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Figura 1: Carocos de algodao apds o descarocamento. Ainda ha uma camada de fibras curtas,
chamadas linter, aderidas as cascas. Fonte: ABIOVE, 2024.

Figura 2: Casca de algodao separada da améndoa. A casca é rica em fibras, enquanto a améndoa é
rica em Gleo e proteina. Fonte: ABIOVE, 2024.

Figura 3: Torta de algodao prensada. Fonte: ABIOVE, 2024.

Figura 4: Torta de algodao moida. Fonte: ABIOVE, 2024.

Figura 5: Processo de fracionamento da biomassa do caroco do algodao (autoria prépria).
Figura 6: Exemplo de farelo P38. Esse farelo possui 38% minimo de proteina bruta.

Figura 7: Gado em confinamento comendo torta de algodao.

Figura 8: Glandulas de gossipol correspondentes aos pontos escuros (PANDEYA et al., 2023).
Figura 9: Gado em confinamento comendo torta de algodao.

Figura 10: Caroco de algodao no cocho.

Figura 11: Caroco de algodao inteiro.

Figura 12: Gado se alimentando de caroco de algodao.

Figura 13: Ovinos comendo torta de algodao.

Figura 14: O uso de torta e farelo de algodao vem crescendo em dietas para animais nao ruminantes,
mas a presenca do gossipol ainda é um desafio.

Figura 15: Uso de farelo de algodao na psicultura é promissor, mas ainda carece de mais estudos.

Figura 16: Caroco de algodao utilizado, na medida adequada, em racdes para bovinos de corte, em
confinamento, nao causa rejeicao da carne.
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Tabela 1: Comparacdo entre diferentes fontes de proteina vegetal, 16
comumente usadas para a alimentacao animal.

Tabela 2: Recomendacao de inclusao de farelo de algodao em aves. 33
Tabela 3: Recomendacao de inclusao de farelo de algodao em suinos.
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Com 0 aumento da populacdo e da renda mundiais, também tende a aumentar o consumo de proteina
animal. Dois grandes grupos de animais sao os fornecedores dessa proteina: ruminantes e nao -ruminantes. Ambos
05 grupos costumam ser alimentados com proteinas vegetais como a fonte de aminoacidos que usarao em suas
proprias proteinas.

Ha uma grande diversidade de fontes de proteinas vegetais, que podem ser extraidas de diferentes partes das
plantas, como folhas ou sementes. Diferentes espécies animais tém diferentes necessidades nutricionais proteicas,
sendo necessario balancear o contetdo proteico de diferentes fontes para diferentes fontes de proteina animal.
Uma fonte comumente usada na alimentacao animal sao as tortas/farelos vegetais.

O o6leo de sementes oleaginosas pode ser removido por processos fisicos ou quimicos. O material que sobra
apos a extracao mecanica do 6leo é comumente chamada torta, e a da extracao quimica, farelo. Ha uma grande
diversidade de tortas e farelos, com destaque para soja, canola, girassol e algodao.

Com 0 aumento da producdao de algodao no Brasil, para atender as demandas por fibras téxteis, ocorre
também, 0 aumento da producao de carocos. Esses carocos sao esmagados para a producao de 6leo vegetal,
principalmente usado pelas industrias e alimento, sanitaria e energética. A torta e farelo de algodao sao
importantes fontes de proteina vegetal, tanto pelo preco quanto pela qualidade associada.

Assim, 0 objetivo deste relatorio técnico € apresentar fatos técnicos sobre a torta e o farelo de algodao,
mostrando suas potencialidades e embasando as decisoes de compradores, quando forem comprar ingredientes
para preparar racoes para seus animais.




1. Introducao

O consumo estimado de algodao em 2025 é de 116,9 milhdes de fardos de 230
kg, equivalente a quase 27 milhdes de toneladas de pluma de algodao herbaceo
(USDA, 2024). O rendimento em pluma do algodao herbaceo é variavel, com registros
que vao de 38% a 48% (VIRK; SNIDER; BOURLAND, 2023). Esses rendimentos de
pluma indicam que o rendimento do carogo, constituido por linter, casca e améndoa
(FREIRE, 2004) varia de 62% a 52%. A améndoa, por sua vez, € rica em Oleo e
proteina (KUMAR et al., 2021; RIAZ et al., 2023).

Os coprodutos agroindustriais sao residuos secundarios gerados no processo de
industrializacao de produtos agricolas, tal qual o algodao. A utilizacao dos coprodutos
da cadeia produtiva do algodao associa-se perfeitamente com 0 aumento da busca
pela intensificacao dos sistemas produtivos da atividade pecuaria, seja ela do setor dos
monogastricos ou dos ruminantes, principalmente deste dltimo. Pecuaristas utilizam
cada vez mais o confinamento, semiconfinamento, sistema de recria, free stall, dentre
outras alternativas de criacao, onde a dieta dos animais é altamente exigente e
fornecida basicamente em cocho, buscando a capacidade de transformar estes
coprodutos em carne, leite, 13, pele e ovos.
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O principal produto do cultivo do algodoeiro é a pluma, produzida para a industria
téxtil, e o Oleo refinado, para a industria alimenticia. Porém, da planta do algodao
aproveita-se quase sua totalidade. Varios coprodutos sao gerados e utilizados em grande
escala na alimentacdo animal, especialmente na alimentacao de ruminantes (bovinos,
caprinos e ovinos). Dentre esses coprodutos destacam-se trés: o caroco, a torta e o farelo de
algodao, que sao capazes de substituir outras diversas fontes nutricionais como 0s produtos
das cadeias produtivas da soja e do milho. A porcentagem de linter, nas sementes de
algodao, pode variar de 12% em variedades mais antigas de algodao herbaceo até 6-8,5%
em variedades mais recentes (SCZOSTAK, 2009), indicando que 94-91,5% da massa do
carogo é composta por casca e améndoa. Tradicionalmente, o caroco inteiro de algodao é
usado como alimentacao para animais. Os primeiros registros de experimentos comparando
0 caroco de algodao com outros tipos de racao foram feitos no final do século XIX, nos EUA
(COPPOCK: LANHAM: HORNER, 1987). Até hoje, estima-se que metade de todos 0s
carocos de algodao produzidos nos EUA sejam usados para alimentacao de gado leiteiro
(MULLENIX et al., 2022).

O caroco de algodao é um produto que sempre sera produzido juntamente com a
pluma do algodao, ja que cada fibra de algodao é uma Unica célula que surge a partir da
superficie do caroco (HAIGLER et al., 2012). A producao de caroco de algodao no Brasil, na
ultima safra, foi de 4,33 milhdes de toneladas, derivadas de 3,03 milhdes de toneladas de
pluma (ABRAPA, 2024). Confirmando-se um aumento de safra de algodao para 3,6
milhdes de toneladas em 2032 (ABRAPA, 2023), a producao de caroco pode chegar até
5,14 milhdes de toneladas. E extremamente importante que esse coproduto seja usado em
toda a sua potencialidade para alavancar a economia nacional.
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Essa demanda por coprodutos é crescente no mundo todo devido a melhor
utilizacao dos recursos alimentares disponiveis, e tém evidenciado a necessidade da
utilizacdo de fontes proteicas e energéticas na alimentacdo animal, que nao
mantenham competicao com a alimentacao humana, além de implicar em menores
desperdicios e na maximizacao de sua utilizacao, importantes para a mitigacao de
efeitos danosos ao meio ambiente, além de baratear preco da alimentacao animal
tornando as atividades rentaveis.

O uso de coprodutos do algodao na alimentacao animal é citado positivamente
na area da nutricao animal, sendo o algodoeiro cultivado para producao principal de
fibras e dleo, e seus subprodutos destacam-se entre as mais importantes fontes
proteicas para a alimentacao animal no Brasil e no mundo.

O Brasil € um dos principais produtores de proteina animal do mundo, seja de
carnes bovinas, caprinas, ovinas, suinas e aves. No pais, essas atividades requerem um

Na safra 2023/2024, o Brasil tornou-se o
maior exportador mundial de pluma de
algodao. Com o aumento da producao de

pluma, espera-se que aumente também a
producao de caroco.

& rsi0

VE

Associa¢do Brasileira das

ndustrias de egetais

O caroco do algodao
ja é usado ha séculos
como um componente
na racao de animais.

quantitativo muito grande de ingredientes que participam das dietas dos animais
produtores, sendo a alimentacao animal responsavel por cerca de 70% dos custos de
producao das cadeias produtivas de producao de proteina animal.

Esses coprodutos vém se tornando cada vez mais importantes nas formulacdes das
dietas completas, nao apenas por substituir ingredientes como milho e farelo de soja, mas
como ingrediente estratégico para dietas de determinadas espécies ou categorias animais,
como, por exemplo, vacas em lactacdo. Esses coprodutos sao excelentes fontes de fibras,
energia e proteina para 0s animais de producao, capazes de fornecer um suplemento de
boa qualidade nutricional, principalmente na alimentacao de ruminantes.

Desta forma, 0 objetivo deste documento é mostrar as vantagens que 0 caroco de
algodao, bem como seus produtos derivados (torta e farelo), tém para diferentes ramos da
agroindustria. Com o0s empresarios e empreendedores melhor compreendendo as
vantagens e limitacoes desses materiais, poderao usa-los da melhor forma possivel para
seus negodios.
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2. Processo de obtencao da torta e farelo de algodao

O caroco de algodao (Figura 1) é obtido durante o descarocamento do algodao,
nas algodoeiras, como um coproduto da cotonicultura (WILLCUTT; MAYFIELD, 1994).
Apds 0s carogos serem separados das fibras, esses graos sao armazenados em pilhas
em galpdes, com a umidade na faixa entre 10% e 15%. Geralmente, no inicio da safra,
0S graos possuem uma umidade maior, sendo enviados 0 mais rapidamente possivel
para as esmagadoras, enquanto graos com menor umidade sdo armazenados ao
longo do ano (WILLCUTT; MAYFIELD, 1994).

Figura 1: Carocos
de algodao apos o
descarocamento.
Ainda ha uma
camada de fibras
curtas, chamadas
linter, aderidas as
cascas. Fonte:
ABIOVE, 2024.

Nas esmagadoras, 0s carocos de algodao podem ter o linter de primeiro e segundo
corte removidos (SCZOSTAK, 2009; WILLCUTT; MAYFIELD, 1994). Em um processo classico
de esmagamento, 0s graos com ou sem linter sdo extrusados em um filtro-prensa,
separando-se 0leo e torta. Essa técnica nao remove todo o 6leo da torta, o que reduz o teor
de proteina (ARUDE, 2023). AlteracOes nesse processo de extracao podem ser feitas para
maximizar a separacao entre 06leo e proteina.

Se a casca do algodao (Figura 2) é
removida antes da prensagem, ela
podera ser comercializada separada-
mente e nao interferira com a extracao do
0leo. As cascas sao ricas em celulose e
lignina, agindo como um volumoso para
a racao animal (ARUDE, 2023; RIAZ et
al., 2023). Assim, € possivel criar racoes
animais com diferentes teores de protei-
na, misturando-se diferentes proporcoes
de casca e torta (FREIRE, 2004).

Figura 2: Casca de algodao separada da
améndoa. A casca é rica em fibras,
enquanto a améndoa € rica em dleo e
proteina. Fonte: ABIOVE, 2024.

Estudo técnico-cientifico sobre a viabilidade de utilizacio do farelo de algodao na alimentacio animal (o ABIOVE (LABRAPA Emicpa

10



O ¢leo de algodao é removido das améndoas por prensagem, extracdo com
solvente, ou prensagem sequida de extracao por solvente (KUMAR et al., 2023; RIAZ
et al., 2023). O ¢leo tem diversas utilidades. Na industria nao-alimentar, pode ser
usado na producdo de biodiesel (GANESAN et al., 2020), plastificantes, revestimentos
e resinas (VONSUL; WEBSTER, 2023), aditivo de asfalto (DA COSTA et al., 2024), tluido

Figura 3: Torta de
algodao prensada.
Fonte: ABIOVE, 2024.
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isolador de instrumentos de alta voltagem (SIDDIQUE et al., 2024), dentre outras aplicaces.
Na industria alimenticia, apos o refino, 0 6leo é tradicionalmente usado na producdo de
manteiga, margarina e 0leo vegetal pronto para consumo (FREIRE, 2004), bem como um
ingrediente industrial para alimentos processados (ARUDE, 2023).

Diferentes tecnologias de extracdo também podem ter uma influéncia na qualidade da
torta (Figuras 3 e 4). Ha caréncia de estudos para efeitos da extrusao de torta de algodao
sobre a digestibilidade de proteinas e efeitos antinutricionais. Entretanto, ha relato de que a
extrusao executada sob determinados ajustes pode reduzir fendlicos antinutricionais em
tortas de soja, canola e girassol (VIDAL et al., 2022). Também ha relato de que a extrusao
aumentou a digestibilidade das proteinas de torta de canola (SALAZAR-VILLANEA et al.,,
2018; ZHANG et al., 2017).
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Os diferentes processos vao levar a tortas e farelos com diferentes composicoes
quimicas (KUMAR et al., 2021) (Figura 5). Uma torta produzida pela extracdo
mecanica do Oleo tera maior percentual de Oleo e, consequentemente, menos
proteina. Se a extracao for feita com solvente, como etanol, o teor de 6leo residual é
bastante reduzido e o teor de proteina pode chegar a até 55% (FREIRE, 2004; KUMAR
et al., 2021). Mais detalhes sobre a composicao quimica da torta e do farelo serao
fornecidos na proxima secao do relatorio.

Figura 4: Torta de algodao moida.
Fonte: ABIOVE, 2024.
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Figura 5: Processo de fracionamento da biomassa do caroco do algodao (autoria propria).
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O caroco de algodao Diferentes
é um importante processamentos do
coproduto da cadeia caroco geram tortas e
do algodao, podendo farelos com diferentes
ser fracionado em composicoes quimicas.
linter, casca, 6leo e

torta/farelo.




3. Composicao quimica da torta e do farelo

Os teores de fibras, extrato etéreo, proteinas e fatores antinutricionais da torta e
do farelo variam muito de acordo com as caracteristicas intrinsecas do algodao em
caroco original, tipo do coproduto a ser utilizado pelos animais, método de extracao do
0leo e proporcao de casca/améndoa (MA et al., 2018). A torta e o farelo sdo
resultantes de processamentos da industria e sua variagao em composicao nutricional
é comum, pois depende de fatores tais como: moagem, prensagem, tipo de extracao:
(mecanico ou por solventes), além da variacao natural do material originario, que pode
ser influenciado pelas caracteristicas de solo, variedades ou cultivares, etc.
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Conforme comentado na secdo anterior, a matéria solida, que resulta apds a
extracao do Oleo, pode conter maior ou menor teor de 6leo residual, dependendo da
tecnologia de extracao de 6leo empregada (O'BRIEN et al., 2005). Desta forma, é
importante que sejam distinguidas as diferentes formas de processamento da torta e
do farelo, ja que diferentes métodos de extracao, com ou sem descascamento prévio,
resultam em diferentes teores percentuais de proteina e de 6leo. Ainda deve-se esperar
0 impacto da variacao causada por diferentes cultivares de algodao e diferentes
condicbes ambientais nas quais as plantas se desenvolveram. Assim, é esperado que
variacoes percentuais de proteina, 6leo e carboidratos sejam comuns para a torta e 0
farelo de algodao, da mesma forma que ocorre com tortas e farelos de outras
oleaginosas, ja que todas sao produtos naturais. Uma nomenclatura mais eficiente é a
especificacao clara do teor de proteina presente na torta ou farelo. Por exemplo, farelo
de algodao tipo 50 indica que ha 50% em massa de proteina no farelo, independente
de outros componentes (Figura 6) (FREIRE, 2004).

Figura 6: Exemplo de farelo P38. Esse farelo possui 38% minimo de
proteina bruta.

En@a
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Analises quimicas indicam as sequintes

Farelo de

Fonte de proteina Caroco de Torta de Farelo de Farelo

composicoes quimicas: 88,1 a 94,2% de vegetal algodao* algodao** algodao*** de sojal girassollt DDGS't
matéria seca (MS): 1,2 a 11,4% de extrato _

etéreo (EE); 25,9 a 47,5% de proteina bruta Umidade 9,34 9,52 9,48 12,04 9,2 7,2
(PB): 284 a 589% de fibras solUveis em ]

detergente neutro (FDN); 2,6 a 21,5% de Proteina 22,94 23,72 40,67 44,37 49,7 33,5
fibras soliveis em detergente acido (FDA) e 4,4 Fibra solavel em

a 15,1% de lignina, (BRITO et al., 2007; deteraente neutro 45,65 45,21 28,76 14,72 40,4 30,2
SANTANA et al., 2010; VALADARES FILHO; J

LOPES, 2024). Considerando-se um processo : ,

no qual as améndoas sejam descascadas e zlek;fr;z:l‘ée;gdno 33,81 35,17 17,94 8,60 34,0 15,6
esmagadas, dependendo da variedade e do

teor de proteina original, pode-se ter um teor Oleo 20 06 9,30 143 1,58 1.2 55
de aproximadamente 38% de proteina na

améndoa e até 40% na torta prensada a frio Minerais 4,28 477 5,86 5,82 8,1 2.3
(CANIKLI et al., 2023). Se ainda for feita uma N

remocao do Oleo por solvente, a torta é
transformada em farelo e o teor de proteina
pode subir para até 55% (KUMAR et al,
2021). Embora esses nimeros possam variar
de lote para lote, eles demonstram o potencial
que a torta e o farelo possuem para a
alimentacao animal (Tabela 1).

*(VALADARES FILHO et al., 2018)

Tabela 1: Comparacao entre diferentes fontes de proteina vegetal, comumente usadas para a alimentacdo animal.

**(VALADARES FILHO et al., 2020)

***(ZHUO et al., 2023)

T(GENEROSO et al., 2008)

11(GAO et al., 2015)
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Cerca de 75% do ¢leo de algodao é constituido por
acidos  oleico  (aproximadamente  22%) e linoleico
(aproximadamente 52%), ambos acidos graxos insaturados. Os
acidos saturados sao basicamente apenas acido palmitico
(aproximadamente 24%). O 6leo de algodao contém acidos
graxos raros, 0 malvalico e o esterculico (juntos representam
aproximadamente 0,5%). Apesar de poderem causar danos a
animais monogastricos, esses acidos sao facilmente destruidos
durante o refino (ZIA et al., 2022). O 6leo de algodao possui
outros componentes com atividades bioativas, como gossipol
(geralmente  toxico para monogastricos),  fosfolipidios,
tocoferdis e esterois (ZIA et al., 2022).

No Brasil, de acordo com a Instrucao Normativa n® 110,
de 24 de novembro de 2024, com a Portaria n° 359 de 9 de
julho de 2021, determinam que matérias-primas aprovadas
como ingredientes, aditivos e veiculos para uso na alimentacao
animal, incluindo aquelas utilizadas na alimentacao humana e
susceptiveis de emprego na alimentacdo animal, devem conter,
no minimo, 0s niveis de garantia de constituintes estabelecidos
no anexo da propria Instrucao Normativa. Essa instrucao define
0 que Sao essas materias-primas, 0s constituintes minimos
descritos e se o valor descrito € um valor maximo ou minimo.
Por exemplo, o caroco de algodao é definido como “Produto

Figura 7: Gado em confinamento comendo torta de algodao.

& ABIOVE < ABRAPA
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obtido no processamento industrial do algodao, apds retirada da maior parte do linter
podendo ser submetido a processos de moagem” enquanto a torta de algodao é
“Produto obtido por prensagem do caroco do algodao integral para extracao parcial do
0leo, podendo ser moido e/ou peletizado e conter por¢des de casca. Permite-se nesse
produto a adicao dos residuos da filtragem do 6leo”. De acordo com essa IN (Instrucao
Normativa), a rotulagem minima do caroco de algodao deve conter o maximo de
umidade, o minimo de proteina bruta, o minimo de extrato etéreo, 0 maximo de fibra
bruta, 0 maximo de fibra em detergente acido, o minimo de fibra em detergente neutro
e 0 maximo de matéria mineral. Ja para a torta, além de todas essas informacoes,
também deve estar presente, pelo menos, o contetdo de maximo de gossipol (BRASIL,
2020, 2021). E importante ressaltar que essas sdo informacdes minimas exigidas pela
lei, mas se alguma industria quiser fornecer informaces complementares como, por
exemplo, o teor de gossipol no caroco, elas podem adiciona-las.

As fontes de lipideos utilizadas em dietas de ruminantes, no Brasil, sdo
exclusivamente de origem vegetal, ja que em 2004 foi proibido a utilizacdo de lipideos
de origem animal na alimentacao animal, segundo a Instrucago Normativa, n° 8, de
25/03/2004 (BRASIL, 2004). As fontes mais utilizadas sao as que apresentam algum
tipo de protecao, como o caroco de algodao, soja, girassol, e 0s coprodutos ricos em
teores de lipideos, como a torta de algodao. O uso de fontes de lipidios em dietas para
ruminantes ainda provoca muitas contradicdes, com conhecimento restrito apenas aos
niveis e formas de inclusao e de seus efeitos no consumo voluntario dos animais (MAIA
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et al., 2006). Entretanto, fatores como a aceitabilidade das dietas, o efeito sobre as
motilidades ruminal e intestinal, a liberacao de hormdnios intestinais e a oxidacao das
gorduras pelo figado devem ser consideradas (NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES,
ENGINEERING, AND MEDICINE, 2021). A vantagem da utilizacao do caroco de algodao
é que seu Oleo € seu teor de cerca de 75% de acidos graxos insaturados, com indicios
de que essa gordura insaturada pode alterar a producao e composicao da gordura do
leite (KEELE; ROFFLER; BEYERS, 1989). Assim, a suplementacdo lipidica pode ser um
forte instrumento para melhorar o perfil dos acidos graxos do leite, melhorando também
seu valor nutricional.
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Produtos de algodao, como a torta ou o farelo, podem possuir um
fator antinutricional denominado gossipol. O gossipol é produzido em
glandulas espalhadas por toda a planta de algodao, inclusive na semente
(SUN et al., 2024), existindo em uma forma (+) e uma (-) (WANG et al,,
2009). O excesso de gossipol na alimentacao animal, ruminante ou nao,
pode levar a problemas de saude para animais, como diminuicao da taxa
de crescimento, perda de apetite, inflamacfes, danos hepaticos e
intestinais, alteracdo no metabolismo do calcio e reducao na producao de
espermatozoides (AMBROSE; ROBBINS, 1951; EAGLE, 1949; GADELHA
et al., 2014; RANDEL; CHASE; WYSE, 1992; WANG; YEUNG, 1985).

Apesar dos efeitos potencialmente tdxicos do gossipol, €
importante esclarecer trés pontos-chaves: os relatos indicam que danos
causados por gossipol sao dose-dependente; ha evidéncias de que um
tipo de gossipol pode ser mais toxico do que outro; a extracao do 0leo
pode detoxificar uma grande quantidade do gossipol (WANG et al,
2009). Da mesma forma que a pluma do algodao varia com base em
efeitos genéticos e ambientais, a torta e o farelo de algodao variam
devidos a esses mesmos efeitos (MA et al., 2019). Esses produtos de
algodao nao podem ser usados sem uma orientacao adequada para
alimentacao animal e culpar apenas a matéria-prima por problemas na
producao. Além disso, é fundamental que seja informada a quantidade
de gossipol presente nos produtos por lote.

Cerca de

75% do oleo

de algodao
é constituido por
acidos graxos
insaturados.

Os

podem
melhorar o perfil
lipidico dos acidos
graxos do leite,
aumentando seu
valor nutricional.
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%71. Gossipol

O gosssipol € um politenol da classe dos aldeidos terpenoides de ocorréncia natural com
teor total variando de 0,55% a 1,89% nas sementes do algodoeiro (PANDEYA et al., 2023). Nas
sementes, 0 gossipol apresenta as maiores concentracdes observando-se no endosperma a
formacdo de glandulas visivelmente identificaveis por pontos escuros (Figura 7). Além da
destacada presenca nas sementes, 0 gossipol podera ser detectado nas raizes, folhas, bracteas,
flores e pétalas do algodoeiro (PARK et al., 2019). A sua funcao bioldgica principal € relacionada
a defesa contra o ataque de insetos ou micro-organismos que possam causar doencas, e nas

sementes como um conservante natural, que reduz os efeitos deletérios de pragas
(KENAR, 2006).

Por ser uma molécula de alta complexidade, suas propriedades quimicas e bioldgicas
possuem particularidades ja conhecidas (KUMAR et al., 2022; PIERCE et al., 2024; TALIPOV et
al., 2011). Como exemplo, a formacao de enantiomeros com caracteristicas especificas, em que
uma fracdo podera ser de alta toxicidade por fornecer restricdes as fracdes alimentares do caroco,
e de produtos derivados como a torta e o farelo, em dietas para animais monogastricos e
ruminantes (PARK et al., 2019; SCHEFFLER, 2016). Dessa forma, o gossipol e derivados de seus
enatidmeros, sao 0s principais fatores para a nao utilizacdo dos coprodutos como a proteina da
torta e o farelo de algodao na alimentacdo humana e animais monogastricos (CAI; XIE; LIU,
2010; LORDELO et al., 2005). Além de ser um componente de restricao, com mais efeito para
alimentacdo de monogastricos, ha varios trabalhos na literatura cientifica que estudaram os
efeitos do gossipol na reducao da capacidade reprodutiva de ruminantes (GADELHA et al., 2014;
HATAMOTO-ZERVOUDAKIS et al., 2018; JIMENEZ et al., 2021; SANTOS et al., 2013).
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Figura 8: Glandulas de gossipol correspondentes aos pontos escuros (PANDEYA et al., 2023).
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Muito embora pouco explorado posteriormente, estratégias para complexacao
do gossipol utilizando-se de sais de Fe (Il) e Fe (lll) foram estudadas no passado, e
poderao ser uma alternativa para viabilizar o aproveitamento nutricional e proteico dos
derivados do algodao (MUZAFFARUDDIN; SAXENA, 1966). No entanto, muitos
trabalhos tém destacado novas variedades de algodao sem gossipol ou com baixos
niveis, permitindo o aproveitamento da proteina do algodao para alimentacao
humana (RATHORE et al., 2020: SUNILKUMAR et al., 2000).

Os efeitos negativos do contetido de gossipol na digestibilidade de aminoacidos
em farelo de algodao foram estudados, descobrindo-se que os verdadeiros coeficientes
de digestibilidade para aminoacidos essenciais em farelo de algodao contendo 1,52%
de gossipol total variaram de 73,9 a 91,8%, enquanto em farelo de algodao contendo
0,02% de gossipol esses coeficientes foram todos significativamente maiores (SALAS
et al., 2013). A concentracdo de nutrientes, gossipol livre (GL) e acidos graxos
ciclopropenoides, no farelo de algodao, depende do cultivar do algodao, dos métodos
de extracao do dleo, da proporcao de améndoa em relacdo a casca, presenca de linter
e tegumento. As concentracdes de gossipol livre em diversas variedades de farelo de
algodao variam de 200 e 5300mg kg-1. Nas variedades sem glandulas, a
concentracao de GL é menor (> 130mg kg-1).

O gossipol inibe a atividade da pepsina e da tripsina no trato gastrointestinal,
reduzindo assim, a digestibilidade das proteinas. Os sinais classicos de toxicidade do
gossipol em aves sao: perda de peso, diminuicdo do apetite, fraqueza nas pernas,
diminuicao da producao e do tamanho dos ovos, descoloracao da gema do ovo,

;G0 Brasileiradas ~ ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE ALGODAO
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Figura 9: Gado em confinamento comendo torta de algodao.

diminuicdo da eclodibilidade dos ovos, reducao de hemoglobina, contagem de
eritrocitos totais, proteina e relacao albumina/globulina no soro (NARAIN et al., 1960;
WALDEOUP; GOODNER, 1973). Os sintomas toxicos variam, dependendo da linhagem
e da idade da ave, e das diferencas na qualidade e quantidade da proteina na racao, e
nos varios contetidos minerais da dieta. O gossipol também deteriora a qualidade
interna do ovo, causando manchas na gema e descoloracao rosada do albumen.

Em pesquisa que avaliou o efeito de caroco de algodao e da torta de algodao
sobre as caracteristicas do sémen e na histologia testiculo-epididimal de caprinos de 6
a 8 meses de idade, verificou-se que a inclusao de produtos de algodao até 30%
ocasionou efeito deletério nas caracteristicas do sémen e na histomorfologia
testiculo-epididimal (IYEGHE-ERAKPOTOBOR et al., 2023). Portanto, os produtores
devem ser cautelosos na inclusao de produtos de algodao na alimentacao de caprinos
neste nivel de inclusao.
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4.2, Polissacaricdeos nhao amilaceos (PNA)

algodao, em aves e suinos, sao as fibras dietéticas ou polissacarideos
nao amilaceos (PNAs) (FERREIRA et al., 2019; URRIOLA; STEIN, 2010).

moléculas de polissacarideos como carboidratos, pectinas, celulose,
hemicelulose, compostos fendlicos, etc. com excecao do amido, que
530 0s a-glucanos (CHOCT, 1997). Os PNAs sao conhecidos como
fibras e sao os principais constituintes da parede celular dos alimentos
de origem vegetal. Para minimizar o problema dos PNAs, sao
utilizadas enzimas exdgenas. O uso de enzimas em dietas das aves e
suinos melhora a digestibilidade e disponibilidade de certos nutrientes
para 0s animais, principalmente P, N, Ca, Cu e Zn, diminuindo a necessidade de
suplementacao destes minerais na dieta, bem como sua presenca nas fezes e urina, com consequente

Além do gossipol, outros fatores limitantes para o uso da torta de

Os polissacarideos nao amilaceos (PNAs) compreendem diversas

reducao da sua emissao para 0 meio ambiente (CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005).

Apesar de 0os PNAs serem fermentados no intestino grosso e produzirem os acidos graxos volateis

(AGVs), que sao aproveitados de 5 a 28% da exigéncia de mantenca dos suinos, eles reduzem o

C
C
C

esempenho dos animais e aumentam a conversao alimentar, além de poderem ser observadas a
iminuicao da digestibilidade de energia, a proteina, a fibra em detergente neutro e a fibra em
etergente acido pelos suinos (FERREIRA et al., 2019; URRIOLA; STEIN, 2010). Os polissacarideos nao

amilaceos (PNAs) ndo sao digeridos pelas aves, por causa das ligacdes quimicas, resistindo a hidrolise
no trato digestivo, causando reducao na energia do alimento, além de prejudicar a utilizacao de outros
nutrientes presentes no alimento (CONTE et al., 2003).

O algodao possui
um fator nutricional
chamado gossipol
que limita o seu uso

para a alimentacao
humana, mas pode
ser detoxificado.

Polissacarideos nao
amilaceos reduzem
a digestibilidade da
semente de algodao,
mas podem ser
tratados com o

uso de enzimas.
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5. Forma de uso do caroco de algodao na alimentacao animal

A alimentacao responde por mais de 70% dos custos totais na alimentacao de
ruminantes, portanto, a busca de alternativas alimentares de baixo custo vem sendo
tema de diversos estudos. O caro¢o de algodao integral e seus subprodutos, como o
farelo de algodao, sao fontes alternativas mais baratas para alimentacao, o que pode
diminuir o custo de producao (PAIM et al., 2010).

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com lipidios protegidos ou nao, nos
ultimos anos, para determinar a quantidade maxima e minima de caro¢o de algodao
que poderia ser utilizada na dieta de ruminantes, sem que houvesse comprometimento
da funcdo ruminal. O caroco de algodao é uma fonte de gordura naturalmente
protegida, ja que a gordura esta presente na améndoa do caroco de algodao, que esta
protegida pela casca, sendo a liberacao dos lipideos no ambiente ruminal mais lenta,
de forma a diminuir os efeitos deletérios sobre os microrganismos ruminais. Diversos
estudos tém demonstrado que niveis de lipideos, na matéria seca, em dietas totais,
acima de 5 a 7% para ruminantes, podem interferir na fermentacao ruminal, reduzindo
a digestibilidade e o consumo de matéria seca (CENKVARI et al., 2005; KOZLOZKI,
2010; MAIA et al., 2006; NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES, ENGINEERING, AND
MEDICINE, 2021; PALMQUIST, 1994). Os possiveis mecanismos que provocam tal
efeito podem estar associados aos acidos graxos insaturados e a sua acao toxica sobre
0S microrganismos gram-positivos do rdmen, como as bactérias fibroliticas,
dificultando a digestibilidade da fibra pelo efeito inibitorio, ou por formarem uma
camada protetora ao redor da particula ruminal, impedindo a aderéncia dos
microrganismos ao substrato, impedindo a degradacao do alimento que passa pelo
rimen (PALMQUIST, 1994; VAN SOESTE, 1994). Portanto, a dieta de ruminantes nao
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pode ser formulada com elevados teores de lipidios, acima de 7%, isso pode afetar a
atividade dos microrganismos, reduzindo a digestibilidade da fibra e reduzindo o teor de
gordura do leite.

Diversos trabalhos pesquisados evidenciam que o caro¢o de algodao apresenta
boa capacidade em manter a atividade mastigatoria, 0 que o torna uma fonte de fibra
efetiva. Além disso, a FDN (fibra em detergente neutro) do caroco de algodao é 84% tao
efetivo quanto a FDN do feno de alfafa, sugerindo que a utilizacdo de, até 15%, de
caroco de algodao em dietas com baixos teores de FDN de origem forrageiro nao
representa limitacdes quanto a capacidade em estimular a atividade mastigatoria e,
portanto, é capaz de manter o funcionamento adequado do ambiente ruminal
(HARVATINE; FIRKINS; EASTRIDGE, 2002).

Figura 10: Caroco de algoddo no cocho.
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Portanto, a dieta para ruminantes deve conter uma quantidade minima de fibra
que em qualidade e quantidade adequadas terdo as funcdes de permitir uma otima
atividade mastigatoria do bolo alimentar, fermentacdo ruminal dentro dos padroes da
normalidade, maximizacao do consumo de nutrientes dos alimentos e adequada
porcentagem de gordura no leite.

Dentre 0s coprodutos do algodoeiro, 0 caroco é aquele que apresenta maior
limitacdo quanto a utilizacao na alimentacao animal, devido seu teor de gossipol livre
ser mais alto quando comparado aos outros coprodutos, farelo e torta, pois quanto
maior o teor de gossipol livre (GL) nesses ingredientes, maior a absorcao pelo trato
gastrointestinal e, por conseguinte, maior efeito toxico aos animais. Segundo Jorge
(2006), a concentracao de gossipol no caroco de algodao varia amplamente com 0s
gendtipos da planta, podendo encontrar plantas com auséncia de gossipol e até com
9% do peso da semente (JORGE, 2006).

Figura 11: Caroco de algodao inteiro.

Uma vantagem da utilizacao do caroco de algodao é a reducao da metanogénese
em ruminantes. Uma dieta de mantenca com até 25% de caroco de algodao, em
ovinos, reduziu a producao de metano em 12 a 14% por alteracdes na fermentacao
ruminal causadas pela maior quantidade de gordura do que carboidratos fermentaveis
(ARIELI, 1992, 1998; WILKERSON; CASPER; MERTENS, 1995).

A introducao de torta de algodao com elevado teor de gordura em dietas de
ruminantes pode auxiliar na mitigacao de metano entérico (ABDALLA et al., 2008). A
utilizacao de fontes lipidicas em dietas totais para ruminantes, principalmente ricas em
acidos graxos insaturados, tém despertado interesse por aumentar a densidade
energética, melhorar a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, influenciar positivamente
na reproducao animal e alterar positivamente o perfil de acidos graxos do leite, além de
contribuir com a reducao da metanogénese e do incremento calérico (MUNOZ et al.,
2021; SANTOS E SILVA, 2022).

A melhor forma de utilizacdo do caroco de algodao é o fornecimento “inteiro”, ou
seja, nem moido em maquinas forrageiras € nem amassado ou quebrado. Nao ha
vantagem em amassar, quebrar ou moer o caro¢o de algodao. O caroco “inteiro”, e
ainda com linter, permite que o lipidio presente na sua composicao seja liberado
lentamente no rumen, garantindo ruminacao, degradacao e absorcdo lentas. A fibra
presente no caroco de algodao é fundamental para a atividade ruminal e para a saude
do animal, além de ser importante para a sintese da gordura do leite.
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Muitos produtores formulam as dietas de seus rebanhos com base nos nutrientes
do caroco de algodao. Os pequenos produtores usam-no misturado com outros
ingredientes em misturas basicas, ja os grandes produtores compram grandes
quantidades a granel e adicionam-no a uma dieta total. O caroco de algodao deve ser
introduzido nas dietas de forma moderada para permitir melhor adaptacao do animal
a0 seu uso. Devido a sua apresentacdo na forma fisica, granulado, e de pouca
densidade, deve ser fornecido separadamente ou sobre 0s outros ingredientes da
dieta, porém pode ser fornecido misturado com outros ingredientes (volumosos ou
concentrados), dividido em duas vezes, se for o caso.

A introducdo, de forma moderada, permite, ainda, melhor adaptacdo ao
consumo do lipideo existente no caroco do algodao. Por isso, recomenda-se, além de
periodo de adaptacao, respeitar os limites de 5-7% de lipideo (extrato etéreo) na
matéria seca da dieta para os ruminantes. E importante frisar que o excesso de 6leo,
acima desses teores, prejudica a flora microbiana presente no rumen, diminuindo a
digestibilidade da fibra e da energia das dietas, além disso, 0 excesso de 6leo provoca
diarreia nos ruminantes. Portanto, o fornecimento da quantidade de caroco a ser
colocada deve ser calculado para nao exceder esse limite de lipideos.

O caroco de algodao nao deve ser fornecido para os animais pré-ruminantes
(bezerros, borregos, cabritos etc.) e outras categorias de ruminantes em fase
crescimento, até alcancarem a idade de reproducdo. Também ndo se deve fornecer
para reprodutores machos (principalmente os reprodutores jovens). Portanto, 0 caroco
de algodao é indicado para animais adultos, principalmente, para fémeas adultas e

machos em fase de terminacao, para abate. O gossipol na torta de algodao causa a
degeneracao e destruicao de vasos sanguineos do figado. Portanto, os niveis de inclusao
de 25% de torta de algodao na dieta total de ovinos sao permitidos, enquanto niveis de
40% causas maior efeito toxico no figado dos animais (PHYU et al., 2017).

O caroco do algodao
tem uma quantidade
de fibras em
detergente neutro
(FDN) similar a outros
ingredientes de racao,
como o feno de alfafa.

A gordura presente
na torta de algodao
pode auxiliar na
mitigacao de metano
gerado pelos
ruminantes.
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6. Uso da torta e do farelo para alimentacao animal

6.Jd. Ruminantes

Tradicionalmente, produtos baseados em sementes de algodao sao fornecidos
para ruminantes (COPPOCK; LANHAM; HORNER, 1987; POLIZEL NETO et al., 2022).
Gado de corte e leiteiro sao alimentados com sementes integras de algodao, cascas,
linter, torta e farelo de algodao (ROGERS; POORE; PASCHAL, 2002) (ROGERS et al.,
2002) . Ovinos podem ser alimentados com proteina de algodao (GAO et al., 2015)
(GAO et al., 2015) , bem como caprinos (SANTOS et al., 2014).

Deve-se limitar a utilizacdo do caroco de algodao para sea fim de evitar os efeitos
toxicos do gossipol, recomendando sua utilizacao em funcao dos niveis recomendados
do percentual da dieta total e por kg/animal/dia, sendo em vacas de 20% ou de 2,3 a
3,2,: touros de 15% ou 2,3 a 3,2 e bovinos em crescimento de 15% oude 0,7 a 1,1,
nao devendo ser utilizado para bezerros e touros jovens (ROGERS; POORE; PASCHAL,
2002; SANTOS et al., 2009). Neste sentido, Mello et al. (2018) destacam que para a
elaboracdo de diferentes planos de manejo nutricional, a inclusao do caroco de
algodao, na dieta, deve ser estabelecida de modo a nao prejudicar a performance
reprodutiva de ruminantes, mas a sua utilizacdo é uma alternativa nos sistemas de
confinamento de bovinos criados no Brasil (MELLO et al., 2018).

Varios trabalhos apontam para o potencial da torta e do farelo de algodao na
alimentacdo animal, substituindo parcial ou totalmente o farelo de soja e o de milho,
reduzindo custos de producao (ABDALLA et al., 2008). A torta de algodao pode ser um
ingrediente eficiente em dieta animal com altos niveis de proteina e energia, como

Estudo técnico-cientifico sobre a viabilidade de utilizacao do farelo de algodao na alimentacao animal

Figura 12: Gado se alimentando de caroco de algodao.

vacas em lactacao, ou para animais criados em sistemas de pastejo. Esses coprodutos
auxiliam na reducao da idade ao abate, obtencao de carcacas mais pesadas e com
melhor acabamento.
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A torta de algodao é uma fonte eficaz de fibra para ruminantes e promove
maior atividade alimentar, e menos tempo de mastigacao e ruminacao nos animais.
A torta de algodao pode ser usada como Unica fonte de fibra em dietas para
ruminantes. No entanto, recomenda-se que o tamanho de particulas de fontes de
fibra de produtos agroindustriais seja monitorado para garantir seguranca ao ser
usada (ARCANJO et al., 2022). Dentre os principais beneficios da torta de algodao
podem ser citados trés:

~

Fonte rica em proteinas: a torta de algodao possui alto teor de proteinas,
que contribui para o desenvolvimento muscular, a producao de leite e 0

crescimento dos animais;

J

Contribui para melhor eficiéncia alimentar e nutricional: a inclusdo de
torta de algodao na dieta contribui para uma maior eficiéncia alimentar
dos animais, resultando em melhor produtividade e menor custo de
alimentacao;

J
~

Versatilidade: a torta de algodao pode ser incorporada em diferentes
dietas e fases dos ruminantes, tanto de animais para corte como para

animais leiteiros, proporcionando flexibilidade na formulacao de racoes.

J

Geralmente, vacas em lactacao precisam de uma maior suplementacao proteica
que as vacas que nao produzem leite. Comparando-se tortas de algodao, soja,
amendoim e girassol para a suplementacao de vacas em lactacao, a torta de algodao
teve um comportamento similar a dae soja, para o perfil de acidos graxos do leite
(SALLES et al., 2021). O uso de proteinas isoladas do farelo do algodao com hidrolise
enzimatica, como suplementacao animal, aumentou o rendimento de leite e melhorou
a digestibilidade da dieta dada as vacas (YUE et al., 2023).

O aumento do nivel da torta de algodao de até 35% na dieta total aumentou o
consumo de MS (matéria seca) total e 0 ganho em peso de vacas de leite mesticas,
também aumentando a producdo de leite (UDDIN et al., 2013). A torta de algodao
também é uma alternativa sustentavel e economicamente viavel, que pode ser utilizada
como fonte de fibra efetiva em novilhos Nelore, em terminacdo (confinados) em
substituicdo a silagem de milho, sem afetar o desempenho produtivo dos animais
(ARCANJO et al., 2022). Vacas leiteiras Girolando alimentadas com dieta experimental
era composta de palma forrageira (53%), silagem de sorgo (32%) e concentrado
(15%), onde foram testados cinco niveis de substituicao de farelo de soja por farelo de
algodao (0, 25, 75 e 100%), nao mostraram diferencas significativas entre 0s
tratamentos, no que se refere ao consumo e na digestibilidade dos nutrientes (matéria
organica, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, proteina bruta, carboidratos totais
e carboidratos nao fibrosos), recomendando-se a substituicdao do farelo de soja pelo
farelo de algoddo para vacas leiteiras de baixa producdo (SILVA et al., 2009). A
substituicao total de farelo de soja por farelo de algodao, no suplemento concentrado
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de vacas leiteiras Holandés x Gir, sob sistema de pastoreio tropical intensivo, nao afetou
0 desempenho, a eficiéncia alimentar, a composicao do leite e 0 comportamento
ingestivo diurno (BITTENCOURT et al., 2022). O farelo de algodao de alta energia
(FAAE), com 28% de proteina bruta e 9,8% de extrato etéreo, foi fornecido a vacas
leiteiras, sem interferir na digestibilidade dos nutrientes, na eficiéncia e balanco de
nitrogénio, teor de nitrogénio ureico no leite ou no soro, na eficiéncia alimentar, nem na
producao de leite, mostrando capacidade de substituir o farelo de soja na dieta de
vacas com producao de 15 kg leite/dia (ALVES et al., 2010).

No caso de bovinos de corte, diversos estudos demonstraram a viabilidade em
substituir o farelo de soja por farelo de algodao sem diminuir o desempenho animal
(IMAIZUMI et al., 2016). No caso de bovinos de corte em pastejo, a substituicao de até
25% de farelo de soja por FAAE proporcionou maior ganho de peso e melhor
viabilidade econémica (ZERVOUDAKIS et al., 2015).

A suplementacdo proteica de ruminantes pode ser feita com diferentes fontes de
proteinas, como farelos e tortas de algodao, soja, girassol ou DDGS (Dried Distillers
Grains with Solubles, ou seja, Graos Secos de Destilaria com Soluveis). Entretanto, cada
uma dessas fontes pode ter vantagens e desvantagens para cada dieta. A degradacao
proteica ruminal da torta de algodao foi maior que a de DDGS para carneiros. Os
autores verificaram que era importante suplementar a torta de algodao com leucina,
enquanto o DDGS precisou ser suplementado com lisina (GAO et al., 2015). Cabras em
lactacao, alimentadas com torta de algodao, tiveram uma absorcao de nitrogénio
similar a torta de soja, indicando digestibilidade similar para esses dois materiais
(SANTOS et al., 2014). Quando uma dieta contendo farelo de algodao e sorgo foi
gradualmente modificada com substituicao desses dois componentes por DDGS, 0

perfil de odor de cortes de carneiro foi modificado, mas com perda de marmoreio e
reducao dos pesos dos animais quando se substituiu totalmente o algodao e o sorgo
(HODGES et al., 2020). A substituicdo parcial de farelo de soja por um suplemento
proteico misto de algodao, canola e fava melhorou a quantidade e a qualidade do leite
produzido por ovelhas (KALOGIANNI et al., 2022), e a substituicao total de farelo de
soja por farelo de algodao, em cordeiros hibridos de Santa Inés x Dorper nao alterou o
balanco de compostos nitrogenados do rdmen, nem teve impactos intestinais negativos
(CABALLERO MASCHERONI et al., 2023).

A substituicao total do farelo de soja por torta de algodao no concentrado de
ovinos confinados, correspondente a 12% da dieta total, ndo altera o equilibrio de
compostos nitrogenados ou a sintese de proteinas microbianas, nem compromete o
comportamento ingestivo, e a eficiéncia alimentar e a ruminacao (PEREIRA et al., 2016;
SILVA et al., 20163, 2016b). A inclusdo da torta de algodao na dieta de cordeiros até
28% da matéria seca total das dietas, ndo afeta negativamente as caracteristicas
fisico-quimicas, aroma e sabor da came de cordeiros, tendendo a diminuir a
concentracao de acidos graxos indesejaveis e aumentando a de acidos graxos
desejaveis (FAGUNDES, 2014). Essa concentracdo, de até 28% da matéria seca de
dietas para ovinos, ndo afeta 0 consumo, desempenho, conversao alimentar, rendimento
de carcaca, area de olho de lombo e sintese de proteina microbiana (LIMA, 2012).

A utilizacao de niveis acima que 28% e de até 42% de torta de algodao na dieta
de ovinos, em substituicdo ao farelo de soja, nao é recomendada, pois, ao fornecer
ingestao semelhante de matéria seca ha reducao de ganho de peso dos animais, peso
da carcaca e cortes comerciais (NEGRAO et al., 2021, 2024).
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Figura 13: Ovinos comendo torta de algodao.

Em uma pesquisa, comparando-se diferente fontes de proteina em racdes para
ovinos, 0s animais foram alimentados com misturas concentradas a 3% do peso vivo e
palha de trigo ad libitum. Foram quatro misturas concentradas isocaloricas e
isoproteicas, onde avaliou-se 0s ingredientes proteicos, sendo farelo de soja, farelo de
algodao, farelo de semente de cominho preto e farelo de gergelim. A partir dos dados
obtidos, concluiu-se que o farelo de algodao foi o melhor tratamento para coeficiente
de digestibilidade, ganho médio diario, melhor balanco de nitrogénio, melhor
conversao alimentar e eficiéncia econdmica. Isto &, o farelo de algodao pode substituir
o farelo de soja em 100% em racdes de ovinos no sistema de producao considerado
(EL-NOMEARY et al., 2021).

Ao analisar as caracteristicas de carne e carcaca de cordeiros, alimentados com
diferentes subprodutos do algodao, verificou-se que animais alimentados com farelo
de algodao e 6leo de soja apresentaram maiores teores de acido linoleico conjugado
(CLA) do que aqueles alimentados com caroco de algodao (PAIM et al., 2014). Como
o CLA mostrou efeitos benéficos na alimentacdo humana, com atividades como
anticarcinogénica, antiobesidade, antidiabética e anti-hipertensiva (KOBA; YANAGITA,
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2014), essa caracteristica da carne pode vir a um diferencial de mercado para alimentos
mais saudaveis ou mesmo alimentos funcionais.

A substituicao do farelo de soja pelo farelo de algodao na nutricao de ovinos,
também foi objeto de estudo de Caballero et al. (2023), que testou trés niveis de farelo
de algodao em concentrados para alimentacdo de ovinos machos nao castrados,
confinados, mesticos Santa Inés x Dorper (CABALLERO MASCHERONI et al., 2023). As
dietas constituiram-se em racoes totalmente misturadas, ou TMR (Total Mixed Ration),
com relacao 30:70 volumoso/concentrado em base na matéria seca; 0s niveis de
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de algodao foram de 0,15 e 30%. Nas
condicoes desse experimento, 0 uso de farelo de algodao, até 20%, melhora a
conversao alimentar dos cordeiros confinados, com incremento do ganho de peso
diario, além de melhorar a maciez da carne e diminuir a perda por coccao.

Diferentes niveis de suplementacao com farelo de algodao (FA) foram avaliados
com 0 objetivo de avaliar o efeito sobre o consumo de racao, digestibilidade, ganho de
peso e parametros de carcaca de cabras Sidama. O delineamento contou com quatro
tratamentos: T1) feno de capim, fornecido ad libitium das espécies Digitaria nodosa,
Sporobolus natalensis e Eragrostis papposa;, T2) feno + 200 g de FA em matéria seca;,
T3) feno + 300 g de FA e T4) feno + 400 g de FA. O nivel médio de suplementacao (300
g FA por dia) resultou em maior ganho diario de peso corporal, peso corporal final e
menor taxa de conversao alimentar. Portanto, conclui-se que a suplementacao de farelo
de algodao na dose de 300 g por dia (em base de MS) resultou em melhores parametros
de desempenho animal em caprinos Sidama (SOLOMON; MELAKU; TOLERA, 2008).
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6.2. Nlao ruminantes

A utilizacdo da torta e farelo de algodao em dietas para animais nao- ruminantes
como ingrediente alternativo, rico em proteinas, vem crescendo nos ultimos anos
aceleradamente, porém de forma restrita, por causa da presenca do gossipol e do
excesso de fibras presentes. A torta e farelo de algoddo sao coprodutos com boa
disponibilidade no mercado e tem despertado interesse dos produtores para inclusao
na alimentacdo de ndo- ruminantes, no entanto, a presenca do gossipol, PNAs, acido
fitico (AMORIM; ZANGERONIMO; THOMAZ, 2011) e a baixa composicao em
aminoacidos, limitam sua utilizacao em grande escala (PRAWIRODIGDO et al., 1997).
Assim, uma das alternativas que vem sendo estudada para melhorar o aproveitamento
dos nutrientes da torta e do farelo do algodao, permitindo seu uso na alimentacdo de
nao ruminantes, € a suplementacdo com enzimas exégenas nas dietas.

A utilizacao de enzimas exogenas, como as carboidrases: xilanases, 3-glucanases
e glucanases, pode ser uma estratégia para diminuir os efeitos adversos do excesso de
fibra nas racdes de nao ruminantes. O fator antinutricional fitato, presente no farelo de
algodao, prejudica a disponibilidade de alguns minerais (principalmente o fosforo) e
pode ser inativado com o uso da enzima fitase (BORDA-MOLINA et al., 2019;

Figura 14: O uso de torta e farelo de algodao vem crescendo em dietas para animais nao ruminantes,
mas a presenca do gossipol ainda é um desafio.

MIRANDA et al., 2017). antinutricional presente no farelo de algodao. As xilanases tém como principal substrato
0s polissacarideos nao amilaceos (fibra), reduzindo a viscosidade da digesta e fazendo

A utilizacdo de enzimas exdgenas na nutricdo de nao ruminantes tem como uma modulacao no microbioma intestinal. Contudo, 0 uso dessas enzimas nas dietas €
principal objetivo melhorar o valor nutricional de determinado ingrediente, como o uma decisao que envolve muitos fatores, como a qualidade e disponibilidade dos
farelo de algoddo. Atualmente, no mercado brasileiro, ha dois tipos de enzimas ingredientes, incremento da conversao alimentar com inclusao na racao, estabilidade do
disponiveis para uso em racoes de aves e suinos, as fitases e as carboidrases produto (enzima) e, principalmente, a relacdo custo beneficio. Nao ha recomendacoes

(principalmente as xilanases). As fitases sao responsaveis pela hidrdlise do fitato, fator definidas para inclusao das enzimas na literatura técnica e cientifica.
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Mesmo sabendo-se que o FA contém menos gossipol livre que 0 caroco e a torta
de algodao, devido aos processos por que passam, seus limites de inclusao em animais
nao ruminantes sao bem menores que em animais ruminantes, dai faz-se necessario
algumas estratégias serem utilizadas para melhor aproveitamento do FA na
alimentacao de nao ruminantes.

As tabelas brasileiras de exigéncias nutricionais e composicao de alimentos
sugerem uma inclusdo maxima de 8% de farelo de algodao para aves e 10% para
suinos, por esses Ultimos terem um sistema digestivo mais adaptado as dietas fibrosas.
Segundo Smith (1970), o desempenho dos frangos de corte ndo foi afetado pela
incorporacao de FA em dietas equivalentes ao teor de gossipol livre até 100-150 mg
kg-1 (SMITH, 1970). A inclusao de FA extraido por prensa ou com solvente em 300 g
kg-1, na dieta de frangos fornecendo 120 g de gossipol livre kg-1, ndo causou
qualquer efeito adverso no crescimento.

Os tratamentos térmicos aplicados na producao de farelo de algodao favorecem
a formacdo de complexos inertes e indigestiveis entre 0 gossipol e a lisina. Na forma
complexada, 0 gossipol ndo € toxico aos animais, pois 0 complexo nao é absorvido no
trato gastrointestinal. Entretanto, ocorre diminuicao na disponibilidade da lisina e na
digestibilidade da proteina. Com relacdo ao gossipol livre, toxico para suinos e aves,
preconiza-se que a toxicidade pode ser prevenida pela adicao de sais de ferro a dieta,
como 0 sulfato ferroso, de forma que, para niveis superiores a 100 ppm de gossipol
livre, a relacao entre ferro e gossipol livre deve ser de 1:1 em peso (MELLO et al., 2012).

Em revisao do uso de farelo de algodao na alimentacao de aves, Swiatewicz et al.
(2016) concluiram que o farelo de algodao pode ser fornecido com seguranca a um
nivel dietético de 10-15%, ou seja, abaixo de 100 mg kg-1 de gossipol livre na dieta
(SWIATKIEWICZ; ARCZEWSKA-WEOSEK: JOZEFIAK, 2016). Entretanto, esse nivel de
tolerancia para gossipol livre na racao de pintinhos varia amplamente de 160 mg kg-1
(HEYWANG; BIRD, 1955) até 1000 mqg kg-1 (LIPSTEIN; BORNSTEIN, 1964; NARAIN et
al., 1960). Nenhum efeito prejudicial na taxa de crescimento e consumo de racao foi
observado por (COUCH; CHANG; LYMAN, 1955) quando alimentados com dietas
contendo 600 mq kg-1. A grande variacao na tolerancia ao gossipol pode ser devido as
diferencas na idade e linhagem das aves (HEYWANG; BIRD, 1955), qualidade e
quantidade de proteina na racao e contetido mineral, particularmente ferro na dieta
(NARAIN et al., 1960).

Carvalho et al. (2010) avaliaram o desempenho de frangos de corte de 9 aos 42
dias, submetidos a dietas com niveis de 3, 6, 9 e 12% de inclusao de farelo de algodao
e nao observaram diferencas no desempenho e rendimento de carcaca dos frangos aos
47 dias de idade (CARVALHO et al., 2010). Assim, o farelo pode ser utilizado até o nivel
de 12% de inclusdo em dietas de frangos de corte sem interferir no desempenho e
rendimento de carcaca. Sequndo Amorim (2018), com base nos resultados das variaveis
de desempenho, peso relativo, composicao fisico-quimica e analise sensorial da carne
do peito, pode-se usar 40% de substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina
da torta de algodao para frangos de crescimento lento (AMORIM, 2018). Contudo,
considerando a analise de custo, a utilizacdo do nivel de 10% de substituicao foi mais
viavel e eficiente economicamente.
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O uso de farelo de algodao sem o uso de enzimas carboidrases, em substituicao
de 40% do farelo de soja na racao de frangos de corte, piora a conversao alimentar e
diminui a digestibilidade no ileo. A perda de energia ja ocorre no nivel de 20% de
substituicao (BATONON-ALAVO et al., 2016; ZHANG; ADEOLA, 2017). Os resultados
de alguns estudos mostraram que o processo de fermentacao do farelo de algodao,
bem como a adicao dietética de sulfato de ferro ou lisina, pode aumentar a seguranca
e 0 valor nutricional das dietas contendo farelo de algodao para aves. Lancar mao da
fermentacdo microbiana € um dos métodos efetivos para reduzir o teor de gossipol no
farelo de algodao, que, além disso, traz como vantagem a incorporacao dos
metabolitos bacterianos positivos da fermentacdo, como enzimas, vitaminas,
oligossacarideos, aminoacidos e outros compostos formados durante 0 processo
fermentativo, devendo-se tomar o cuidado de utilizar niveis reduzidos desse
ingrediente nas fases iniciais de desenvolvimento das aves (DIAS et al., 2023; NIU et
al., 2021). A reducdo da expressao de genes lipogénicos, com a fermentacao do farelo
de algodao, foi observado por Nie (2015), que avaliou que isso pode diminuir a
deposicao de gordura na carcaca dos frangos de corte, melhorando a aceitacao de
grande parte dos consumidores (NIE et al., 2015).

Embora os produtos de caroco de algodao sejam fontes de alimentacao
potencialmente Uteis para galinhas poedeiras, os efeitos do gossipol e do acido graxo
ciclopropenoide, nos ovos, pode reduzir a utilidade deste coproduto barato durante a
producao de ovos (COPE, 2018). Segundo Adeyemo e Longe (2008), em pesquisa
sobre 0 desempenho de poedeiras alimentadas com dietas contendo niveis crescentes
torta de algodao de 15, 30, 45 e 60% em substituicao do farelo de soja concluiram
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que a torta de algodao pode substituir até 60% do farelo de soja sem efeitos adversos

no desempenho e nas caracteristicas de qualidade dos ovos das aves poedeiras
(ADEYEMO; LONGE 2008).

A torta de algodao pode ser utilizada em até 24% de inclusao com adicao de
complexo enzimatico nas racdes de suinos na fase de crescimento Il, sem alterar
parametros de desempenho e caracteristica da carcaca, além de apresentar reducao do
custo/kg de suino produzido (FERREIRA et al., 2019). Segundo Palhares (2014), estudos
mostraram que se pode substituir a proteina do farelo de soja pela proteina da torta de
algodao em até 38,8%, com a inclusao do complexo multienzimatico sem prejudicar o
desempenho animal e as caracteristicas de carcaca, e digestibilidade dos nutrientes, e
energia de suinos na fase de crescimento ou até o nivel de 60% com a suplementacao
do complexo enzimatico prejudicar o desempenho animal e as caracteristicas de
carcaca de suinos na fase de crescimento (PALHARES, 2014; PALHARES et al., 2019).
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De maneira geral, os teores de inclusdo de farelo de algodao sugeridos pelo
Rostagno et al. (2017) na nutricao de aves e suinos sao bem aceitas nacionalmente

(Tabelas 2 e 3).
Farelo de algodao proteina bruta (PB) Farelo de algodao proteina bruta (PB)
Nivel de Nivel de

Frangos de corte Poedeiras Frangos de corte Poedeiras

inclusao (/o) inclusao (%)

il rossimerus | procucio [l iniial Crosiments | prosuss

Pratico 2 3 3 Pratico 3 5 5

8 Maximo 4 5 5 ) 8 Maximo 7 8 8 )
Farelo de algodao proteina bruta (PB)
Nivel de Frangos de corte Poedeiras

inclusao (%)

" inicial | roscimonta Prodund

Pratico 3 5 5

Maximo 7 8 8
\ J

Tabela 2: Recomendacao de inclusdo de farelo de algodao em aves*.
*Adaptado de Rostagno et al. (2017).
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Farelo de algodao

Nivel de
inclusao (%)

Pratico

proteina bruta (PB)

Suinos em crescimento

2

4

5

5

3

Suinos em reproducao

Maximo

4

7

8

8

6

/

Farelo de algodao

Nivel de
inclusao (%)

Pratico

proteina bruta (PB)

Suinos em crescimento

3

5

Suinos em reproducao

6

6

5

Maximo

5

8

10

10

8

/

Farelo de algodao

Nivel de
inclusao (/)

Pratico

proteina bruta (PB)

Suinos em crescimento

3

5

Suinos em reproducao

6

6

5

Maximo

5

8

10

10

8

/

Tabela 3: Recomendacao de inclusdo de farelo de algodao em suinos*
*Adaptado de Rostagno et al. (2017).

No caso de suinos e aves faz-se necessario 0s ajustes das dietas em funcao,
também, das caracteristicas quanto a composicao aminoacidica, digestibilidade e
valores energéticos dos coprodutos do algodao, e suas misturas em dietas completas.
Isto também servira para nortear a utilizacao do farelo de algodao em peixes.

Estudos vém sendo feitos visando adicionar aditivos as racoes de peixes, para
diminuir os efeitos nocivos dos fatores antinutricionais do farelo de algodao. A adicao de
a-tocoferol (vitamina E), pode servir como antioxidante para evitar efeitos adversos na
incorporacao de farelo de algodao, em substituicao a farinha de peixe. Soltan et al.
(2011) concluiram que a incorporacao da vitamina E na dieta de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), melhorou a conversao alimentar, peso corporal, crescimento
corporal, ganho de peso e taxa de crescimento especifico (SOLTAN; FATH EL-BAB;
SAUDY, 2011). Alinclusao da enzima protease foi relatada por Hassaan et al. (2019), que
testou racOes para tilapia substituindo farinha de peixe por farelo de algodao, obtendo
resultados positivos (HASSAAN et al., 2019).

Atualmente, o farelo de algodao, devido a suas caracteristicas bromatologicas,
passou a ser cogitado na alimentacao de espécies de peixes, tornando-se uma excelente
alternativa para minimizar custos de producao. As proteinas vegetais podem, portanto,
ser consideradas alternativas viaveis para a producao de peixe na maioria dos paises em
desenvolvimento (ABDUL KADER et al., 2012: HASSAAN et al., 2018). O farelo de
algodao tem sido investigado como um ingrediente alternativo potencial, tanto para
substituicao da farinha de peixe quanto para farinha de soja, devido ao seu custo mais
barato, além de estar prontamente disponivel em alguns paises, particularmente nos
Estados Unidos, China, India, Brasil e Egito.



Uma série de estudos em truta arco-iris, onde o farelo de algodao substituiu a
farinha de peixe inteiramente, ao longo do periodo de trés anos, ndo mostrou impacto
significativo na taxa de crescimento da populacao dessa espécie (LEE et al., 2006). No
estudo de Robinson e Li (1994), bagres do canal, Ictalurus punctatus, foram
alimentados até a saciedade com dieta contendo 51% de farelo de algodao com lisina
suplementada (0,65%) (ROBINSON; LI, 1994). Os resultados indicaram que a taxa de
crescimento, a porcentagem e a composicao quimica dos filés nao diferiram
significativamente dos peixes alimentados com dietas contendo farelo de soja (42%).

No estudo do valor nutricional do farelo de algodao (46% PB) na alimentacao e
desempenho de alevinos de tambaqui, concluiu-se que o farelo de algoddo pode
substituir a proteina do farelo de soja em até 100%, sem ocasionar efeitos negativos
nos indices zootécnicos ou aumento de mortalidade (SOUZA, 2013). Assim, existe um
vasto numero de informagdes sobre a utilizacao do farelo de algodao em peixes com
bons resultados, e os limites de inclusdao em dietas sdo bastante variaveis,
demonstrando a necessidade de mais estudos.

A determinacao do nivel de utilizacao do farelo de algodao na dieta de peixes
depende de uma série de fatores. As diferentes espécies de peixes criados em cativeiro
tém habitos alimentares distintos, e, consequentemente, exigéncias nutricionais muito
diferentes. Os peixes carnivoros, por exemplo, tém uma alta demanda por fontes de
proteina animal (farelo de peixe) para atender as demandas aminoacidicas. Apesar do
farelo de algodao ser um ingrediente muito promissor para a piscicultura, devido ao
alto teor proteico, ainda ha necessidade de mais estudos cientificos, visando embasar

Estudo técnico-cientifico sobre a viabilidade de utilizacdo do farelo de algoddo na alimentacdo animal " ABIOVE (£2ABRAPA En@a

Associagdo rasileira das  ASSOCIAGAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE ALGODAO
Industrias de Oleos Vegetais

as recomendaces de inclusao desse ingrediente na dieta das diferentes espécies de
peixes criadas no Brasil.

As propor¢oes de coprodutos de algodao, considerando as concentracdes de
gossipol, na pratica, sao dificeis de serem relacionadas para dosar quantidades de um
ou outro na dieta total de uma determinada espécie/categoria animal, isto porque
existem diversas variaveis que interferem nas propor¢oes e nas concentracdes de
gossipol presentes nos coprodutos do algodao. Espécies diferentes, racas, niveis de
producao, categoria animal, variedade ou cultivar de algodao, condicdes climaticas, tipo
de processo de beneficiamento do caroco de algodao, etc. Assim, torna-se impraticavel
associar-se propor¢oes de coprodutos com concentracdes de gossipol. Duas dietas com
proporcdes iguais de algum coproduto podem ter concentracoes de gossipol diferentes,
dependendo do lote do coproduto do algodao.

Figura 15: Uso de farelo de algodao na psicultura é promissor, mas ainda carece de mais estudos.
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Todos os subprodutos ou coprodutos do algodoeiro
(Gossypium sp.) tais quais, 0 Caroco, a casca, farelos, residuos e
tortas devem ter as “Garantias obrigatorias de rotulagem”:
Umidade - max.; Proteina Bruta - min.; Extrato Etéreo - min.;
Fibra Bruta - max.; Fibra em Detergente Acido - méx.; Fibra em
Detergente Neutro - min.; Matéria Mineral - max., exigidas
nelo MAPA estao contidas na lista atualizada em 13 de agosto
de 2024, sequndo paragrafo Unico, do artigo 1°, da Instrucao
Normativa n° 110, de 24 de novembro de 2020. Os valores
constantes  nessas garantias sao oriundos das analises
quimico-bromatologicas e deverao ser obrigatdrios nas
rotulagens dos produtos e ingredientes destinados a
alimentacao animal. Para isto, existem 0s responsaveis técnicos
que atendem aos procedimentos estabelecidos nos artigos da

Instrucdo Normativa n° 5, de 03 de agosto de 2020. Estes Varios estudos O farelo de algodao
valores deverdo indicar, para alguns pardmetros, os valores apontam que a torta associado com
minimos e maximos exigidos por lei. Esses valores sao bastante e o farelo de algodao enzimas torna-se um
variaveis devido aos valores nas composicoes dos coprodutos podem substituir ingrediente viavel

e origens dos materiais que 0s originaram, e do processo de parcial ou totalmente para a alimentacao
manipulacdo dos mesmos. o farelo de soja e de nao ruminantes.

milho para ruminantes.
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7. Efeito dos coprodutos de algodao no sabor da carne

Os coprodutos do caroco do algodao podem ser utilizados como alternativas para
substituir ingredientes com altos teores de gorduras saturadas ja que sdo fontes de
acidos graxos poli-insaturados. A utilizacao da torta de algodao pode contribuir para a
maximizacao de deposicao de tecido muscular, caracteristicas organolépticas
desejaveis e melhor composicao quimica da carne, com o incremento de acidos graxos
poli-insaturados, que podem melhorar a aceitabilidade do consumidor, ja que os atuais
buscam uma alimentacao saudavel e com qualidade nutricional elevada, aroma,
textura e sabor favoraveis (ALVES et al., 2014).

Alguns alimentos influenciam negativamente o sabor da carne, principalmente
por modificar o perfil do teor de lipideos e isto esta relacionado com a espécie
alimentada, e do tempo total ou duracao da alimentacao (MELTON, 1990). Sequndo
Mottram (1998), é possivel aumentar o teor de acidos graxos insaturados na gordura
bovina aumentando o teor de lipideo da dieta fornecida (MOTTRAM, 1998). No
entanto, se este aumento no fornecimento aos animais for demasiado, podera
acarretar rancificacao oxidativa, que, por sua vez, gera sabor desagradavel na carne.
Portanto, a adicao de lipideos protegidos em dietas para ruminantes, como é 0 caso do
caroco de algodao, pode alterar o sabor da carne, principalmente, quando acima dos
limites preconizados. Essa assertiva corrobora com resultados de que grande
quantidade de gorduras, principalmente aquelas ricas em acidos graxos insaturados,
presente no caroco de algodao, podem causar alteracdo na fermentacdo ruminal,
devida a supressao das atividades de bactérias celuloliticas e metanogénicas (VAN
SOESTE, 1994), alterando caracteristicas da carne, incluindo ai o sabor.
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Figura 16: Caroco de algodao utilizado, na medida adequada, em racbes para bovinos de corte, em
confinamento, nao causa rejeicao da carne.

O caroco de algodao integral pode ser empregado nas racoes para bovinos de
corte em confinamento, constituindo até 20% da matéria seca da dieta, sem causar
rejeicao da carne produzida ou provocar alteracdes importantes nas caracteristicas de
carcaca, proporcionando, inclusive, melhores resultados de desempenho. Entretanto,

atencao especial deve ser dada a qualidade e ao tipo de caroco de algodao fornecido
a0s animais (PESCE, 2008).
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Os animais terminados em confinamento com periodo
mais curto, como comumente utilizado no Brasil, proporcionam
melhor composicao lipidica. O caroco de algodao inteiro
proporciona mais maciez e carne fresca em animais acabados
por 111 dias. Estudos mostram que a utilizacdo de caroco de
algodao para bovinos em confinamento até o nivel maximo de
30% na dieta total, e salientam que o sabor e 0 aroma da carne
poderiam estar comprometidos com a utilizacao de niveis acima
de 30%, pois esta alteracdo poderia gerar sabor e odor
caracteristicos a carne dos animais (FERRINHO et al., 2018;
PRADO; MOREIRA, 2002). Em outra pesquisa, a inclusao de até
32% de caroco de algodao inteiro em dietas de animais em fase
de acabamento nao ocasiona efeitos negativos na qualidade ou
aceitabilidade da carne (GOUVEA et al., 2020). A utilizacdo de até 34,09% de caroco de algodao

na dieta de novilhos Nelore ndo causa oxidacao lipidica da came e ndo altera a forca de Bovinos alimentados Cordeiros
cisalhamento nem a cor da carne e da gordura, porém, 0 aroma e sabor sao alterados com até 30% de alimentados com
negativamente pela adicdo de caroco de algodo acima de 34,09% da dieta (COSTA et al., 2013). caroco de algodao até 20% de caroco
na dieta ndo tém o de algodao na
Em ovinos, Corte et al. (2015) ndo encontraram efeitos negativos na camne de cordeiros de sabor da carne dieta nao témo

engorda alimentados com niveis de até 20% de caroco de algodao em dietas (RUEGGER CORTE alterada. sabor da carne
etal., 2015). alterada.
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Tanto 0 caroco, a torta e o farelo de algodao podem substituir parcial ou andlise do coproduto no momento de utilizacdo. Para isso, torna-se necessario o
totalmente o farelo de soja e 0 DDG/DDGS (distillers dried grains/distillers dried grains desenvolvimento de métodos de avaliacao praticos e rapidos para a determinacao do
with solubles), principalmente em areas onde o cultivo do algodao e/ou agroindustrias nivel de gossipol presente, bem como uma cadeia de laboratorios regionais disponiveis
de processamento estao presentes em maior escala, gerando os subprodutos referidos e habilitados para esse tipo de analise nas regides diversas do Brasil.

e disponibilizando-os para os mercados pecuarios locais com precos competitivos,

podendo contribuir para a reducao dos custos das dietas dos animais, a partir de Outro fator que deve ser considerado na alimentacao animal é observar os limites
formulacdes orientadas por especialistas que buscam atender os principios nutritivos e de inclusdo de extrato etéreo ou gordura (lipideos) na dieta total que nao deve exceder
salde dos animais ao respeitarem os limites de inclusao destes subprodutos 5-7%. E para ndo -ruminantes, observar os niveis de PNAs da dieta total para nao
das dietas. prejudicar o desempenho animal pelo excesso de fibras.

Os coprodutos da cultura do algodao sao excelentes alternativas confiaveis para
a alimentacao de ruminantes, suinos e aves, desde que sejam utilizados os niveis
recomendados para estas espécies, em decorréncia da presenca de gossipol, cujo
excesso podera ocasionar aos animais problemas ja especificados aqui. Porém, a
grande variacado nos niveis desta substancia nos coprodutos indica que a
recomendacao de utilizacdo deve ser feita de forma cuidadosa e fundamentada na
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