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RESUMO 

Vinte e cinco ovinos machos castrados foram submetidos a um delineamento inteiramente ao acaso para 
avaliar o efeito do nível de caroço de algodão (Gossypium hirsutum) a uma dieta básica de feno de Tifton 
85 (Cynodon spp.). Foram estudados os consumos da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína 
bruta (PB) e extrato etéreo (EE) por unidade de tamanho metabólico e os coeficientes de digestibilidade 
da fibra detergente neutro, fibra detergente ácido, hemicelulose e celulose. O experimento foi constituído 
por cinco dietas e cinco ovinos por tratamento (zero, 12, 24, 35 e 45% de inclusão de caroço de algodão). 
Não houve diferenças entre dietas nos consumos de MS e de MO. Os consumos da PB e do EE 
aumentaram linearmente com os níveis de inclusão de caroço de algodão. A adição do caroço integral de 
algodão resultou em decréscimo linear dos coeficientes de digestibilidade das frações fibrosas, com 
exceção da hemicelulose. A utilização do caroço de algodão em dietas para ovinos deve ser limitada a 12 
e 24% do total das rações em razão do maior consumo de EE e PB e, ao mesmo tempo, ao menor dano à 
digestibilidade das frações fibrosas. 
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ABSTRACT 

The study aimed to evaluate the influence of increasing levels of whole cottonseed (Gossypium hirsutum)
on intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP) and ether extract (EE) and 
apparent digestibility (%) of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), hemicellulose 
and cellulose of experimental diets based on Tifton 85’s hay (Cynodon spp.). Twenty five sheep were 
randomly allotted to five treatments in a completely randomized design with five replicates. The 
treatments were formulated to contain zero; 12; 24; 35 and 45% of whole cottonseed. Higher crude 
protein and ether extract intakes were observed for 45% whole cottonseed diets, but no significant 
differences were observed for dry matter and organic matter intakes. Digestibility coefficients of NDF, 
ADF and cellulose decreased with inclusion of whole cottonseed, but this was not observed for 
hemicellulose. Diets containing 12 and 24% of whole cottonseed presented the best results related to 
ether extract and crude protein intakes and fibrous fractions digestibility coefficients. 
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INTRODUÇÃO 

O uso de oleaginosas na dieta de ruminantes tem 
despertado grande interesse, principalmente pela 
facilidade desses alimentos, seus subprodutos ou 
mesmo partes da planta, incorporarem óleos às 
rações, elevando sua densidade energética. 
Alimentos como o caroço integral de algodão 
contribuem para elevar os teores protéicos da 
ração, além de incrementarem os valores de 
fibras, vantagens que alimentos energéticos, 
como o milho, não proporcionam. 

Devendra e Lewis (1974) comentaram sobre 
efeitos negativos da inclusão de lipídeos às dietas 
principalmente com relação à queda da 
digestibilidade das frações fibrosas. O presente 
trabalho teve o objetivo de determinar o 
consumo voluntário de matéria seca (MS), 
matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB) e 
extrato etéreo (EE) e estudar a digestibilidade 
das frações fibrosas de dietas com níveis 
crescentes de caroço integral de algodão em 
ovinos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido entre 17 de fevereiro e 
10 de março de 2000. O caroço integral de 
algodão (Gossypium hirsutum), proveniente do 
sul da Bahia, caracterizava-se como do tipo 
comercial "alto línter", com maior conteúdo de 
fibra, segundo classificação de Arieli (1998). 
Usou-se feno da gramínea Tifton 85 (Cynodon 
spp.), adquirido da empresa Haras Sahara, 
localizada no município de Matozinhos-MG.  

Incluiu-se o caroço integral de algodão nos 
níveis zero, 10, 20, 30 e 40%, como fonte 
energético-protéica, a uma dieta básica de feno 
de Tifton 85 picado grosseiramente. Foram 
utilizados cinco carneiros machos castrados por 
tratamento, com peso médio de 40kg, 
aleatoriamente distribuídos nos tratamentos de 
acordo com o peso.  

Os ovinos foram desverminados, tosquiados e 
alojados em gaiolas de metabolismo com piso 
ripado, bebedouro e comedouro em aço 
inoxidável, saleiro plástico e dispositivos 
apropriados para colheita de fezes. Os 
dispositivos, constituídos por baldes de 10 litros 
cortados em seção oblíqua, serviam de apoio 

para uma tela com malha de 5mm para a 
separação das fezes e urina. A urina foi recolhida 
no balde e as fezes em recipientes plásticos de 
60 40cm, colocados sob os baldes. 

O período de adaptação dos animais às dietas e 
às gaiolas foi de 15 dias e o de colheita 
(experimental) de sete dias. Os carneiros foram 
pesados no início do período de adaptação. O 
peso foi utilizado para o cálculo do consumo em 
gramas por unidade de tamanho metabólico 
(kg0,75) e conseqüente ajuste da quantidade de 
sobras.

As dietas, divididas em duas refeições iguais, 
foram fornecidas às 7 e às 18h, sempre deixando 
sobra diária (em matéria seca) entre 15 e 20% do 
oferecido. Amostras do alimento oferecido e das 
sobras foram retiradas diariamente às 6h e 
30min, pesadas e guardadas em sacos plásticos. 
Ao final do período experimental, foi preparada 
uma amostra composta por animal, seguindo os 
procedimentos de rotina para experimentos desta 
natureza. Registrou-se o peso da produção total e 
fez-se reserva de uma alíquota de 20% do peso. 
Ao final do experimento também foi preparada 
uma amostra composta por animal. 

Para as determinações de MS, MO, EE e PB 
seguiu-se a metodologia proposta por Official... 
(1980). Para a quantificação da fibra em 
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 
acido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina 
utilizou-se a metodologia descrita por Van Soest 
et al. (1991). Determinaram-se os coeficientes de 
digestibilidade da fibra em detergente neutro, 
fibra em detergente ácido, celulose e 
hemicelulose.  

O delineamento experimental foi inteiramente ao 
acaso, com cinco tratamentos e cinco repetições. 
As comparações entre médias foram feitas pelo 
teste SNK ao nível de 5%. Foram estimados o 
coeficiente de correlação entre as variáveis 
estudadas e a regressão do consumo e dos 
coeficientes de digestibilidade em relação ao 
nível de inclusão do caroço de algodão na dieta. 
Todas as análises foram realizadas utilizando-se 
o sistema de analises estatísticas e genéticas 
(Sistema..., 1995). 

A composição química e a energia bruta das 
dietas constam na Tab. 1. 
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Tabela 1. Composição química (%) e energia 
bruta (Mkcal/kg) das dietas, segundo o nível de 
inclusão de caroço de algodão (na matéria seca), 
para ovinos 

0% 12% 24% 35% 45% 
Matéria seca 88,51 88,63 88,75 88,86 88,96 
Proteína bruta 7,81 9,98 12,16 14,15 15,96 
Extrato etéreo 2,42 4,69 6,96 9,03 10,92 
FDN 86,51 80,90 75,29 70,14 65,46 
FDA 55,67 52,47 49,26 46,33 43,66 
Hemicelulose 30,84 28,43 26,02 23,82 21,80 
Celulose 50,08 46,53 42,99 39,74 36,78 
Lignina 5,09 5,30 5,51 5,70 5,88 
Cinzas 2,4 2,68 2,96 3,23 3,46 
Energia bruta 4,42 4,60 4,78 4,94 5,09 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em função da seletividade dos animais, a 
pretendida inclusão do caroço integral de 
algodão (zero, 10, 20, 30 e 40%) descrita em 
Material e Métodos foi ajustada e ficou nos 
níveis arredondados de zero, 12, 24, 35 e 45%, 
obtidos a partir da relação feno:caroço observada 
na Tab. 2.  

Tabela 2. Consumo médio diário (CMD) do feno 
de Tifton 85 e do caroço de algodão (matéria 
seca) e relação feno:caroço de algodão 
consumida por tratamento, por ovinos 
Tratamento CMD feno 

(kg)
CMD caroço 

(kg)
Feno:caroço 

(%) 
0% 1,036 0,000 100,0:0,0 
10% 1,015 0,133 88,41:11,59 
20% 0,809 0,248 76,54:23,46 
30% 0,741 0,396 65,17:34,83 
40% 0,529 0,434 54,93:45,07 

Antes de ser discutido o efeito da gordura sobre a 
digestibilidade das porções fibrosas faz-se 
necessário tecer alguns comentários sobre os 
valores de consumo encontrados neste trabalho, 
já que existe uma relação intrínseca entre o 
consumo e o coeficiente de digestibilidade das 
frações fibrosas. 

A Tab. 3 mostra o consumo, expresso em 
g/kg0,75, de matéria seca, matéria orgânica, 
proteína bruta e extrato etéreo. O consumo médio 
diário de matéria seca foi de 67,55±5,06g de 
MS/kg0,75 (Tab. 3). Karalazos et al. (1992) 
obtiveram valor médio de 76,5g/kg0,75. Mahgoub 
et al. (2000) observaram consumo médio diário 
de matéria seca entre 76,5 e 97,5g/kg0,75.
Conforme o Nutrient... (1985), a exigência 
nutricional de mantença de ovinos adultos é de 
53,19 gramas de MS/kg0,75/dia. 

Não houve efeito negativo da inclusão do caroço 
de algodão (adição de extrato etéreo) sobre o 
consumo de matéria seca e de matéria orgânica, 
confirmando os resultados encontrados por Souto 
et al. (1990) e Sridhar et al. (1996). Rode et al. 
(1985) postularam haver influência negativa da 
suplementação com gordura sobre o consumo de 
matéria seca e Mahgoub et al. (2000) verificaram 
aumento de consumo com o aumento de 
proporção de grãos na dieta. Essas controvérsias, 
segundo Palmquist e Jenkins (1980), são normais 
em função do impacto da gordura na dieta ser 
influenciado pela fonte, processamento e nível de 
inclusão do suplemento. 

Tabela 3. Consumo médio diário (g/kg0,75) da matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e extrato 
etéreo das dietas segundo o nível de inclusão de caroço de algodão, por ovinos 
Variável 0% 12% 24% 35% 45% Coeficiente de 

variação (%) 
Matéria seca 72,29a 64,75a 72,30a 67,86a 60,53a 11,97 
Matéria orgânica 69,11a 62,22a 69,64a 65,26a 58,13a 12,09 
Proteína bruta 6,10b 6,75b 9,31a 10,15a 10,00a 12,95 
Extrato etéreo 1,92d 3,13c 5,23b 6,41a 6,82a 14,33 
Médias com letras iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). 

O consumo de proteína bruta mostrou-se similar 
nos ovinos que receberam 24, 35 e 45% de 
caroço integral de algodão e foi superior aos 
níveis de zero e 12%. Essa resposta 
provavelmente aconteceu em função da maior 

seletividade dos animais (aumento do consumo 
do caroço de algodão e preferência por folhas às 
hastes do feno de Tifton 85) na tentativa de 
atenderem aos requisitos nutricionais e/ou 
ingerirem material mais palatável. 
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A análise de regressão indicou que a resposta do 
consumo de proteína por kg0,75 à adição crescente 
de caroço de algodão foi linear e ascendente 
(P<0,0001), correspondendo à equação y= 
6,2225+0,112x (R2= 0,65). Para as variáveis 
matéria seca e matéria orgânica as equações não 
foram mostradas por apresentarem valores de R2

abaixo de 0,16, de pouca confiabilidade. 

O consumo de extrato etéreo elevou-se com a 
inclusão do caroço atingindo o máximo com os 
níveis 35 e 45% (Tab. 3). Luginbuhl et al. (2000) 
mostraram aumentos no consumo de extrato 
etéreo de ordem cúbica. Segundo Mahgoub et al. 
(2000), o aumento na densidade energética é 
comumente associado ao consumo mais alto em 
extrato etéreo. Os resultados confirmam, 
portanto, a importante contribuição protéica e 
energética advinda do caroço integral de algodão 
às dietas experimentais. A resposta do consumo 
de extrato etéreo à adição crescente de caroço de 
algodão foi linear e ascendente (P<0,0001), 
correspondendo à equação: y=2,0848+0,1308x 
(R2=0,87). Anderson et al. (1980) e Villela et al.
(1996) verificaram elevações do consumo de 
extrato etéreo até o nível de 30% de inclusão de 
caroço de algodão sem influência no consumo de 
matéria seca. Considerando o consumo e a 
digestibilidade, é possível tirar uma conclusão 
mais acertada sobre o adequado nível de inclusão 
do caroço integral de algodão em dietas para 

ovinos. É importante observar os efeitos da 
inclusão crescente de gordura sobre a 
digestibilidade das frações fibrosas dietéticas 
(Devendra e Lewis, 1974). 

Houve decréscimo da digestibilidade da FDN, 
FDA e da celulose a partir do incremento dos 
níveis de caroço de algodão dietéticos (Tab. 4). 
Para a FDN, os maiores coeficientes de 
digestibilidade ocorreram nos tratamentos zero, 
12 e 24% de inclusão de caroço. A partir da 
inclusão de 35% de caroço de algodão ou 9,0% 
de lipídeos na matéria seca (superior aos 8% 
recomendados por Van Soest, 1994), houve 
redução da digestibilidade da FDN. Os 
tratamentos com 35 e 45% de inclusão do caroço 
integral de algodão apresentaram os menores 
coeficientes de digestibilidade. Para a FDA, o 
tratamento 0% de inclusão de caroço integral de 
algodão foi o que resultou na maior 
digestibilidade, semelhante à do tratamento que 
incluiu 12% de caroço, este semelhante à do 
tratamento de 24% de inclusão de caroço. Os 
tratamentos 35 e 45% de inclusão de caroço 
apresentaram os mais baixos coeficientes de 
digestibilidade da FDA. Os coeficientes de 
digestibilidade da celulose comportaram-se da 
mesma forma que os encontrados para a FDN 
(9,0 e 10,9% de inclusão lipídica na matéria seca 
nos tratamentos com 35 e 45% de inclusão de 
caroço de algodão).  

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade (%) das frações fibrosas das dietas segundo o nível de inclusão 
do caroço de algodão, para ovinos 
Variável 0% 12% 24% 35% 45% Coeficiente de 

variação (%) 
FDN 51,33a 50,89a 47,34a 40,30b 37,36b 9,90 
FDA 49,51a 46,77ab 41,59b 33,39c 30,45c 10,41 
Hemicelulose 54,59a 58,93a 58,50a 53,98a 51,22a 15,56 
Celulose 59,28a 59,22a 52,91a 46,34b 40,95b 8,88 
Médias com letras iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). 

Storry (1981) citou que a inclusão de gordura 
protegida em níveis superiores a 10% resultou 
em diminuição efetiva da digestibilidade da 
fibra. Relacionando com o que foi comentado 
anteriormente, é importante salientar que as 
menores digestibilidades corresponderam aos 
maiores consumos de extrato etéreo, sugerindo 
efeito inibidor da gordura sobre a digestibilidade 
da fibra. A digestibilidade da hemicelulose 
permaneceu inalterada entre os tratamentos. 

Até 24% de inclusão não houve efeito negativo, 
porém é importante destacar que nesse nível de 
inclusão pode ocorrer inibição de digestibilidade 
da FDN e da celulose, conforme foi observado 
na digestibilidade da FDA. Acima de 12% de 
inclusão de caroço há grande probabilidade de 
diminuição da digestibilidade da FDA, já que o 
valor encontrado para esse nível se iguala ao 
encontrado para 24%. Este último valor é 
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comparável aos 15% recomendados por Pires et 
al. (1997), com o objetivo de minimizar o efeito 
depletivo das gorduras sobre a digestibilidade da 
fibra ruminal. 

Nitas e Karalazos (1998) comentaram que a 
inclusão de níveis superiores a 30,4% de caroço 
de algodão a uma dieta composta de milho, 
farelo de soja, óleo de caroço de algodão, palha 
de trigo e um composto mineral e vitamínico 
resultou em decréscimo da digestibilidade da 
FDN, da FDA, da hemicelulose e da celulose.  

As regressões da digestibilidade da FDN 
(y=53,147-0,3851x, R2=0,62), da FDA 
(y=50,645-0,5151x, R2=0,77) e da celulose 
(y=61,645-0,4954x, R2=0,71) foram linear e 
descendente, o que reflete correlação negativa 
entre digestibilidade e nível de inclusão do 
caroço de algodão. A FDN parece ter sido a 
menos afetada pela inclusão dos níveis 
crescentes do caroço de algodão. A queda da 
digestibilidade da FDA foi evidente. A maior 
queda da digestibilidade da FDA associada à 
menor queda da digestibilidade da FDN 
possivelmente foram responsáveis pela 
inalterabilidade da digestibilidade da 
hemicelulose, conforme observações feitas por 
Rodriguez (1984) com a inclusão de farelo de 
arroz ao feno de braquiária. Smith e Vosloo 
(1990) e Luginhbul et al. (2000) verificaram 
decréscimo significativo da digestibilidade 
aparente da FDN e da FDA em função da 
elevação dos níveis de caroço integral de algodão 
nas dietas. Karalazos et al. (1992) obtiveram 
queda da digestibilidade aparente da FDN e da 
FDA no primeiro nível de inclusão de caroço de 
algodão (17,5%). 

O comportamento da equação de regressão da 
FDA foi semelhante ao encontrado para a da 
FDN face à alta correlação existente entre essas 
duas variáveis (r=0,93; P<0,0001). O 
comportamento da regressão da celulose foi 
semelhante ao da FDN e da FDA. A equação de 
regressão da hemicelulose não foi mostrada em 
razão de seu baixo R2 (0,08). 

CONCLUSÕES 

O decréscimo dos coeficientes de digestibilidade 
da FDN, da FDA e da celulose provavelmente 
resultaram do efeito negativo dos lipídeos 

existentes no caroço sobre a digestibilidade da 
fibra. Recomenda-se a inclusão do caroço 
integral de algodão em dietas para ovinos em 
níveis entre 12 e 24% do total das dietas. Nesse 
intervalo houve maior consumo de proteína e, ao 
mesmo tempo, os prejuízos foram menores sobre 
a digestibilidade das frações fibrosas. Não há 
explicação sobre a inalterabilidade da 
digestibilidade da hemicelulose nos diferentes 
níveis de inclusão de caroço de algodão. 
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