instalacdes e a dieta. As dietas foram isoproteicas,
constituida de volumoso a base de capim elefante picado com idade entre 45 a 60 dias e
concentrado oferecidos na proporcao de 40:60 respectivamente, e agua e sal mineral a

vontade.

Figura 2. Carneiros sem padrdo de raca definida utilizados no experimento. Fonte:
Arquivo pessoal (2013).

3.2 TIPOS DE DIETAS UTILIZADAS

Os 24 animais foram divididos em quatro tratamentos delimitados por tipo de
dieta, com seis repeticdes para cada tipo, distribuidos da seguinte forma: 0%:
Tratamento controle — (dieta isenta de torta de algoddo); 15%: Tratamento com adi¢do
de 15% de torta de algodao; 30%: Tratamento com adi¢ao de 30% de torta de algodao, e
45%: Tratamento com adi¢do de 45% de torta de algoddo na matéria seca total da dieta
(Tabela 3). As dietas foram formuladas de acordo com as recomendac¢des do NRC
(2007), para animais pesando 30 kg e para ganho de peso diario de 250 gramas. A
quantificagdo de gossipol na torta de algodao foi determinada de acordo com o método

descrito por Hron et al.(1990).
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Tabela 3. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas racdes; quantidade de
cada ingrediente na racdo; e composi¢ao nutricional das dietas experimentais.

Composicio quimica dos ingredientes utilizados nas racoes

% Matéria Seca (MS) MS PB EE FDN FDA NDT
Capim elefante 19,06 6,71 2,12 68,11 33,9 62,49
Milho 92,77 8,03 6,05 13,98 4,08 85,72
Farelo de soja 92,51 41,57 2,02 14,62 9,86 81,21
Torta de algodao 96,73 26,47 14,05 55,67 32,6 63,50
Quantidade de ingredientes na racio (%MS)
Componentes da dieta 0% 15% 30% 45%
Capim elefante 40 40 40 40
Milho 28,5 21,5 15 8
Farelo de soja 31,5 23,5 15 7
Torta de algoddo 0 15 30 45
TOTAL 100 100 100 100
Composicio Nutricional das dietas experimentais
Dietas experimentais 0% 15% 30% 45%
MS 63,20 63,82 64,44 65,05
PB 18,07 18,15 18,07 18,15
EE 3,21 4,73 6,27 7,80
FDN 37,43 43,63 49,83 56,03
FDA 17,83 21,64 25,43 29,25
NDT 75,01 72,04 69,09 66,11

MS (matéria seca), PB (proteina bruta), EE (extrato etéreo), FDN (fibra insoltivel em detergente neutro),
FDA (fibra insoluvel em detergente acido) e NDT (nutrientes digestiveis totais). 0% =Tratamento com
adig¢do de 0% de torta de algoddo na dieta, 15%= Tratamento com adi¢do de 15% de torta de algodao na
dieta, 30%= Tratamento com adi¢do de 30% de torta de algoddo na dieta e 45%= Tratamento com adigao
de 45% de torta de algodao na dieta.

3.3 TESTE DO MICRONUCLEO

Coleta de sangue

Foi coletado 01 ml de sangue arterial de todos os ovinos, através de puncdo da
veia jugular apos assepsia do local com 4lcool iodado. As amostras de sangue de todos
os animais foram coletadas, no inicio do experimento (Dia_01), antes do fornecimento
da dieta experimental; trés semanas apos o inicio do experimento (21 dias); e no final

das seis semanas de experimento (42 dias).
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Para cada animal foram preparadas quatro laminas de microscopia, onde foi
colocada uma gota de sangue em cima da lamina e foi realizado o esfregago sanguineo
com auxilio de uma laminula. As laminas foram identificadas, secas ao ar, e de acordo
com metodologia descrita por Cristaldi (2004) fixadas em metanol durante 5 minutos e
coradas com o método May-Grunwald e Giemsa. Depois de secas, foi aplicado o teste
de micronucleos, desenvolvido por Schmid (1975).

A andlise do material foi realizada em microscopio Optico comum a uma
resolucdo de 10X100. As laminas foram codificadas para analise por teste cego. Os
critérios de identificagdo de micronucleos foram os descritos por Sarto et al. (1987) e
por Tolbert et al. (1991,1992), como estruturas que apresentem distribuicdo cromatinica
e coloracdo igual (ou mais clara) do que a do nucleo, que estejam no mesmo plano que
este, apresente limites definidos e semelhantes aos nucleares e que o seu tamanho nao
ultrapasse 1/3 do tamanho do ntcleo. Foram computadas 1000 células para cada animal,

sendo analisadas apenas as que apresentaram o citoplasma integro.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (dietas) e seis repeti¢des (carneiros) para cada variavel analisada.
Para comparagdo das variaveis entre os grupos, todos os dados foram testados quanto a
sua distribuicdo, pelo o teste de Kolmogorov-Smirnov. Os dados que apresentaram
distribuicdo normal foram submetidos a andlise de variancia (Anova), comparados pelo
teste de Dunnet, que compara os grupos com o controle. O nivel de significancia

adotado foi de 5%. (SAMPAIO, 2002).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi avaliada inicialmente a frequéncia média de micronucleos basal da populagdo
de ovinos estudada através de coleta de sangue realizada no dia 01, antes do
fornecimento das dietas experimentais, e foi encontrada uma média de 0,70 + 0,1. Este
valor foi semelhante ao encontrado por Cristaldi (2004) que observou ao analisar a
frequéncia média basal de microntcleos em trés populacdes de ovelhas, da Italia,
Polonia e Hungria obteve frequéncia média de micronucleos de 0,73 por 1000
eritrocitos.

Os valores médios da frequéncia de microntcleos separados por dietas dos
eritrocitos do sangue periférico de ovinos obtidos durante nas coletas de 21 e 42 dias do
experimento estdo expressos na (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios com desvio padrdo, minimo ¢ méaximo da frequéncia de

micronucleos, por grupos de dietas (0%, 15%, 30% e 45%) dos eritrocitos do sangue
eriférico de ovinos obtidos durante as coletas com 21 e 42 dias do experimento.

Tempo / Dietas Média Desvio padrao (£) Minimo Maiximo
0% 0,00017 0,000408 0,000 0,001
15% 0,00017 0,000408 0,000 0,001

21 Dias 30% 0,00017 0,000408 0,000 0,001
45% 0,00017 0,000408 0,000 0,001
Total 0,00017 0,000381 0,000 0,001
0% 0,00017 0,000408 0,000 0,001
15% 0,00000 0,000000 0,000 0,000

42 Dias 30% 0,00017 0,000408 0,000 0,001
45% 0,00033 0,000516 0,000 0,001
Total 0,00017 0,000381 0,000 0,001

Foi observado que a frequéncia de micronucleos, com 21 dias ndo apresentou

diferencas entre as dietas, mas com 42 dias foi observada uma diminui¢do na frequéncia
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de micronucleos com a concentragdao de 15% e um aumento na concentragao de 45% de
inclusdo de torta de algodao.

Entretanto, mesmo como as diferengas apresentadas nas concentracdes de 15% e
45%; o teste de Dunnet para amostras independentes comprovou que as diferencas entre
as dietas (15%, 30% e 45%) em relacdo a dieta controle (0%) ndo sdo significativas
tanto com 21, como 42 dias.

De acordo com o método de Hron et al(1990), um quilo da torta de algodao
utilizada neste trabalho apresentou 129mg de Gossipol. Com base neste resultado foi
calculada a quantidade média de gossipol consumida diariamente durante o experimento
e foi observado que a quantidade média foi de 0,00; 23,69; 48,89; 75,11 mg/dia para as
dietas de 0%, 15%, 30% e 45%, respectivamente. Estas concentracdes ndo causaram
alteragdes na frequéncia de micronucleos.

Orhan et al. (1993), injetaram uma solucao contendo 20; 40 e 80 pug de gossipol
para cada quilo de peso vivo em ratos, e também ndo observaram diferenga significativa
na FMN. Zhang et al. (1981) ndo observaram aumento de micronucleos de linfocitos
periféricos de ratos Wistar que receberam 5 mg/kg de gossipol didrio durante 9 dias, em
comparagdo com o grupo controle.

Ja Liu et al. (1988), verificaram um aumento na frequéncia de micronucleos de
espermatocitos primarios de ratos com concentragdes de 10; 20 e 50 nug/ml de gossipol.
Quintana et al. (2000), testaram o efeito genotdxico do gossipol em linfocitos de ratos, e
concluiram que a genotoxicidade induzida pelo gossipol é provavelmente secundéria a

citotoxicidade neste tipo de célula.
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4 CONCLUSOES
O consumo de gossipol pela inclusao de torta de algodao na dieta nas concentragdes
de (15%, 30% e 45% por 42 dias) ndo alteraram, significativamente, a frequéncia de

micronucleos dos eritrocitos dos ovinos.
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6 ANEXO
Cap III formatado de acordo com as normas da Revista

Ciéncia Rural — UFSM — Qualis B2.
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