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O estudo propde-se investigar a relagdo
existente entre o uso do carogo de'algodio como
componente da ragdo de animais ruminantes e a
qualidade do sémen, a série vermelha do sangue e a
fungdo hepatica e renal.

Abstract -

The study aims to investigate the relation ex-
tant between the use of the cotton kernel as compo-
nent of the tumenat animals ration and the quality of
the semen, the red series of the blood and the liverwort
and renal function.
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Muitos pecuaristas da Regido Noroeste do
Parand poderiam alimentar os animais com semente
de algoddo integral, pois produzem algoddo em
elevadaescala. KUTCHES et al (1987), afirmaram
que a semente de algoddo integral pode ser
considerada a tdnica fonte de matéria prima que
- contém moderados teores de proteina, fibra com
elevada digestibilidade e altos teores de energia
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metabolizédvel, sendo ideal para compor a ragdo para
vérias espécies animais. Porém a qualidade nutricional
de um alimento depende da composic¢io e da
disponibilidade de nutrientes, bem como da presenga
de substéncias antinutricionais ( DURIGAN, 1990).

A composi¢io quimica dos alimentos varia de
acordo com fatores, como clima, solo e variedade de
plantas ( TAFURI & RODRIGUES, 1984).
CLAWSON et al (1975) afirmaram que a semente de
algoddo contém cerca de 26% de Proteina Bruta e
25% de 6leo, o que caracteriza um elevado teor de
energia. LINDSEY et al (1980) observaram que o
farelo de algodio contém de 40% a 50% de proteina
bruta, sendo, portanto, uma excelente fonte de proteina
parabovinos.

Todavia, a semente de algoddo contém uma
toxina denominada de gossipol (C, H, O, ), um
pigmento polifenélico amarelo, natural, presente no
carogo de algoddo, que € uma potente toxina que causa
anormalidade nas organelas celulares, interfere nos
processos bioquimicos e inibe a atividade de varias
enzimas (BEAUDOIN, 1985), afetando principal-
mente, de maneira multiforme, o sistema reprodutivo,
podendo levar os animais a infertilidade (BEAUDOIN,
1985; GU et al 1990). Sua toxicidade pode ser
atribuida a interferéncia na utilizagdo de elementos
minerais, formando complexos estdveis com cations,
como o Fe*, podendo causar anemia (ABOU-



DONIA, 1970). Combina-se, através de seus grupos
carbonila com proteinas e aminodcidos, sendo o
principal fator de toxicidade e de seu efeito acumulativo
progressivo nos tecidos dos animais VINNE (1992).

LINDSEY et al (1980) levantaram a hipétese
de os ruminantes também sofrerem processo de
intoxicagd@o por gossipol. DANKE et al (1985)
haviam observado que o gossipol produzia, em
ovinos, intoxicagio semelhante aquela observadaem
monogdstricos. Em pesquisa realizada com gado
leiteiro, uma vaca morreu com suspeita de intoxicagio
por gossipol (VINNE, 1992). WILLIS, citado por
VINNE (1992), salientou que se pode esperar
problemas de reprodugao, quando pecuaristas utilizam
grandes quantidades de semente de algodao, farelos
ou ambos na dieta. VINNE (1992) também relatou
que touros de engorda produziram sémen de reduzida
qualidade, sugerindo que touros com acesso &
semente de algodio podem ser menos férteis.

Contudo, ANDERSON et al (1979)
salientaram que ndo existiam pesquisas suficientemente
esclarecedoras sobre o uso de semente de algoddo
natural na alimentago de bovinos.

1. Objetivos

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
se estudar o efeito toxico do gossipol contido no
carogo de algoddo (CA), em caprinos machos, sobre
aavaliagdo do indice de anormalidades espermaticas
totais (IAT), leves (IAL) e graves (IAG); avaliagdo
da série vermelha do sangue, através do valor de
hematdécrito e fragilidade osmética dos eritrocitos;
avaliagiio da fungdo hepadtica, através de dosagens
plasmiticas de fosfatase alcalina, transaminase
glutimico-oxaloacética (TGO), transaminase
glutimico-pirdvica (TGP) e histologia hepitica;
avaliacio da fungio renal através de dosagens
plasmaticas de uréia e creatinina e avaliagdo clinica
“post-mortem”.

2. Materiais e Métodos

2.1. Animais experimentais: foram utilizados 10
caprinos da raga Saanen (mestigos), com idade média
de 1 ano e trés meses, durante o periodo experimental
de 1 ano.

2.2. Tratamentos: Os animais foram divididos,
aleatoriamente, em 2 grupos de 5 animais cada um,
como segue:

SCA: grupo que recebeu ragiio balanceada,
formulada sem CA.

CCA: grupo que recebeu ragio balanceada,
formulada com 30 % de CA.

2.3. Coletas e analises de sémen: Foram
realizadas 6 coletas de sémen, mensais, pelo método
da vagina artificial, préprio para caprinos, descrito por
HAFEZ (1982). O indice de anormalidades
espermaticas totais (LAT), leves (IAL) e graves (IAG)
foi analisado de acordo com MIES FILHO (1987).

2.4. Coletas de sangue para avaliagiio da série
vermelha

2.4.1. Andlise do valor de hematdcrito. As
coletas de sangue foram realizadas no inicio, meio e
fim do experimento; o material foi processado e
avaliado o valor de hematocrito de acordo com
CARVALHO (1983).

2.4.2. Anilise da fragilidade dos
eritrocitos. Esta andlise foi realizada subjetivamente,
através da observagdo visual, conforme GRAY et al
(1993), em que cada amostra de plasma foi observada
quanto ao seu grau de hemédlise, sendo classificada
de acordo com sua coloragdo, e pontuada conforme
mostra a escala abaixo:

1 - coloragdo palha = amostra nio hemoli-

sada;

2 -coloragdo laranja = amostra levemente

hemolisada;

3-coloragio vermelha = amostra totalmente



hemolisada.

2.5. Provas plasmaiticas de funcio
hepatica. O procedimento adotado para dosagem
dos niveis plasmdticos de fosfatase alcalina,
transaminase glutimico-oxaloacética (TGO) e
transaminase glutdmico-pirdvica (TGP) foi através de
técnica enzimatica colorimétrica, com uso de kits
especificos.

2.6. Provas plasmaticas de funcgéio renal.
O procedimento adotado para dosagem dos niveis
plasmadticos de uréia e creatinina foi doseamento
enzimdtico colorimétrico, com uso de kits especificos.

2.7. Avaliagio clinica “post-mortem”. No
final do periodo experimental, os animais foram
abatidos e suas carcagas e visceras foram submetidas
a avaliagdio clinica pés-mortem.

2.8. Avaliacdo da histologia hepaitica.
Foram preparados cortes histolégicos do figado
seguindo-se as recomendagdes de MAIA (1979) e
LEPRI & NATALI (1992).

2.9. Anilise estatistica. A andlise estatistica
foi realizada pelo Método dos Quadrados Minimos,
através do Sistema Computacional SAEG, versio 5.0.

3. Resultados e Discussao

3.1. Indice de anormalidades espermiticas
(IAT), leves (IAL) e graves (IAG).
VITRAL & GUERRA (1986) afirmaram que
o0 gossipol atua de maneira multiforme no epitélio
espermatogénico, provocando principalmente
alteragdes estruturais nos espermatdcitos e
espermdtides, que podem ser decorrentes da
exfoliagdo das células de Sertoli, causada pelo
gossipol. Os dados obtidos nesse experimento com
relagdo a alteragdo estrutural dos espermatozéides, o
IAT, IAL e IAG, sdo demonstrados na TABELA 1.

PARAMETRO OBSERVADO| CCA (%) SCA (%)
IAT 3511 35,11
IAL 23,80 2535
IAG 7,30 7,88

Tabela 1. Indice Médio de Anormalidades

Espermiticas Totais (IAT) , Leves (IAL) e Graves
(IAG) de caprinos alimentados com e sem carogo de
algodio.

De acordo com os resultados, ndao foram
observadas diferencgas entre os tratamentos. Os
valores encontrados concordam com MIES FILHO
(1987), que afirma que o IAT pode apresentar valores
de até 30 %, desde que a maioria das anormalidades
sejam leves.

3.2. Avalia¢fio da série vermelha do sangue

3.2.1. Valor de hematécrito. Os resultados
médios dos hematdcritos foram de 33% para o SCA
e 30% para o CCA, sem diferengas. De modo geral,
a faixa considerada normal para ruminantes adultos
variade 25% a35% ( MARCAL, 1989), mas, para
caprinos, varia de 24% a 48% (CIFFONI, 1993).

Pesquisas realizadas com ruminantes que
receberam dieta contendo FA ou CA (ASELTINE,
1990), citaram redugdo na taxa de hemoglobina
sangiifnea; outros estudos (RISCO et al, 1992),
observaram modesta redu¢do do hematdcrito e da
hemoglobina, mas foram consideradas taxas normais,
0 que, em parte, estd de acordo com os resultados
deste estudo.

3.2.2. Fragilidade dos eritrocitos. Conforme
observamos nos resultados (TABELA 2), ndo houve
diferencas entre os tratamentos, porém, na classi-
ficagdo ‘2’ - plasma levemente hemolisado. Notamos
uma acentuada redug@o dos valores para o tratamento
CCA. Os valores da porcentagem de hemdlise
variaram de 53,33 % para o CCA e 46,67 % para o
SCA, que sdo valores dentro da normalidade, pois,



de acordo com COPPOCK et al (1985), a
porcentagem de lise dos eritrocitos para ruminantes
pode variar de 55,5% a 77,4 %.

Apesar de ndo termos observado diferengas

entre os tratamentos, ressaltamos que esta ¢ uma
técnica subjetiva, e que os valores encontrados podem
ser decorrentes também de variagdes ocorridas na
propria coleta e manipula¢do do material.

CLASSIFICACAO PONTOS CCA (%) SCA (%)
NAO HEMOLISADO 1 46,67 53,33
LEVEMENTE HEMOLISADO 2 20,00 6,67
TOTALMENTE HEMOLISADO 3 33,33 40,00

TOTAL 100 100

Tabela 2. Média do grau de fragilidade dos eritrécitos de caprinos machos alimentados com e sem CA (%).

3.3. Provas plasmiticas de fungiio hepatica.
Os testes de funcdo hepatica sio exames bioquimicos
que permitem detectar lesdo hepatocelular através do
doseamento de enzimas.

O aumento da atividade de determinadas
enzimas hepéticas no soro pode refletir alteractes de
hepatdcitos. As fosfatases alcalinas sdo enzimas cujas
elevacdes séricas refletem primariamente colestase e
as transaminases (TGO e TGP). Sdo enzimas cujas
elevacdes séricas refletem necrose hepatocelular.

3.3.1 Fosfatase alcalina. E um grupo
heterogéneo de enzimas que possuem a habilidade
de reagir sobre um niimero relativamente grande de
substratos. A atuagdo principal desses compostos
parece ser a de promover a hidrélise de
fosfomonoésteres. Adicionalmente, a fosfatase alcalina
parece interferir no transporte de diferentes agdcares
e fosfatos na mucosa intestinal, no 0sso e nos tiibulos
renais (KACHMAR & MOSS, 1976).

COPPOCK et al (1985), dosaram varios
metabdlitos no soro de vacas em lactagdo que

receberam 0,15% e 30 % de CA naragdo, e encon-
traram valores médios de 29,0, 29,2 e 29,9 IU/L
de fosfatase alcalina, respectivamente. Como
podemos observar (TABELA 3), os valores médios
obtidos neste trabalho sdo superiores aos citados pelo
referido autor; entretanto, CIFFONI (1993), relatou
como valores normais para fosfatase alcalina em
caprinos juvenis de 12 a298 TU/L e para adultos de
9a1311IU/L, o que nos permite afirmar que todos os
animais apresentavam-se normais quanto aos niveis
de fosfatase alcalina, nfo tendo ocorrido efeito do
tratamento.

3.3.2. T G O. Estaenzima presente no soro
e em tecidos de vdrios animais, geralmente €
encontrada com elevada atividade em misculos
esquelético e cardiaco, parénquimas hepdtico e renal,
pancreas, eritrécitos e sistema nervoso central.

Os dados achados nesse estudo (TABELA
3), mostram um elevado nivel de TGO para o grupo
CCA = 20,73, comparado ao SCA = 15,53,
semelhante ao trabalho de COPPOCK et al (1985)



que reportaram um aumento no nivel de TGO de 50,7
para 54,7 IU/L para vacas alimentadas com 0% e
30% de CA, respectivamente. Apesar de ambos os
valores estarem dentro dos parimetros normais, que
sdode4a36 UI/L, elevacdes do nivel de TGO podem
ser observadas em casos de intoxicagdo por drogas
(AUGUSTINSSON, 1971).

3.3.3. T G P. Na pritica, esta enzima tem

distribui¢do bastante variada nos diversos tecidos e
0rgdos, a alta concentragio no parénquima hepético
permite que seja assumida uma certa especificidade
na interpretagao dos resultados elevados.

De acordo com a média geral encontrada
para TGP (TABELA 3), ndo houve diferencgas
entre os grupos, estando os valores de acordo
com a literatura consultada, que cita como niveis

sido considerada bastante especifica para o normais para TGP de 4 a 36 UI/L
diagnéstico de lesdes hepiticas, pois, apesar dasua  (AUGUSTINSSON, 1971).

1°COLETA 2°COLETA 3*COLETA MEDIA
METABOLITOS CCA SCA | CCA SCA | CCA SCA| CccA scA
FOSF. ALCAL. (UMT)| 46,77 4194 | 50,17 49,5 62,60 6490 53,18 52,11
TGO (U/ml) 1560 12,80 2340 16,60 | 23,20 17,20 20,73 15,53
TGP (U/ml) 6,00 4,80 10,20 11,60 | 11,60 9,40 9,30 8,60
UREIA (mg/dl) 9,06 7,30 8,30 7,80 8,34 9,60 8,60 8,20
CREATININA (mg/dl)] 0,82 0,87 1,08 1,07 1,20 1,20 1,03 1,05

Tabela 3. Nivel plasmdtico médio de metabdlitos sangiiineos de caprinos machos alimentados com e sem
carogo de algoddo. * FOST. ALCAL.= FOSFATASE ALCALINA; TGO= TRANSAMINASE GLUTAMICO-OXALOACETICO; TGP=

TRANSAMINASE GLUTAMICO-PIRUVICA

3.4. Provas plasmaticas de fung¢io renal

3.4.1. Uréia e creatinina: habitualmente a
dosagem de uréia é realizada em associagio a
dosagem de creatinina sérica, sendo til para a
avaliag@o da fungdo de filtragdo glomerular.

A uréia, que € sintetizada principalmente no
figado, € o produto final do metabolismo de proteinas
e aminodcidos, constituindo-se na principal forma de
excrecdo de nitrogénio do organismo. Ela é liviemente
filtrada pelos glomérulos renais e cerca de 40% a 80%

da quantidade filtrada é reabsorvida, o restante é
eliminado na urina. O fator determinante da
reabsorcio tubular de uréia é o fluxo urindrio. A
medida que o fluxo se reduz, ocorre aumento da
reabsor¢ao.

A creatinina € o produto final da degradagio
da creatina que, por sua vez, é a forma de reserva
energética do musculo e outros tecidos, por atuar como
aceptora de fosfato, formando fosfocreatina. Sua
sintese € iniciada no rim, intestino delgado e pancreas
e se completa no figado, sendo, entdo, distribuida para



0 organismo.

A creatinina € livremente filtrada pelos
glomérulos renais normais, ndo ocorrendo, em
condi¢des fisioldgicas, significativa secre¢io ou
reabsorg¢do tubular; portanto, o maior determinante
do nivel sérico de creatinina € a funcio da filtragdo
glomerular.

Como podemos observar, os valores médios
achados para os niveis de uréia e creatinina ndo
demonstraram diferengas entre os grupos SCA e CCA
(TABELA 3). COPPOCK et al (1985), trataram
vacas de leite com 0,15% e 30 % de CA e
encontraram valores crescentes, significativos de 13,3,
15,4 e 18,1 mg de uréia/dl, respectivamente. Para
creatinina, relataram 1,30, 1,29 e 1,24 mg/dl,
respectivamente, sem diferengas. Conforme
CIFFONI (1993) os valores normais para caprinos
sdo 13mg a 28mg de uréia/ dl e 0,9 a 1,8 mg de
creatinina/ dl. A redug@o da concentragio de uréia
plasmadtica observada para ambos os grupos pode
ser decorrente de dieta pobre em proteinas e/ou rica
em gorduras, hiperhidratagio ou doenga hepdtica
aguda ou cronica (BREMMER & RECTOR, 1981)

3.5. Avaliacao clinica “post-mortem”

Na avaliagio clinica “post-mortem”,
encontraram-se as seguintes alteragdes nos grupos
experimentais:

SCA: petéquias renais, dreas hemorragicas
no figado e enfisema pulmonar.

CCA: petéquias renais, dreas hemorragicas
no figado, enfisema pulmonar, pontos de necrose no
pulmdo e petéquias pulmonares.

Em fungdo de os achados clinicos “post-
mortem” serem semelhantes em ambos os
tratamentos, acredita-se que todos os animais (SCA:
e CCA) estavam sofrendo algum outro tipo de
influéncia, o que descarta que tais alteragdes sejam
decorrentes da agao do gossipol.

3.6. Avaliacao da histologia hepitica

Virios autores afirmam que um dos pontos
de acdo do gossipol € o figado (ABOU-DONIA,
1970, VITRAL et al, 1986). Porém, na avaliacio
histolégica hepética (MO), observamos, em ambos
0s tratamentos, os seguintes resultados:

e discretas alteragbes do citoplasma celular dos
hepatdcitos, que mostravam aumento de tamanho e
perdada acidofilia, porém, os niicleos apresentavam-
se normais;

» nio foram evidenciadas formagdes vacuolares
distintas de citoplasma;

e em vdrios cortes evidenciou-se o revestimento
sinusoidal, bem como uma celularidade aumentada de
espagos, nos quais foram verificados elementos de
natureza inflamatéria, mononucleares em pequeno
nimero;

e pequenos acimulos de elementos inflamatdrios no
espago sinusoidal (lecocitostase), com presenga de
elementos granulociticos;

e discreto grau de congestdo passiva tanto na veia
porta, como também, nas veias centro-lobulares.

Esses resultados demonstram que ndo houve
efeito do gossipol sobre a histologia hepitica,
entretanto, mais uma vez se confirma que todos os
animais estavam sofrendo outros tipos de influéncias,
talvez sanitarias.

Conclusoes

Nas condi¢des em que o experimento foi
realizado, conclui-se que:

1) os indices de anormalidades esperméticas
nio foram afetados pelo tratamento com CA,;

2) ndo houve efeito do tratamento com CA
sobre a avaliagdo da série vermelha do sangue;

3) nas provas de fungdo hepética ndo houve
diferengas quanto aos niveis de fosfatase alcalina e
TGP, porém observaram-se valores de TGO mais
elevados para os animais do grupo CCA,;

4) as provas de fungdo renal evidenciaram
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valores normais para creatinina; entretanto, os niveis
de uréia para ambos 0s tratamentos apresentaram-se
reduzidos, provavelmente devido ao tipo de ragiio
empregada no experimento;

5) os animais ndo apresentaram alteragdes na
avaliacdo clinica “post-mortem” e na histologia
hepitica decorrente do tratamento.

Em func¢io dos achados neste estudo,
podemos concluir que o uso de carogo de algodio
naragio de animais ruminantes nio afetou a qualidade
do s€men, a série vermelha do sangue e a fungio
hepdtica e renal, evidenciando que esses animais talvez
possuam vias proprias de inativagio do gossipol ou
que o algoddo produzido na Regido Noroeste do
Parand possua baixos niveis dessa droga, ndo
causando nenhum problema quanto ao seu consumo
“in natura” por essa categoria animal, até o nivel de
inclusdo na ragdo de 30%.
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