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The use of cottonseed in ruminant feed has aroused interest because it is an im-
portant energy and protein source as supplemental fodder. However, the cotton
and your by-products have an anti-nutritional factor, the gossypol, which may
have a toxic effect on ruminants. In Brazil there is still a lack of studies on animals,
about the toxicity of the gossypol, and most studies with cotton in ruminant feed
is performed in dairy cows. Thus, the objective of this study was to observe the
effect of the addition of gossypol in the diet of Nelore heifers. 15 heifers were used
receiving a daily diet consisting of 12 kg of silage with elephant grass and 100g
of mineral supplement. The animals were divided into three groups. In the first
group (A, control), the diet contained no gossypol; in the second group (B) was
added in the diet, 900 ppm free gossypol; and in the third group (C), the diet con-
tained 1500 ppm of free gossypol. Prior to administration of the diets and after the
experiment began, animals were weighed biweekly (0, 15, 30, 45, 60 and 75 days,
total of six weighings). Elapsed 10 weeks the animals were slaughter, and liver,
heart and spleen were weighed, and samples of these organs were collected for
preparation of histological sections. The animals were examined daily and there
was no clinical signs of intoxication. In relation to weight gain, there was no statis-
tical difference between the treated animals and the control group. At necropsy,
gross changes were not seen in heart, spleen, liver, kidney and lungs. The weight
of liver, heart and spleen showed no differences between groups. There were no
clinical signs of renal injury but it was observed histopathologically discrete renal
injury. The other organs showed no histological lesions. It was concluded that
heifers may be fed with by-products of the cotton without showing clinical poiso-
ning, since the level of gossypol does not exceed 1,500 ppm.
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RESUMO. A utilizacdo do caroco de algoddo na  proteica suplementar as forragens. No entanto,

alimentacdo de ruminantes tem despertado inte- subprodutos do algoddo possuem um fator antinu-
resse, por ser uma importante fonte energética e tricional, o gossipol que pode ter efeito téxico para
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ruminantes. No Brasil ainda ha caréncia de estu-
dos sobre a toxicidade do gossipol para animais e
a maioria dos estudos com algodao na alimenta-
¢do de ruminantes é realizado em vacas leiteiras.
Dessa maneira, o objetivo do presente estudo foi
observar o efeito da adi¢do de gossipol na dieta
de novilhas nelores.Foram utilizadas 15 novilhas
que receberam a dieta didria no cocho, constituida
de 12 kg de silagem de capim-elefante e 100g de
suplemento mineral. Os animais foram divididos
em trés grupos. No primeiro grupo (A, controle)
a dieta ndo continha gossipol, no segundo grupo
(B) foi adicionado a dieta 900 ppm de gossipol li-
vre e no terceiro grupo (C) a dieta continha 1.500
ppm de gossipol livre. Antes da administragdo das
dietas e ap6s o inicio do experimento, os animais
foram pesados quinzenalmente (0, 15, 30, 45, 60 e
75 dias, total de seis pesagens). Transcorridas 10
semanas os animais foram para abate, sendo que
o figado, coragdo e baco foram pesados e foram co-
letadas amostras destes 6rgdos para confeccao de
cortes histolégicos. Os animais foram examinados
diariamente e ndo foram observados sinais clinicos
de intoxicagdo. Em relagdo ao ganho de peso, ndo
houve diferenca estatistica entre os animais trata-
dos e o grupo controle. Na necropsia, ndo foram
vistas alteragdes macroscopicas no coracao, bago,
figado, rins e pulmoes. O peso do figado, do cora-
cdo e do baco nao apresentaram diferencas entre
os grupos. Ndo ocorreram sinais clinicos de lesao
renal, mas histopatologicamente constatou-se lesao
renal discreta. Os outros 6rgaos ndo evidenciaram
lesdes histologicas. Concluiu-se que novilhas Ne-
lore podem ser alimentadas com subprodutos de
algoddo sem apresentar intoxicagdo clinica, desde
que o nivel de gossipol nado ultrapasse 1.500 ppm.

PALAVRAS-CHAVE. Algoddo, alimentacao, bovino,
toxicidade.

INTRODUCAO

Com a diminuicdo das areas de pastagem para
o plantio de cana-de-agtcar e soja, e a sua estacio-
nalidade de producao, tornam escassos alguns re-
cursos alimentares, refletindo em elevacao do custo
de producao. A grande necessidade de producédo de
alimentos para ruminantes desafia os pesquisado-
res e técnicos a buscar novas alternativas de recur-
sos alimentares, com objetivo de reduzir custos, fa-
cilitar o gerenciamento e aumentar a produtividade
dos rebanhos (Geron et al. 2010). Além disso, a utili-
zagao de sementes oleaginosas na dieta dos animais
pode resultar na producdo de acidos graxos espe-
cificos para obtencado de produtos lacteos e carneos

cada vez mais saudaveis, atendendo as exigéncias
do mercado consumidor (Rogério et al. 2003).

Entre os alimentos alternativos, oriundos de re-
siduos agroindustriais, o caroco de algodao tem-se
mostrado uma excelente opcao (Costa 2011).

A utilizacdo do caroco de algodao na alimenta-
¢do de ruminantes tem despertado grande interes-
se, principalmente por ser uma importante fonte
energética e proteica suplementar as forragens.
Além disso, representa reflexos positivos na pro-
dutividade do rebanho (Gomes et al. 2014), apre-
sentando alto teor de energia devido ao elevado
contetido de 6leo, proteina e fibra. A fibra propor-
ciona elevada digestibilidade ao caroco, favorecen-
do sua inclusao na dieta de ruminantes (Teixeira &
Borges 2005). Suplementar a alimentacdo de vacas
leiteiras com semente de algodao pode ser uma es-
tratégia alternativa para melhorar a performance
de vacas leiteiras (Wongnen et al. 2009).

Apesar das vantagens do algoddo na alimen-
tacdo de ruminantes, seus subprodutos possuem
um fator antinutricional, o gossipol (Gadelha et al.
2011). O gossipol é um composto polifendlico for-
mado por aldeidos e terpenos, biossintetizado por
planta do género Gossipium da familia Malvaceae,
especificamente produzido em glandulas subepi-
dérmicas e encontrado sobre cotilédones, folhas,
estipulas, sépalas, caule, ramos, frutos e na amén-
doa da semente, apresentando baixo peso molecu-
lar. Estd presente especialmente na parte interna da
semente do algoddo (Cunha et al. 2008).

O gossipol livre, que pode ter efeito téxico, é a
parte do gossipol soltivel em acetona. Normalmen-
te no caroco de algoddo o teor de gossipol livre é
semelhante ao teor total, o que pode restringir a
utilizacdo deste na alimentacdo de ruminantes e
ndo ruminantes (Gomes et al. 2014).

No Brasil ainda ha caréncia de estudos sobre a
toxicidade do gossipol para animais, sendo que os
coprodutos da indtstria algodoeira (tortas e farelos
de algodao), ja utilizados na alimentagao de rumi-
nantes ainda ndo foram extensivamente estudados
quanto a toxicidade proporcionada pelo teor de
gossipol.

A maioria dos estudos envolvendo o algoddo na
alimentacdo de ruminantes sdo realizados em vacas
leiteiras. Dessa maneira, o objetivo do presente es-
tudo foi observar o efeito da adicao de gossipol em
diferentes niveis na dieta de novilhas da raca nelore.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Copacabana
no municipio de Xambré, localizado na regido Noroeste
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do Estado do Parana (Brasil). Durante todas as etapas
do experimento, os animais foram mantidos em lotes a
céu aberto, durante o verdo, com temperatura ambiental
média de 30° C. Foram utilizadas 15 novilhas Bos indicus
da raca Nelore, com idade em torno de 20 meses e peso
corporal médio de 230 £ 30 Kg.

Todos os animais receberam a dieta diaria no cocho,
fracionada em trés vezes: pela manha (8h), no meio do
dia (12h) e no final da tarde (18h), durante os sete dias
da semana, sendo a agua oferecida ad libitum em cochos
coletivos. Durante o periodo de adaptagdo, os animais
foram agrupados em um tnico lote por 30 dias, para
condicionamento do manejo alimentar. A dieta ofere-
cida diariamente a cada animal foi composta de 12 kg
de silagem do capim-elefante (Pennisetum purpureumn)
e 100g de suplemento mineral (Confisal®, Minerphos)
(Tabela 1), fracionada em trés vezes, nos horérios ante-
riormente descritos. Na primeira semana do periodo de
adaptacdo, todos os animais foram vacinados contra a
febre aftosa (Bovicel®, Vallée S.A.), Clostridium chauvoei,
C. septicum, C. perfringens, C. novyi e C. sordellii (Sinto-
xan®, Rhodia-Mérieux) e vermifugados com doramecti-
na (Dectomax®, Pfizer).

Os animais foram identificados com brincos e divi-
didos de forma aleatdria em trés grupos iguais alojados
em trés baias coletivas com cinco animais em cada baia,
separados por grupos.

No primeiro grupo (A, controle) a dieta ndo continha
gossipol, no segundo grupo (B) foi adicionado a dieta
900 ppm de gossipol livre e no terceiro grupo (C) a dieta
continha 1.500 ppm de gossipol livre.

Para obtencdo do gossipol foi utilizada na dieta se-
mente de algodao adquirida da empresa Algoeste situ-
ada no municipio de Umuarama no Estado do Parana
- Brasil, oriunda de plantagdes da regido Noroeste do
Estado do Parand. A andlise da semente utilizada no
experimento (Tabela 2) foi realizada no Laboratério
de Andlises da Purina do Brasil localizado em Paulinia
(SP) e revelou valores que serviram como base para a
elaboracao das dietas dos diferentes grupos de estudo,
com valores definidos para a concentracao de gossipol
em ppm. A quantidade de gossipol foi determinada de
acordo com a metodologia preconizada por Hron et al.
(1990).

Cada grupo recebeu uma dieta especifica (Tabela 3)
formulada com o minimo de ingredientes para evitar
interferéncias no experimento. Sendo assim, o grupo A
recebeu uma dieta contendo 0 ppm de gossipol livre, o
grupo B 900 ppm, limite médximo recomendado na lite-
ratura (Rogers & Poore 1994) e o grupo C, 1.500 ppm de
gossipol livre, valor toxico para novilhas e vacas adultas
(Osweiler 1998). As dietas foram formuladas de forma a
atingirem as exigéncias nutricionais minimas para féme-
as Bos indicus de 250 Kg (NRC).

Com o objetivo de se evitar possiveis influéncias das
variagoes circadianas nos diferentes parametros estuda-
dos, todos os experimentos se iniciaram na mesma hora
do dia (07 a.m - 17 p.m.). Para facilitar o manejo e respei-
tar os horarios de colheita das amostras, um animal de
cada grupo (A, B, C) iniciou o experimento no mesmo

dia, desta forma, apds cinco dias todos os 15 animais ha-
viam iniciado o periodo experimental.

Antes da administracdo das dietas experimentais e
ap6s o inicio do experimento, os animais foram pesados
quinzenalmente (0, 15, 30, 45, 60 e 75 dias, total de seis
pesagens) em balanga apropriada (modelo 6010, Agores,
Brasil).

Uma vez transcorridas 10 semanas os animais foram
pesados e encaminhados para abate, sendo que o abate
dos animais ocorreu na mesma hora a fim de se evitar
possiveis influéncias de variag¢des circadianas nas ativi-
dades enzimaéticas e fisiologicas. Apos o abate, foi reali-
zada necropsia. O figado, coragdo e bago foram pesados
e foram coletadas varias amostras de figado, rins, cora-
¢do, ovarios e baco. As amostras desses tecidos foram
colocadas em formaldeido a 10%, foram desidratadas e
incluidas em parafina, com ponto de fusdo de 56-57°C

Tabela 1. Composicao de suplemento mineral fornecido a
novilhas nelore (por kg do produto).

Calcio 19.400 mg
Sodio 11.100 mg
Enxofre 2.000 mg
Magnésio 1.500 mg
Zinco 2.920 mg
Antioxidante 2.000 mg
Niacina 1.000 mg
Cobre 800 mg
Ferro 784 mg
Manganés 560 mg
Iodo 50 mg
Cobalto 84 mg
Selénio 18 mg
Vitamina A 300.000 UL
Vitamina D3 100.000 UI
Vitamina E 100 mg
Veiculo (Q.S.P) 1.000 g

Tabela 2. Andlise de semente de algoddo fornecida pela
empresa Algoeste (PR), realizada no Laboratério de Anélises
da Purina do Brasil (Paulinia, SP), utilizada em dietas de
novilhas nelore.

Umidade % 6.65

Proteina % 23.62
Gordura % 21.13
Fibra % 30.46
Fibra detergente acido % 29.35
Fibra detergente neutro % 38.33
Cinza % 3.88
Calcio % 0.19
Fosforo % 0.48
Gossipol livre % 0.68

Tabela 3. Composicao percentual dos ingredientes de dietas
experimentais fornecidas a novilhas nelore, de acordo com o
nivel de gossipol em ppm.

Ingredientes (%) Grupos Experimentais

A(Oppm) B (900 ppm) C (1.500 ppm)
Silagem 93.80 83.52 74.15
Germe de milho 3.84 - -
Carogo de Algodao - 13.20 22,05
Melaco 1.42 2.38 3.00
Suplemento Mineral 0.94 0.90 0.80
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e foram feitos cortes histolégicos convencionais. Foram
confeccionadas laminas histolégicas que foram coradas
com as técnicas de hematoxilina-eosina. Nesse mesmo
periodo foram feitas coletas de liquido biliar para men-
suragdo da quantidade.

Para a expressao dos resultados, foi calculada a mé-
dia e o erro padrdo da média. A significacao das dife-
rencas foi determinada mediante andlise de variancia
seguida pelo teste de Tukey. Consideraram-se valores
estatisticamente significativos para P < 0,05.

A andlise estatistica e a representagdo grafica dos
resultados se realizaram utilizando o programa “Statis-
tics”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais manifestac¢des clinicas da intoxi-
cacdo por gossipol observados em ruminantes sao:
diminuicdo do consumo de matéria seca, reducio
da produgao de leite, respiracdo ofegante, aumen-
to da taxa de batimentos cardiacos, falhas na con-
cepcao, hemoglobintria e, em alguns casos, morte
sabita (Rogers et al. 2002). No entanto, durante
todo o experimento até o abate, os animais foram
examinados diariamente e ndo foram observadas
alteracdes que se manifestassem por meio de sinais
clinicos em nenhum dos grupos. Resultados seme-
lhantes foram observados em tourinhos da mesma
raga que receberam racao contendo 30% de carogo
de algodao (Geron et al. 2010), em touros nelore
(Gomes et al. 2014) e em caprinos (Lemecha et al.
2013). Com estes resultados, infere-se que os rumi-
nantes tém a habilidade de tolerar o gossipol, devi-
do a existéncia de microrganismos do rtmen que
promovem ligacdes com o grupo e-amino da lisina
de proteinas soltveis que impedem sua absorgao,
tornando-o fisiologicamente inativo (Gomes et al.
2014). Deve-se levar em consideracdo a dose ad-
ministrada aos animais, sendo que a intoxicagdo
por gossipol é dose dependente (El-Sharaky et al.
2010). Dessa maneira, recomenda-se que a adigdo
de algodao como fonte proteica ndo ultrapasse os
limites considerados seguros de gossipol (1.000
ppm) (Osweiler 1998). Em ruminantes, a toxicida-
de se manifesta principalmente por alteracoes re-
produtivas (diminuicdo da eficiéncia reprodutiva
do rebanho), principalmente em machos, ocasio-
nando diminuigdo da qualidade espermaética e de-
generacao testicular (Lima Janior et al. 2010). Em
ovelhas foi comprovada diminuigdo de foliculos
ovarianos vidveis e aumento significativo no nu-
mero de foliculos atrésicos em animais alimenta-
dos com torta de algodao e niveis ndo téxicos de
gossipol (Camara et al. 2015). Tal efeito nado foi
avaliado no estudo em questao por se tratarem de

fémeas novilhas, mas pode ser revertido ou anula-
do pela administragdo de vitamina E (Velasquez-
-Pereira et al. 2002).

Na necropsia, realizada 10 semanas ap6s a intro-
ducao do gossipol na dieta das novilhas, ndo foram
observadas alteragdes macroscopicas no coragao,
bago, figado, ovarios, rins e pulmdes. Tais resulta-
dos sdao semelhantes aos registrados em bezerros
alimentados com carogo de algodao (Bernardes et
al. 2007). Algumas lesdes decorrentes da intoxica-
¢do por gossipol em ruminantes incluem presenca
de grande quantidade de fluido proteindceo ama-
relado em todas as cavidades corporais (Nunes et
al. 2010). Estas alteracdes também ndo foram vis-
tas nos animais estudados. Estes dados confirmam
que ndo ocorreram casos clinicos de intoxicagao
pelo gossipol no presente experimento.

Em relagdo ao ganho de peso, ndo houve dife-
renca estatistica entre os animais tratados e o gru-
po controle (Tabela 4). O mesmo ocorreu em outros
experimentos nos quais foram utilizados caroco de
algodao na alimentacdo de bezerros (Bernardes et
al. 2007) e touros nelore (Geron et al. 2014, Gomes
et al. 2014). Tais resultados expressam o fato de que
o caroco de algodao pode ser utilizado em novilhas
nelore como suplemento alimentar sem afetar o ga-
nho de peso.

O peso do figado é uma das caracteristicas uti-
lizadas na avaliag¢do da carcaca em bovinos. Esse
6rgao é o melhor indicador da massa corporal,
por aumentar o desenvolvimento em resposta ao
maior metabolismo de uma maior massa corporal
(Vaz 2015). Além disso, o figado é o principal 6rgao
na detoxificacdo de substancias presentes na dieta,
podendo estar hipertrofiado na intoxicagdo pelo
gossipol em ovinos (Calhoun et al. 1990). O figado
é um dos 6rgaos onde ocorre acimulo de gossipol
livre em ovinos que receberam a substancia na die-
ta (Nikokyris et al. 1999). Ratos alimentados com
20mg/kg/dia de gossipol apresentaram aumento
do peso do figado (Akingbemi et al. 1996) e foi de-
tectada severa lesdo de hepatdcitos em ratos into-
xicados por gossipol (El-Sharaky et al. 2010). No
entanto, o peso do figado nas novilhas estudadas
nao apresentou diferenca entre os grupos (Tabela
4). Provavelmente tal resultado esta relacionado
ao fato de que a quantidade de gossipol das dietas
experimentais nao foi suficiente para causar intoxi-
cacao clinica nos animais do experimento. Apesar
de ndo ocorrer alteracdo no peso do figado, micros-
copicamente foi observada metamorfose gorduro-
sa discreta a moderada nos animais que receberam
gossipol na dieta (Figura 1). Tal achado pode sig-
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nificar hepatite (discreta a moderada), a qual é um
achado comum em animais que recebem gossipol
na dieta (El-Sharaky et al. 2010). No entanto, con-
forme ja mencionado, ndo houve manifestacao cli-
nica de tal hepatite.

Pode ocorrer acimulo de gossipol no coracao de
ruminantes alimentados com subprodutos de algo-
dao (Nikokyris et al. 1999), sendo que o gossipol

Tabela 4. Efeitos do gossipol sobre o ganho de peso, peso do
figado, peso do coragao, peso do bago, volume de bile e relacao
hepatossomatica em cinco novilhas da raga nelore (valores
médios * erro padrdo da média).

Parametros Grupo A Grupo B Grupo C
(controle) (900 ppm  (1.500 ppm
de gossipol) de gossipol)
Ganho de peso (Kg) 49,4 + 8,74 43,4 +5,84 48,6 + 5,87
Peso do figado (g) 2850 + 126,49 2860 + 116,62 2520+ 217,72
Peso do coracao (g) 960 + 24,49 950 +44,72 860 + 60,00
Peso do baco (g) 866+51,50 760+4231  782+27,28
Volume de bile (ml) 197,2+38,80 181,2+23,38 147,2+17,42
Relacao Hepatos- 1,1+£0,05 1,0+0,07 0,85+ 0,08

somatica (%)

pode produzir alteracdes eletrocardiogréficas em
ovinos com consequente aumento do peso do cora-
¢do (Morgan et al. 1988). Apesar dessas evidéncias
de cardiotoxicidade, os animais de todos os grupos
nado apresentaram diferencas estatisticas no peso
do coracao (Tabela 4) e também ndo ocorreram al-
teracdes histopatoldgicas significantes no coragao
das novilhas. Este achado indica que o gossipol nao
produz lesdo cardiaca nas doses administradas.

O gossipol pode afetar a funcado esplénica, sendo
que em ratos intoxicados por gossipol houve redu-
¢do do peso do baco e diminuicao de linfécitos B,
mas sem significancia estatistica em relacdo ao gru-
po controle (Kitada et al. 2008). Nos animais aqui
tratados ndo houve diferencas estatisticas significa-
tivas em relagdo ao peso do bago (Tabela 4), deno-
tando que, provavelmente, o gossipol nao afetou
a fungdo esplénica em novilhas nelore nos niveis
administrados. Confirmando isso, ndo ocorreram
alteragdes microscopicas no bago dos animais es-
tudados.

3 » (.. ) PR N —

Figura 1. Parénquima hepdético de novilhas nelore submetidas a dietas com gossipol, observando-se hepatdcitos, células de
Ktpffer, espaco porta com veia porta e ducto biliar interlobular. A - normal sem alteragao histolégica significante. H-E. 200X.
(controle); B - metamorfose gordurosa discreta a moderada H-E. 200X. (900 ppm de gossipol); C - metamorfose gordurosa dis-
creta a moderada H-E. 200X. (1.500 ppm de gossipol); D - normal sem alteracao histolégica significante. H-E. 400X. (controle);
E - metamorfose gordurosa discreta a moderada H-E. 400X. (900 ppm de gossipol); F: metamorfose gordurosa discreta a mode-

rada H-E. 400X.(1.500 ppm de gossipol).

o) B

Figura 2. Parénquima renal de novilhas nelore submetidas a dietas com gossipol.

A

A- tumfagﬁo celular discreta. H-E. 400X. (con-

trole) B - tumefagdo celular mais intensa e um discreto grau de necrose tubular H-E. 200X. (900 ppm de gossipol); C - tumefacao
celular mais intensa, e um discreto grau de necrose tubular. H-E. 400X (1.500 ppm de gossipol).
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Embora em ovelhas tenha ocorrido diminuicao
de foliculos ovarianos vidveis e aumento significa-
tivo no namero de foliculos atrésicos em animais
alimentados com torta de algoddo com niveis nado
toxicos de gossipol (Camara et al. 2015), nos ani-
mais do presente estudo, microscopicamente nao
foram vistas alteracdes ovarianas em todos os gru-
pos. Resultados semelhantes foram obtidos em no-
vilhas alimentadas com adicdo de gossipol (Gam-
bill & Humphrey 1993). E provéavel que bovinos,
especialmente os bos indicus, sejam mais resistentes
a toxicidade ovariana produzida pelo gossipol, o
que explica o fato de ndo terem sido observadas al-
teragdes histopatolégicas nos ovérios das novilhas
em questdo. Também é possivel que o tempo de
administracdo ndo tenha sido suficiente para pro-
duzir lesdes ovarianas. Em vacas alimentadas com
suplementacao de gossipol na dieta durante 170
dias houve alteragdo na performance reprodutiva
dos animais (Santos et al. 2003).

Foi observado acimulo de gossipol livre nos
rins de cordeiros que receberam cerca de 20 mg/
kg/dia da substancia (Nikokyris et al. 1999), mas
vacas lactantes alimentadas com 1.894 mg/kg de
gossipol total ndo apresentaram indicativo de lesao
renal (Mena et al. 2004). Em caprinos a alimenta-
¢do com gossipol ndo produziu sinais clinicos de
injaria renal (Lemecha et al. 2013). Nos animais do
experimento ndo ocorreram sinais clinicos de lesao
renal, mas histopatologicamente, ocorreu tumefa-
cdo celular e um discreto grau de necrose tubular
(Figura 2), compativeis com lesdo renal discreta
(Morgan et al. 1988) mas sem significado clinico.

CONCLUSAO

Nas condigdes do experimento, novilhas Nelore
podem ser alimentadas com subprodutos de algo-
dao como fonte suplementar de alimentacdo sem
apresentar intoxicacao clinica, desde que o nivel de
gossipol nao ultrapasse 1.500 ppm.

Agradecimentos. Agradecemos a Fazenda Copaca-
bana pelo apoio no desenvolvimento do experimento e a
UNIPAR pelo financiamento concedido a esta pesquisa.

REFERENCIAS

Akingbemi B.T., Rao P.V.V. & Aire T.A. Ethanol intake may modify
gossypol toxicosis in the rat. Journal of Applied Toxicology, 16:375-
380, 1996.

Bernardes E.B., Coelho S.G., Carvalho A.U., Oliveira H.N., Reis R.B.,
Saturnino H.M., Silva C.A. & Costa T.C. Efeito da substituicao do
feno de Tifton 85 pelo carogo de algoddo como fonte de fibra na
dieta de bezerros. Arquivos Brasileiro de Medicina Veterindria e Zoo-
tecnia, 59:955-964, 2007.

Calhoun M.C., Huston ].E., Kuhlmann S.W., Baldwin Jr. B.C., Engdahl

B.S. & Bales K.W. Effects of cottonseed meal source and dietary
creude protein on performance of early-weaned lambs: With ob-
servation of gossypol toxicity. Sheep and goat, Wool and Mohair,
Texas Agricultural Experiment Station, Texas, 1990, p.62-68.

Camara A.C.L., Gadelha I.C.N., Borges P.A.B., Paiva S.A., Melo M.M.
& Soto-Blanco B. Toxicity of gossypol from cottonseed cake to
sheep ovarian follicles. Plos One, 10:e0143708, 2015.

Costa Q.P.B., Wechsler F.S., Costa D.P.B., Polizel Neto A. & Roga R.O.
& Brito T.P. Desempenho e caracteristicas da carcaca de bovinos
alimentados com dietas com caroco de algodao. Arquivos Brasilei-
ros de Medicina Veterindria e Zootecnia, 63:729-735, 2011.

Cunha M.G.G,, Carvalho F.F.R., Gonzaga Neto S. & Cezar M.F. Ca-
racteristicas quantitativas de carcaca de ovinos Santa Inés con-
finados alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de
caroco de algoddo integral. Revista Brasileira de Zootecnia, 37:1112-
1120, 2008.

El-Sharaky A.S., Newary A.A., Elguindy N.M. & Elwafa A.A. Sper-
matotoxicity, biochemical changes and histological alteration in-
duced by gossypol in testicular and hepatic tissues of male rats.
Food and Chemical Toxicology, 48:3354-3361, 2010.

Gadelha I.C.N., Rangel A.-H.N,, Silva A.R. & Soto-Blanco B. Efeitos do
gossipol na reproducdo animal. Acta Veterinaria Brasilica, 5:129-
135, 2011.

Gambill M.D. & Humphrey W.D. Effects of diets containing gossy-
pol on ovarian histology, function and fertility in prepubertal beef
heifers. Theriogenology, 40:585-593, 1993.

Geron L.J.V., Moura D.C., Rodrigues D.N., Paula E.J.H., Trautmann-
-Machado R.J., Garcia J., Schumann A.M. & Silva D.A. Viabilidade
econdmica de tourinhos terminados em confinamento alimenta-
dos com diferentes teores de caroco de algodao em dietas elabo-
radas com co-produtos agroindustriais. Semina: Ciéncias Agrdrias,
35:2673-2684, 2014.

Geron LJ.V,, Paula E.J.H., Rodrigues D.N., Moura D.C., Alves Junior
R.T. & Ruppin R.F. Consumo de nutrientes de tourinhos confina-
dos alimentados com racdes de alto concentrado contendo co-pro-
dutos agroindustriais. Revista de Ciéncias Agro-Ambientais, 8:31-44,
2010.

Gomes A .H.B., Santos M.D., Muraro L.S., Camargo L.M., Costa D.S,,
Freitas S.H., Fialkoski Janior D.A. & Martins Filho A. Avaliacdo de
parametros hematoldgicos e bioquimicos de touros submetidos a
dietas com diferentes niveis de gossipol livre. Revista Brasileira de
Higiene e Sanidade Animal, 8:161-180, 2014.

Hron RJ., Kuk M.S. & Abraham G. Determination of free and total
gossypol by high performance liquid chromatography. Journal of
the American Oil Chemists’ Society, 67:182-187, 1990.

Kitada S., Kress C.L., Krajewska M., Jia L., Pellecchia M. & Reed ].C.
Bcl-2 antagonist apogossypol (NSC736630) displays single-agent
activity in Bcl-2-transgenic mice and has superior efficacy with
less toxicity compared with gossypol (NSC19048). Blood, 111:3211-
3219, 2008.

Lemecha 1., Thiengtham J., Tudsri S., Ebro A. & Prasanpanich S. Ef-
fects of feeding graded levels of whole cottonseed on blood serum
parameters of arsi-bale growing male goats. Kasetsart Journal: Na-
tural Science, 47:835-843, 2013.

Lima Janior D.M., Monterio P.B.S., Rangel A.H.N., Maciel M.V., Oli-
veira S.E.O. & Freire D.A. Fatores anti-nutricionais para ruminan-
tes. Acta Veterinaria Brasilica, 3:132-143, 2010.

Mena H., Santos J.E.P., Huber ].T., Tarazon M. & Calhoun M.C. The
effects of varying gossypol intake from whole cottonseed and cot-
tonseed meal on lactation and blood parameters in lactating dairy
cows. Journal of Dairy Science, 87:2506-2518, 2004.

Morgan S,, Stair E.L., Edwards W.C. & Morgan G.L. Clinical, clinico-
pathologic, pathologic, and toxicologic alterations associated with
gossypol toxicosis in feeder lambs. American Journal of Veterinary
Research, 39:493-499, 1988.

Nikokyris P.N., Kandylis K. & Deligiannis K. Effects of varying levels
of dietary free gossypol in whole cotton seed on physiological re-
sponses of growing-fattening lambs. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 79:1969-1981, 1999.

Rev. Bras. Med. Vet., 38(Supl.1):120-126, junho 2016

125



Ranulfo Piau Junior et al.

Nunes F.C.R., Aratgjo D.A.F.V., Bezerra M.B. & Soto-Blanco B. Effects
of gossypol present in cottonseed cake on the spermatogenesis of
goats. Journal of Animal and Veterinary Advances, 9:75-78, 2010.

Osweiler G.D. Toxicologia Veterindria, Artes Médicas, Porto Alegre,
1998. 526p.

Rogério M.C.P., Borges I., Santiago G.S. & Teixeira D.A.B. Uso do caro-
¢o de algoddo na alimentacdo de ruminantes. Arquivos de Ciéncias
Veterindrias e Zoologia da Unipar, 6:85-90, 2003.

Rogers G.M. & Poore M.H. Alternative feeds for reducing beef cow
feed costs. Veterinary Medicine, 89:1073-1084, 1994.

Rogers G.M., Poore M.H. & Paschal ]J.C. Feeding cotton products to
cattle. Veterinary Clinics of North American: Food Animal Practice,
18:267-94, 2002.

Santos J.E.P., Villasenor M., Robinson P.H., Depeters E.J. & Holmberg
C.A. Type of cottonseed and level of gossypol in diets of lactating
dairy cows: plasma gossypol, health, and reproductive perfor-
mance. Journal of Dairy Science, 86:892-905, 2003.

Teixeira D.A.B. & Borges I. Efeito do nivel de caroco integral de algo-
déao sobre o consumo e digestibilidade aparente da fracao fibrosa
do feno de braquiaria (Brachiaria decumbens) em ovinos. Arquivos
Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia, 57:229-233, 2005.

Vaz F.N., Restle J., Pddua ]J.T., Fonseca C.A., Pascoal L.L. & Severo
M.M. Componentes ndo carcaga de bovinos nelore abatidos com
diferentes pesos. Ciéncia Animal Brasileira, 16:313-323, 2015.

Velasquez-Pereira J., Aréchiga C.F., McDowell Lr., Hansen P.J., Che-
noweth P.J., Calhoun M.C., Risco C.A., Batra T.R., Williams S.N.
& Wilkinson N.S. Effects of gossypol from cottonseed meal and
dietary vitamin E on the reproductive characteristics of supero-
vulated beef heifers. Journal of Animal Science, 80:2485-2492, 2002.

Wongnen C., Wachirapakorn C., Patipan C., Panpong D., Kongweha
K., Namsaen N., Gunun P. & Yuangklang C. Effects of fermented
total mixed ration and cracked cottonseed on milk yield and milk
composition in dairy cows. Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences, 22:1625-1632, 2009.

126

Rev. Bras. Med. Vet., 38(Supl.1):120-126, junho 2016



