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GLICERINA NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS ILE DE FRANCE EM
TERMINACAO

RESUMO - Para avaliar se a glicerina pode substituir adequadamente o milho
na dieta de ovinos, foram confinados 30 cordeiros lle de France, em baias
individuais, dos 15,1 + 0,146 kg aos 32,2 + 0,207 kg de peso corporal, e alimentados
com trés dietas contendo cana-de-agUcar in natura como volumoso (50%) e
concentrado (50%) sem e com inclusdo de 10 e 20% de glicerina na matéria seca.
As dietas continham semelhantes teores proteico (16,72% da MS) e energético (3,86
Mcal’kg MS). Foram avaliados o desempenho, o consumo e a digestibilidade
aparente dos nutrientes, o balangco aparente de nitrogénio, as concentracdes
plasméticas de glicose e insulina, a concentracdo de &cido formico na urina, a
producdo de gases in vitro, as medidas morfolégicas in vivo e na carcaga, 0S
parametros quantitativos da carcaga e 0s componentes nao-carcaga. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo os tratamentos
comparados por regressdo com auxilio do programa estatistico SISVAR. Os
cordeiros alimentados com as diferentes dietas tiveram desempenho semelhante,
com ganho médio de peso diario de 0,239 kg, atingindo o peso corporal final em
média aos 73 + 16 dias de confinamento. O aumento de glicerina nas dietas reduziu
linearmente os consumos de extrato etéreo e de carboidratos totais, mas ndo teve
efeito sobre o consumo de outros nutrientes, havendo redugédo linear apenas na
digestibilidade aparente do extrato etéreo, sem influenciar a digestibilidade dos
demais nutrientes. O balango aparente de nitrogénio nos cordeiros foi positivo nas
trés dietas e ndo significativamente diferente, assim como as concentragdes
plasméticas de glicose e insulina, que também foram semelhantes. A concentracao
de acido férmico na urina aumentou linearmente 24,2% e 114,8%, respectivamente,
conforme se elevou o teor de glicerina na dieta para 10 e 20%, sem sinais de
intoxicagdo nos cordeiros. A producéo de gases in vitro teve redugdo linear com o
aumento do teor de glicerina na dieta em todos os momentos avaliados (24, 48 e 72
horas). As inclusdes de 10 e 20% de glicerina nas dietas promoveram efeito
quadratico, com aumento e posterior reducdo na largura de garupa in vivo,
conformacdo e comprimento externo da carcaga, profundidade do térax, peso do
lombo e peso e rendimento do aparelho respiratorio com traqueia. Houve reducéo
linear na compacidade corporal, no peso do aparelho reprodutor com bexiga e
coragdo e acréscimo linear no peso e rendimento do pancreas nos cordeiros que
ingeriram dietas contendo até 20% de glicerina. As caracteristicas quantitativas da
carcaca foram semelhantes entre os tratamentos, com média de 45,1% de
rendimento de carcaca fria, 13,31 cm? de area de olho de lombo e 2,52 mm de
espessura de gordura de cobertura, classificada como mediana. Desta forma,
podemos concluir que a glicerina € uma alternativa eficaz para substituir o milho na
dieta de cordeiros lle de France em terminacdo, haja vista que a inclusdo de até
20% de glicerina na dieta ndo afetou o desempenho e as -caracteristicas
quantitativas da carcaca.

Palavras-chave: alimento alternativo, carcaga, coproduto, glicerol, ovinos,
ruminantes
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GLYCERIN FOR FEEDING OF ILE DE FRANCE LAMBS IN TERMINATION

ABSTRACT - To assess if glycerin can properly substitute corn in sheep
diets, 30 lle de France lambs were confined, in individual pens, of 15.1 £ 0.146 kg to
32.2 £ 0.207 kg body weight, and fed with three diets containing sugarcane in natura
as forage (50%) and concentrate (50%) without and with inclusion of 10 and 20% of
glycerin in dry matter. Diets contained similar protein (16.72% of DM) and energy
(3.86 Mcallkg DM) levels. There were evaluated the performance, intake and
apparent nutrient digestibility, apparent nitrogen balance, plasmatic glucose and
insulin concentrations, urine formic acid concentration, in vitro gas production, in vivo
and carcass morphological measures, quantitative parameters of the carcass and
non-carcass components. Experimental design was completely randomized, and
treatments compared by regression with the aid of SISVAR statistic program. Lambs
fed with different diets had similar performance, with average daily weight gain of
0.239 kg, reaching final body weight usually at 73 + 16 days of confinement. Increase
of glycerin in diets reduced linearly the ingestion of ether extract and total
carbohydrates, but had no effect on other nutrients consumption, with a decrease
linear only in the apparent digestibility of ether extract, without affecting digestibility of
other nutrients. Apparent nitrogen balance in lambs was positive in all three diets,
with no significant difference, as well as plasmatic glucose and insulin
concentrations, which were also similar. Urine formic acid concentration increased
linearly 24.2% and 114.8%, respectively, with increased of glycerin level in diet for 10
and 20%, without signs of intoxication in lambs. In vitro gas production had linear
reduction with increasing glycerin content in diet in all times assessed (24, 48 and 72
hours). Inclusions of 10 and 20% of glycerin in the diets promoted quadratic effect,
with increase and reduction subsequent in rump width in vivo, conformation and
carcass external length, thorax depth, loin weight, and weight and yield the
respiratory apparatus with trachea. There was linear reduction on corporal
compactness, on weight of the reproductive tract with bladder and heart and linear
increase in weight and yield of pancreas in lambs that ingested diets containing up to
20% of glycerin. Carcass quantitative characteristics were similar between
treatments, with a mean of 45.1% cold carcass yield, 13.31 cm? of loin eye area and
2.52 mm of backfat thickness, classified as median. Thus, we can conclude that
glycerin is an effective alternative to substitute corn in diet of lle de France
termination lambs, considering that the inclusion of up to 20% glycerin in the diet did
not affect the performance and quantitative characteristics of carcass.

Keywords: alternative feed, carcass, co-products, glycerol, ruminants, sheep



1. INTRODUCAO

A produgdo mundial de carne ovina € de aproximadamente 16,9 milhdes de
toneladas (FAOSTAT, 2012), devendo chegar aos 23 milhdes em 2020 (ALVES et
al., 2014). O Brasil esta entre os 20 maiores produtores mundiais de pequenos
ruminantes, ocupando a 18?2 posi¢géo no ranking (ZEN; SANTOS; MONTEIRO, 2014),
com 16,78 milhdes de cabegas ovinas, sendo a regido Nordeste detentora do maior
rebanho nacional, com 9,32 milhdes de cabecas em 2012 segundo o IBGE (AEB,
2013). Mesmo com o crescimento da atividade, o Brasil ainda ndo atende a
demanda interna, com consumo per capita anual de carne ovina inexpressivo (0,6
kg) quando comparado ao de carne bovina (37,0 kg), com significativa importacao
de carne ovina, principalmente do Uruguai (GIANLORENCO, 2013), no minimo 75%
do volume total de carne ovina importado, nos ultimos 10 anos. Este baixo consumo
esta relacionado ao insuficiente abastecimento do mercado, o que sugere grande
potencial de crescimento da atividade (SILVA SOBRINHO; OSORIO, 2008).

A grande demanda atual pela carne ovina, sobretudo nos grandes centros
urbanos, evidencia a necessidade de produzir animais que atendam as exigéncias
destes mercados (SIQUEIRA, 1999). Os mercados consumidores estabelecem
pesos Otimos, evitando abate de cordeiros em condi¢Bes insatisfatorias de
desenvolvimento muscular e acabamento, uma vez que a valorizagdo da carcaga
ovina depende da relagdo entre peso corporal e idade, ja que se buscam maiores
pesos a menores idades (SILVA SOBRINHO, 2014). O cordeiro é potencialmente a
categoria de maior aceitabilidade no mercado consumidor, pelas melhores
caracteristicas da carne, com menos gordura, maior maciez e aroma mais suave do
que a carne de animais velhos (SILVA SOBRINHO, 2006). A terminagdo de
cordeiros em confinamento é uma alternativa que maximiza o potencial genético dos
animais pelo melhor balanceamento das dietas, que primam pela redugéo da fibra
em detergente neutro via relagdo volumoso:concentrado menor, o que refletird no
aumento da densidade energética e diminuicdo da replegdo ruminal limitante a
ingestdo, afetando positivamente o desempenho animal (ZANETTE; NEUMANN,
2012).



O desempenho animal é funcdo da genética, do meio e da interacdo entre
esses fatores. Dentre os elementos do meio, a nutricio exerce papel determinante
no desempenho dos animais, sendo o principal componente dos custos de producéo
(CABRAL et al., 2007). Assim, é necessaria a adocdo de tecnologias que reduzam
0s gastos com alimentagdo, formulando dietas que possibilitem eficiéncia na
producdo de carne com custo minimo (SUSIN; ROCHA; PIRES, 2000), reforcando o
uso de ingredientes alternativos em substituicdo aos tradicionais, destacando-se 0s
coprodutos agroindustriais oriundos da producéo de biodiesel (LAGE et al., 2010).

O Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, em outubro de 2009,
aumentou de 4% para 5% o percentual obrigatorio de mistura de biodiesel ao 6leo
diesel comercializado em todo o Brasil (ANP, 2012). A Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP, 2012) relatou a criagdo no Brasil de um
centro de pesquisa e desenvolvimento de biocombustiveis para a aviagdo comercial,
0 que sugere aumento na producgdo do biodiesel e maior oferta de glicerina, ja que
na sua obtengéo gera-se 10% deste coproduto (PINTO et al., 2005).

Vito (2010) explicou que a glicerina refere-se ao glicerol (1, 2, 3 propanotriol)
na forma comercial (IUPAC,1993), resultante do processo de transformacéo do
triglicerideo em biodiesel, a partir de reacéo de transesterificagdo, na presenca de
catalisador e de &lcool de cadeia curta (metanol ou etanol). O glicerol € um
componente do metabolismo dos animais, sendo encontrado na circulagdo e nas
células (MENTEN; MIYADA; BERENCHTEIN, 2009), podendo a glicerina ser
utilizada como substrato gliconeogénico para ruminantes, pois parte do glicerol é
fermentado a propionato no rimen, metabolizado no ciclo de Krebs e utilizado para a
formagdo de glicose na via gliconeogénica (KREHBIEL, 2008), substituindo parte
dos concentrados energéticos da racao, principalmente o milho (DONKIN; DOANE,
2007).

Buscando formas seguras de aproveitamento e redugdo na utilizacdo de
cereais na alimentagdo animal, pesquisas tém avaliado a incluséo da glicerina em
dietas para ovinos, utlizando diferentes ragas, ingredientes e relagdes
volumoso:concentrado (MUSSELMAN et al., 2008; GUNN et al., 2010; LAGE et al.,
2010; GOMES et al., 2011; TERRE et al., 2011; BARROS, 2012; BOTTINI FILHO,

2012), entretanto, os resultados ainda séo divergentes quanto ao melhor teor de



inclusdo deste coproduto na dieta, que, na maioria dos casos, promove efeito
negativo na ingestdo de matéria seca, porém sem afetar significativamente o
desempenho dos animais.

A cana-de-agUcar tem se tornado um volumoso de uso preferencial entre os
pecuaristas brasileiros por apresentar caracteristicas tais como a persisténcia da
cultura e o grande rendimento obtido em nossas condigbes (VILELA, 2014),
destacando-se pela alta produgdo de matéria natural por unidade de area (60 a 120
toneladas/hectare/corte) e elevados teores de aglcar durante a seca invernal (40 a
50% na matéria seca), com baixo custo de producdo (FRANGCA et al., 2005). A
variedade de cana-de-agUcar forrageira IAC 86-2480 possui 60% de nutrientes
digestiveis totais (NDT), maior teor de acucar (até 50% na matéria seca) e menor
teor de fibra em detergente neutro (44,1%), proporcionando maior ingestéo e melhor
desempenho dos animais (LANDELL et al., 2002 e SILVA et al., 2005), quando
comparada a outras variedades.

Nao foram encontrados estudos prévios com ovinos que avaliassem a
substituicdo do milho por glicerina em dietas contendo cana-de-agUcar in natura,
desta forma, este estudo visa avaliar se a glicerina pode substituir adequadamente o
milho na dieta de cordeiros lle de France alimentados com cana-de-agUcar e
concentrado, sem ou com incluséo de 10 e 20% de glicerina na matéria seca da
dieta, em substituicdo parcial ao milho. Para isso, foram avaliados o desempenho, o
consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes, o balango aparente de
nitrogénio, a producéo total de gases in vitro, a concentracdo de acido féormico na
urina, as concentragfes plasméaticas de glicose e insulina, as avaliagbes e medidas
in vivo e na carcaga e os parametros quantitativos da carcaca e dos componentes

nao-carcaca.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Glicerina na alimentacgéo de ovinos

O Brasil apresenta condi¢gdes de produzir diversas oleaginosas para produgao
de biodiesel devido a sua diversidade climéatica e de ecossistemas, e as principais
oleaginosas cultivaveis no Brasil que poderiam ser utilizadas para a fabricagdo de
biodiesel sdo a soja, o girassol, a mamona, o dendé, o pinhdo-manso, o nabo
forrageiro, o algoddo, o amendoim, a canola, o gergelim, o babagu e a macauba
(BIODIESELBR.COM, 2008; STORCK BIODIESEL, 2014).

A transesterificac@o dos triglicerideos € o principal processo de obtencdo do
biodiesel (LEUNG; WU; LEUNG, 2010). Oliveira et al. (2011), reportaram que 0s
triglicerideos na presenca de &lcool de cadeia curta (metanol ou etanol) e de
catalisadores normalmente basicos, séo convertidos com alta eficiéncia em ésteres
de &cidos graxos (90% de biodiesel) e glicerina (10%).

A glicerina tem teores varidveis de glicerol, 4gua, metanol e acidos graxos,
sendo classificada como de baixa pureza (50 a 70% de glicerol), média pureza (80 a
90% de glicerol) e alta pureza (acima de 99% de glicerol), sendo as de baixa e de
média pureza utilizadas na alimentagcdo animal, com 26,8% e 1,1% de agua, 63,3%
e 85,3% de glicerol e 26,7% e 0,04% de metanol, respectivamente (SUDEKUM,
2008). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA autorizou o
uso da glicerina na alimentagdo animal, estabelecendo como padrédo de qualidade:
glicerol (minimo de 800 g/kg), umidade (maximo de 130 g/kg), metanol (méaximo de
159 mg/kg), tendo o sédio e a matéria mineral possiveis variacbes decorrentes do
processo produtivo (BRASIL, 2013). O Food and Drug Administration (FDA, 2006)
recomendou teores de metanol na glicerina inferiores a 150 ppm, pois altos teores
de metanol podem causar cegueira em monogéstricos (SILVA, 2010), ndo havendo
relatos ou evidéncias de efeitos colaterais em ruminantes.

Devido & presenca de glicerol, a glicerina apresenta potencial de uso na
alimentacdo animal como fonte energética, notadamente em substituicdo a cereais
ricos em amido (OLIVEIRA et al., 2011), pois parcela significativa do glicerol ingerido
(39 a 69%) é fermentada até &cidos graxos de cadeia curta (propionato) no rimen,

que por sua vez € metabolizado a oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs, no



figado, e pode ser utilizado para formar glicose pela via gliconeogénica (REMOND;
SOUDAY; JOUANY, 1993; KREHBIEL, 2008). Parte do glicerol ingerido que escapa
da fermentacdo ruminal € absorvido no trato gastrintestinal e metabolizado no figado
a gliceraldeido 3-fosfato, que podera ser degradado via glicélise para producgéo de
energia ou direcionado para sintese de glicose (gliconeogénese), pela acdo da
enzima glicerol quinase, que o converte em glicose, dependendo do estado
fisioldgico do animal (KREHBIEL, 2008). Quando a demanda de glicose é alta, como
0 caso de animais em crescimento muscular, o glicerol é usado preferencialmente
para producgéo de glicose (OLIVEIRA et al., 2011).

Os niveis elevados de sodio da glicerina bruta “loira” (1,3 a 3,5%, base da
matéria natural) podem limitar seu uso na dieta, pois 0o excesso de sddio pode
reduzir o consumo e o desempenho animal (OLIVEIRA et al., 2011). Lage et al.
(2010), ao avaliarem inclusdes de 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta na MS da dieta de
cordeiros, em substituicAo ao milho, observaram que a incluséo de glicerina bruta
comprometeu o consumo, a digestibilidade dos nutrientes, o ganho de peso dos
animais e as caracteristicas quantitativas da carcaca. Campos et al. (2010)
constataram que 12% de glicerol na dieta de cordeiros reduziu os consumos de
matéria seca e fibra em detergente neutro, comprometendo a eficiéncia de
ruminagdo e elevando o tempo gasto com ingestéo de alimentos.

Thompson e He (2006) ao avaliarem glicerina proveniente de éleo de soja, de
canola e de Oleos vegetais usados (waste vegetables oils) constataram que este
coproduto poderia ser utilizado como alimento energético para ruminantes, podendo
substituir em até 10% da matéria seca (MS) os carboidratos rapidamente
fermentaveis da dieta, sem afetar o consumo, a degradacdo ruminal e a
digestibilidade de nutrientes (SCHRODER; SUDEKUM, 1999).

Ao incluirem 15, 30 e 45% de glicerina na alimentacéo de cordeiros, Gunn et
al. (2010) verificaram que o consumo de MS (1,16 kg) e ganho de peso diario (0,27
kg) dos cordeiros que ingeriram dietas com 15% de glicerina foram semelhantes aos
dos que nao ingeriram glicerina, tendo as inclusdes de 30 e 45% resultado em
menor desempenho. Ao estudarem inclusGes de 15 e 30% de glicerina as dietas de
cordeiros, Gomes et al. (2011) ndo observaram diferengcas no desempenho e nas

caracteristicas quantitativas da carcaga, excetuando-se a espessura de gordura de



cobertura, que foi menor (2,46 numa escala de 1 a 5) nas carnes dos cordeiros que
receberam 30% de glicerina. Terré et al. (2011) também n&o constataram alteracdes
no desempenho e nas caracteristicas quantitativas da carcaga de cordeiros

alimentados sem ou com 5 e 10% de glicerina na dieta.

2.1.1. Glicerina no metabolismo de cordeiros

A glicose é a principal fonte de energia para as células dos mamiferos, no
entanto, em ruminantes, esse carboidrato é obtido a partir da gliconeogénese, por
ser pouco produzido no ramen, sendo seu principal precursor o propionato oriundo
da fermentacgéo ruminal (FAHEY; BERGER, 1988; CALDEIRA, 2005). A dieta exerce
pouco ou nenhum efeito sobre a glicemia em ruminantes, que sdo pouco sensiveis
as variagbes de aporte de glicose das dietas, uma vez que os valores séricos de
glicose sao regulados por eficiente mecanismo hormonal que os mantém constantes
(CONTRERAS; WITTWER; BOHMWALD, 2000; GONZALEZ; SHEFFER, 2002). No
entanto, concentracdes séricas abaixo da referéncia indicam inadequado
fornecimento alimentar ou dos precursores da glicose na gliconeogénese
(CALDEIRA, 2005).

A insulina é um hormdnio produzido pelo pancreas que atua na captacéo de
glicose do sangue, utilizada como substrato energético (ADA, 2010; IDF, 2012),
sendo a maior reguladora imediata dos niveis glicémicos, estimulando a captacdo de
glicose pelo figado, masculo e tecido adiposo (BANKS; OWEN; ERICKSON, 2012).
A falha na producdo e/ou acdo de insulina gera aumento nos niveis glicémicos,
reduzindo a entrada de amino&cidos nos musculos e aumentando a lipolise (ADA,
2010). Altos niveis de glicose estimulam a maior liberacdo de insulina, até que a
glicemia volte ao normal ou até que a secrecdo pancredtica atinja o seu méximo,
caracterizando quadro de hiperinsulinemia (BANKS; OWEN; ERICKSON, 2012).

Gomes et al. (2011) ao avaliarem 15 e 30% de glicerina na dieta de cordeiros
e os efeitos nos niveis de glicose e insulina no sangue, observaram ao final do
periodo de confinamento, aumento nos niveis de glicose (76 mg/dL) e insulina (4,9
pHUI/mL) nos que receberam 15% de incluséo, no entanto as concentragbes foram

normais em todos os tratamentos. Ao incluirem 5 e 10% de glicerina na dieta de



cordeiros, Terré et al. (2011) reportaram que o metabolismo da glicose ndo foi
afetado, decorrente da mesma quantidade de insulina néo ter variado.

O fato de a glicerina ter metanol e glicerol torna imprescindivel avaliar seus
efeitos no animal. A ingestdo do metanol pode causar toxicidade em animais pelo
acumulo no sangue de &cido formico produzido no figado a partir de reagdes de
desidrogenacdo do metanol (OLIVEIRA et al., 2011), pela a¢do das enzimas alcool
desidrogenase (ADH) e catalase, formando aldeido formico que é rapidamente
oxidado pela enzima formaldeido desidrogenase (FDH) gerando acido férmico
(LARINI, 1997).

O &cido férmico € excretado na urina, mas 0 seu excesso no sangue pode
causar depressdo do sistema nervoso central, acidose metabdlica e leséo ocular,
sendo que ruminantes provavelmente sdo mais tolerantes a ingestdo de metanol,
pois 0 mesmo pode ser convertido em metano no ramen (OLIVEIRA et al., 2011).
Pol e Demeyer (1988) verificaram que a infusdo ruminal de metanol ndo afetou a
producdo e composicao de acidos graxos de cadeia curta e que 77% do metanol foi

convertido & metano (in vitro) no meio de cultivo com inéculo de ovinos adaptados.

2.2. Desempenho e digestibilidade aparente de nutrientes em cordeiros

O desempenho animal é avaliado pelo consumo de alimentos, ganho médio
de peso diario e conversado alimentar (PILAR et al., 2003). Em qualquer sistema de
criagdo de ruminantes, extensivo ou intensivo, o consumo de alimentos determinara
0 aporte de nutrientes para atender as exigéncias de mantenca e de ganho
(DETMANN et al., 2003). Segundo Mertens (1983), o consumo esté relacionado ao
peso corporal, nivel de producdo, condigéo fisioldgica, tipo de alimento e manejo
alimentar. Conforme Van Soest (1994), o consumo de alimentos é fundamental para
a determinagdo do nivel de nutrientes ingeridos, visando determinada resposta
animal.

O ganho de peso € uma variavel importante do desempenho produtivo do
animal e, associado a faixa etaria em que ocorre a maior taxa de crescimento, pode
ser um indicativo econdmico do momento para o abate dos animais (MACEDO,
1998; OSORIO et al., 1998b; SIQUEIRA, 2000; SUSIN, 2001; PILAR et al., 2002).



Portanto, o inicio da reducdo da velocidade de ganho de peso pode ser uma
referéncia para a determinacdo do momento adequado de abate dos animais,
evitando aqueles com idade avangada e/ou alta deposicdo de gordura na carcaga
(PILAR et al., 2003), pois o consumidor moderno evita carnes com elevados teores
de gordura (WESSEL, 2000; MONTEIRO, 2001; OSORIO, 2001; SILVA SOBRINHO,
2001).

A conversdo alimentar dos animais piora & medida que aumenta 0 peso
corporal, resultado da elevagdo do consumo de matéria seca, associado ao menor
ganho de peso, sendo esse, um importante parametro para o produtor aferir o custo
de produgio e determinar o momento adequado para o abate (PILAR et al., 2003). E
importante salientar que, além de a gordura excessiva ser uma caracteristica
indesejavel na carne, a partir do instante em que sua deposicdo comega a se
acentuar, a eficiéncia de converséo alimentar dos animais comeca a ser reduzida
(RAY; KROMAN, 1971; ESPEJO; COLOMER-ROCHER, 1972).

A digestdo pode ser definida como um processo de conversao de
macromoléculas dos nutrientes em compostos mais simples, que podem ser
absorvidos no trato gastrintestinal (MURTA et al., 2011). Medidas de digestibilidade
servem para qualificar os alimentos quanto ao seu valor nutritivo e Sdo expressas
pelo coeficiente de digestibilidade, indicando a quantidade percentual de cada
nutriente do alimento que o animal potencialmente pode aproveitar (VAN SOEST,
1994). De acordo com Cardoso et al. (2000), o principal objetivo em determinar o
valor nutricional dos alimentos é, ajustar a quantidade e qualidade da dieta,

baseando-se nas exigéncias dos animais.

2.3. Balango aparente de nitrogénio

Entre os componentes dietéticos para ovinos, 0 nitrogénio expresso como
proteina, seja na forma verdadeira ou nitrogénio ndo proteico, notabiliza-se por
custos elevados, sendo que a minimizagéo de seu uso reduz os custos de produgéo
(TEIXEIRA, 1996). As proteinas sdo os principais compostos nitrogenados presentes
nos alimentos dos ruminantes, no entanto, sua concentragdo e degradagao ruminal

variam amplamente entre os diferentes tipos de alimentos (KOZLOSKI, 2011).



Em animais de alta produgdo, nos quais as necessidades proteicas Sao
elevadas, parte da proteina dietética pode ser perdida, pela maior degradacéo
ruminal (BATISTA, 1996). Geralmente, a maior parte dos compostos nitrogenados
gue chegam ao rumen é degradada pelos micro-organismos, liberando aminoacidos,
peptidios e, principalmente, amdénia, sendo que uma propor¢cdo altamente variavel
desses compostos € incorporada as células microbianas ruminais (proteina
microbiana), de modo que suas concentragées no fluido ruminal normalmente séo
muito baixas (KOZLOSKI, 2011). Entretanto, quando a velocidade de degradacéo
ruminal da proteina excede a velocidade de utilizacdo dos compostos nitrogenados
para a sintese microbiana, o excesso de aménia produzida no rimen atravessa a
parede ruminal e pode ser perdida via urina na forma de ureia, enquanto 0s
peptideos e aminoécidos podem passar para o duodeno e serem absorvidos
(SANTOS; PEDROSO, 2011).

Uma medida do aproveitamento proteico € o nitrogénio retido pelo organismo,
obtida pela diferenga entre o nitrogénio absorvido e o excretado na urina, por meio
de coleta das fezes, e comparando a proteina ingerida com a excretada, chega-se
por diferenca & quantidade absorvida e colhendo-se urina, quantifica-se a fracao
que, absorvida, ndo foi aproveitada no metabolismo (LUCCI, 1997). Assim, a
avaliacdo da resposta metabdlica deste nutriente faz-se necessaria, sendo o
nitrogénio retido ou balango aparente de nitrogénio positivo, indicador que o0s
animais estdo retendo proteina, que repercutira no crescimento e desenvolvimento
dos mesmos (GENTIL et al., 2007).

2.4. Producéo de gases in vitro

Estudos e técnicas como a producdo de gases in vitro, que caracterizam o
metabolismo ruminal, sdo necesséarios para identificacdo de potenciais coprodutos
passiveis de serem utilizados com eficiéncia na dieta de ruminantes em substituicao
a ingredientes convencionais (MIZUBUTI et al., 2011), pois, sendo o riumen uma
camara de fermentacéo, é importante avaliar possiveis interferéncias da inclusao de

glicerina na producéo de gases.
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A técnica de produgdo de gases in vitro, baseada na simulacdo das
fermentagdes ruminais em frascos de vidro inoculados com microrganismos ruminais
tem sido utilizada com a finalidade de estudar o efeito de alimentos que possuem
fatores bioativos na fermentagdo ruminal e degradabilidade da matéria organica
(BUENO et al., 2008).

Diversos ensaios in vitro foram realizados nos ultimos anos visando avaliar os
efeitos da adicdo de glicerol sobre o metabolismo ruminal (DONKIN, 2008; EL-NOR
et al., 2010; KRUEGER et al., 2010; LEE et al., 2011). De maneira geral a adigdo de
até 15% de glicerol (base da matéria seca) ndo afetou a digestibilidade da fibra e da
matéria organica e a producdo de gases; aumentou a producdo de propionato e/ou
butirato, com pequeno efeito sobre a producdo de acetato; reduziu a producédo de
metano por unidade de matéria organica digerida, indicando melhor eficiéncia de
utilizag@o da energia disponivel (OLIVEIRA et al., 2011).

Santos (2013) em avaliagdes in vitro de dietas constituidas de feno de Tifton e
concentrado a base de milho, farelo de soja e mistura mineral, observou que a
substituicdo do milho pela glicerina bruta até o nivel de 50% promoveu aumento na

producgéo de gases, com reducao a partir de 75% de substitui¢cdo.

2.5. Medidas morfolégicas in vivo

Medidas objetivas (peso corporal e medidas biométricas como, comprimento
corporal, alturas do anterior e posterior, perimetro toracico e largura de garupa), e
subjetivas (condicdo corporal e conformagao), podem estimar a proporgdo de
mlsculo, 0sso e gordura nas carcagas ovinas (OSORIO; OSORIO, 2005). Estes
autores salientam ainda que o peso corporal ao abate é uma importante
caracteristica in vivo na padronizagdo das carcagas, que combinado com medidas
morfolégicas permitem descrever melhor o crescimento diferenciado de cada animal.

A condigéo corporal indica a propor¢éo entre os tecidos muscular e adiposo
em relagdo ao 0sseo, é uma avaliacdo subjetiva realizada nos ovinos vivos
(JARRIGE, 1988), com a finalidade de se obter carcagcas com bom acabamento,
orientando a melhor época de abate. Mediante a palpacdo das apofises transversas

espinhosas, atribui-se escores de 1 (extremamente magro) a 5 (excessivamente
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gordo), conforme metodologia descrita por SILVA SOBRINHO (2001), permitindo
observar o estado nutricional do animal.

Algumas medidas in vivo analisadas isoladamente n&o definem
caracteristicas da carcaga, entretanto, quando associadas, permitem estimar
algumas caracteristicas produtivas como peso, rendimento e conformacdo da
carcacga, assim como o rendimento dos cortes (MANZI, 2012). Associando-se o
comprimento corporal ao peso corporal ao abate, obtém-se informagdes sobre a
compacidade corporal (kg/cm), que quanto mais elevada, indica maior propor¢ao de
musculo e gordura no animal (YANEZ et al., 2009).

A avaliagdo da carcaca por estimativas in vivo pode proporcionar economia
no processo produtivo, possibilitando determinar o grau de terminacdo e de
desenvolvimento muscular dos animais indicando o momento ideal para o abate
(ROSA et al., 2005).

2.6. Avaliagdes na carcaca

A conformacdo e a cobertura de gordura das carcagas sao critérios
relacionados a qualidade da carne, e admite-se que sdo os fatores que mais incidem
sobre o valor final de sua comercializagdo (SILVA SOBRINHO, 2001). Conforme
Osodrio et al. (1998b), a conformacgdo pode ser estimada de forma objetiva (medidas
e indices) e de forma subjetiva (pontuacdes, visualmente). A conformacdo da
carcaca avaliada visualmente, segundo metodologia de Colomer-Rocher, Delfa e
Sierra (1988), atribui escores de 1 (magra) a 5 (excelente), e segundo Silva Sobrinho
(2006), visa a harmonia entre as partes, devendo ser observada a convexidade das
massas musculares. Uma conformagdo adequada indica desenvolvimento
proporcional das distintas regides anatdbmicas que integram a carcaga, de modo que
as melhores conformacdes séao alcangcadas quando as partes de maior valor
comercial estdo bem pronunciadas (PIRES et al., 2006). A conformagéo estimada
objetivamente é feita através de medidas de comprimento, largura, espessura e
profundidade da carcaca, com a finalidade de expressar o desenvolvimento das

diferentes partes e da carcaga como um conjunto (OSORIO et al., 1998b).
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Segundo Sainz (1996), na espécie ovina, a gordura é o componente de maior
variabilidade na carcaca. Os altos teores de gordura depreciam o valor comercial
das carcacas, entretanto faz-se necessario certo teor de tecido adiposo nas
mesmas, contribuindo para boas caracteristicas sensoriais da carne e também para
reduzir perdas de agua durante o resfriamento (OSORIO et al., 1995a). Carcacas
com pouca e desuniforme cobertura de gordura ressecam mais rapidamente no
processo de resfriamento, causando deprecia¢do ao produto (BUENO et al., 2000).

Segundo Silva Sobrinho, Kadim e Purchas (2003), a mensuracdo da
quantidade de gordura é realizada na parte externa do musculo Longissimus
thoracis, na altura da 132 vértebra toracica, e as carcacas podem ser classificadas
quanto a cobertura de gordura atribuindo-lhes escores de 1 a 5, sendo: escore 1
(gordura ausente); escore 2 (gordura escassa, de 1 a 2 mm de espessura); escore 3
(gordura mediana, de 2 a 5 mm de espessura); escore 4 (gordura uniforme, 5 a 10

mm de espessura) e escore 5 (gordura excessiva, acima de 10 mm de espessura).

2.7. Caracteristicas quantitativas da carcaga

A avaliagdo das caracteristicas quantitativas da carcaca € de fundamental
importancia para o processo produtivo da carne ovina (CEZAR, 2004), pois nesta
esta contida a porgdo comestivel (XIMENES; MARTINS; MORAIS, 2010). O peso
ideal de abate é aquele que determina uma quantidade uniforme de gordura
subcutanea e a maxima propor¢édo de musculos adequados ao mercado consumidor
(BUENO et al., 2000).

O principal fator que confere valor a carcaca € o rendimento, que esta
diretamente relacionado a comercializagdo e, geralmente, € um dos primeiros
indices a ser considerado, pois expressa a relacdo percentual entre o peso da
carcaca e o peso corporal do animal, o qual depende do conteddo do trato
gastrintestinal (SILVA SOBRINHO; OSORIO, 2008). A espécie ovina apresenta
rendimentos de carcaga que variam de 40 a 50%, sendo influenciados por fatores
intrinsecos: idade, sexo, raga, cruzamento, peso ao nascer e peso ao abate;

extrinsecos: nivel nutricional, época de nascimento, condicdo sanitaria e manejo; e
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da carcaca propriamente dita: peso, comprimento corporal e da perna, area de olho
de lombo, conformacéo, etc (SILVA SOBRINHO, 2006).

Conforme o peso corporal e a idade do animal aumentam, o rendimento da
carcaca também aumenta, porém em propor¢do menor que no animal jovem, pois
esse aumento no rendimento esta relacionado & maior deposicdo de gordura na
carcacga, e ndo mais a deposicdo de musculo, o que acaba depreciando a qualidade
da carcaca (OSORIO et al., 1995b). O rendimento de carcaga fria ou comercial,
obtido ap6s 24 horas da carcaga em camara frigorifica de 2 a 6°C, pela relagédo peso
da carcaca fria/peso corporal ao abate, € um importante indicador da disponibilidade
de carne ao consumidor (SILVA SOBRINHO, 2006).

Perdas de peso por resfriamento sdo perdas de umidade das superficies
musculares durante a refrigeracdo da carcaca, dependentes da quantidade de
gordura de cobertura, condigbes atmosféricas da camara frigorifica e do tempo de
armazenamento (SILVA SOBRINHO; OSORIO, 2008). Influenciada principalmente
pelo sistema de terminagdo, € necessario um minimo de espessura de gordura de
cobertura (2 a 5 mm) para protecdo da carcaca, capaz de minimizar a perda de 4gua
e queimaduras no processo de congelamento e conservagdo; sendo assim,
carcacas pobres em gordura apresentam maior quebra por resfriamento (SANTOS,
1999; MACEDO et al., 2000), ou seja, perdem mais peso durante o resfriamento.

Zeola, Silva Sobrinho e Manzi (2011), em estudo com cordeiros lle de France
criados em sistema convencional e organico e alimentados com cana-de-agucar,
relataram rendimentos de carcaga quente e fria e perdas de peso ao resfriamento de
45,8; 44,0 e 3,8%, respectivamente. Moreno et al. (2010b) ao avaliarem a relagéo
volumoso:concentrado (40:60 e 60:40) e o tipo de volumoso (silagem de milho ou
cana-de-acucar) na dieta de cordeiros, reportaram rendimentos de carcaca quente
de 48,5%, de carcaca fria de 47,2% e perdas de peso por resfriamento de 2,7%.

As carcagas podem ser comercializadas inteiras, em componentes regionais
ou em forma de cortes carneos, sendo que para estes, o valor agregado proporciona
precos diferenciados entre as diversas partes da carcagca e permitem o
aproveitamento racional, evitando desperdicios (SILVA SOBRINHO; SILVA, 2000).
As carcagas ovinas normalmente sdo divididas longitudinalmente e separadas em

quartos traseiro e dianteiro, sendo esta a maneira mais simples e usual de comércio
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mundial, entretanto para carcagas pequenas recomenda-se a divisdo em paleta,
perna, lombo, costelas e pescoco (SILVA SOBRINHO; OSORIO, 2008). O
rendimento dos diferentes cortes da carcaga possui distintos valores econémicos e a
proporgdo dos mesmos constitui um importante indice para avaliacdo da qualidade
comercial da mesma, além de originar pecas de menor tamanho, a fim de
proporcionar melhor aproveitamento da carcaca, na culinéria, e facilitar sua
comercializacdo (COSTA, 1998; OLIVEIRA et al., 1998).

A area de olho de lombo, por ser uma medida objetiva, é util na predicdo da
qguantidade de musculo da carcacga, sendo os musculos de maturidade tardia, os que
apresentam melhor desenvolvimento do tecido muscular, como o Longissimus dorsi,
utilizado na determinacé@o da &rea de olho de lombo, por ter maturagéo tardia e ser
de facil mensuracéo, estimando com confiabilidade o desenvolvimento muscular do
animal (SAINZ, 1996; SILVA SOBRINHO; KADIM; PURCHAS, 2003), entretanto, o
aumento no peso do animal pode reduzir a area de olho de lombo
proporcionalmente & maior deposicdo de gordura e consequentemente, diminuir a
proporgdo de musculos presentes na carcaga (MALDONADO; QUEIROZ; ALLEONI,
2002).

2.8. Componentes ndo-carcaga

Na produgéo de carne ovina, geralmente se considera apenas a carcaga
como unidade de comercializacdo, desprezando outras partes comestiveis,
conhecidas como componentes ndo-carcaca, que podem ser fontes adicionais de
renda, colaborando com parte das despesas no processo de abate, além de
contribuir na alimentacéo de populagdes (SILVA SOBRINHO, 2006).

Osorio (1992) definiu os componentes ndo-carcaga como 0s constituintes do
peso do corpo vazio, exceto a carcaga, ou seja, o conjunto de 6rgdos, visceras e
outros subprodutos obtidos ap6és o abate dos animais. Silva Sobrinho (2006)
descreveu como orgdos (pulmdes+traqueia, coragdo, figado, pancreas, timo, rins,
baco, diafragma, testiculos+pénis e bexigatvesicula), trato gastrintestinal (eséfago,
estbmago e intestinos delgado e grosso) e outros subprodutos (sangue, pele,

cabeca, extremidades e depdsitos adiposos: gorduras omental, mesentérica, pélvica
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e perirrenal). Dentre estes, as visceras, figado, rins e coracdo sdo utilizados
principalmente no Nordeste do Brasil em pratos tipicos da culinéria regional, como a
buchada e o sarapatel (MORENO, 2008). Em estudo realizado por Costa et al.
(2003), a buchada ovina ou caprina pode atingir 57,5% de receita adicional em
relacdo ao valor da carcaga.

Gastaldi et al. (2000) reportaram que 0s componentes ndo-carcaga podem
representar até 40% do peso corporal dos ovinos, dependendo da raca, peso
corporal e nutricdo. A pele e o contetdo do trato gastrintestinal destacam-se como
0s que contribuem com maior porcentagem em relagédo ao peso corporal ao abate
dos ovinos, sendo a pele, a mais importante e que recebe maior prego, atingindo
entre 20 a 30% do valor do animal. Os demais componentes nédo-carcaga tém menor
valor, em torno de 5% do total do animal abatido, sendo o figado e a gordura, depois
da pele, as partes mais valiosas (FRASER; STAMP, 1989). Bengtsson e Holmqvist
(1984) estimaram que 7 a 12% da renda obtida no abate foi proveniente dos

componentes nao-carcaga.



16

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa seguiu os Principios Eticos na Experimentacdo Animal, adotado
pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA), protocolo n® 005962/12.

3.1. Local

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(Unesp), Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21°15'22” de latitude Sul e
48°18'58" de latitude Oeste, com altitude de 595 m. Os ensaios de desempenho, de
digestibilidade de nutrientes e andlises quantitativas foram realizadas nas
dependéncias do Laboratério de Producdo Ovina, e as analises de fezes, urina,
quimico-bromatolégicas das dietas e a producédo de gases in vitro no Laboratério de
Nutricdo Animal, ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia. As analises
de glicose no Laboratério Central do Hospital Veterindrio desta unidade
Universitaria, as de insulina no Laboratério Sdo Lucas, em Jaboticabal, SP, e as de

acido férmico na urina no Laboratdrio Maricondi, em S&o Carlos, SP.
3.2. Animais e dietas experimentais

Foram utilizados 30 cordeiros machos ndo castrados da raca lle de France,
recém-desmamados, com aproximadamente 60 dias de idade e com 15,1 + 0,146 kg
de peso corporal inicial. Do nascimento a desmama, 0s cordeiros permaneceram
com as mées a pasto, recebendo aleitamento materno e suplementados com ragao
balanceada, com 18% de proteina bruta, em creep feeding. Na desmama, o0s
cordeiros foram pesados sem jejum, distribuidos por sorteio entre os tratamentos,
identificados, desverminados, vacinados com vacina polivalente contra clostridioses
e suplementados com ferro e vitaminas A, D e E, sendo entdo alojados em baias
individuais, com aproximadamente 1,0 m? com piso ripado e suspenso, equipadas

com comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galpé&o coberto.
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As dietas foram sem e com inclusédo de 10 e 20% de glicerina de média
pureza na matéria seca, sendo a relagédo volumoso:concentrado 50:50 (Tabela 1). A
cana-de-acucar utilizada foi da variedade forrageira IAC 86-2480, no segundo ano
de corte de cana-soca, proveniente do canavial do Laboratério de Producédo Ovina
da FCAV, foi colhida manualmente com facdo (em dias alternados) e picada
(particulas de 1 cm) em picadeira estacionaria, imediatamente antes do
fornecimento aos animais, sendo fornecida in natura. A glicerina (83,90% de glicerol,
12,01% de umidade, 3,79% de minerais e 0,28% de matéria organica nao
glicerinosa - MONG), coproduto da producéo do biodiesel, proveniente da empresa
Biobrotas Oleoquimica Ltda, Brotas, SP, foi pesada e misturada ao concentrado no
momento do fornecimento aos cordeiros. As dietas foram calculadas para atender as
exigéncias de cordeiros em crescimento com ganho médio de peso diario de 250 g,

de acordo com as recomendacdes preconizadas pelo NRC (2007).

Tabela 1. Composi¢do percentual dos ingredientes e quimico-bromatolégica das
dietas experimentais fornecidas a cordeiros lle de France

Glicerina (% MS)

Composicéo 0 10 20

Ingrediente (% MS)
Cana-de-acucar 50,00 50,00 50,00
Glicerina 0,00 10,00 20,00
Milho em grao moido 25,43 13,40 1,04
Farelo de soja 21,77 24,00 26,50
Fosfato bicalcico 0,28 0,22 0,18
Calcario calcitico 0,57 0,43 0,33
Suplementos mineral e vitaminico? 0,95 0,95 0,95
Ureia 1,00 1,00 1,00

Quimico-bromatol6gica
Matéria seca (MS)?2 38,17 35,96 34,58
Matéria orgé\nica3 94,66 93,28 91,83
Matéria mineral® 5,34 6,72 8,17
Proteina bruta® 16,53 16,74 16,90
Extrato etéreo® 1,96 1,10 0,63
Fibra em detergente neutro® 29,37 29,53 29,04
FDNcp®* 22,53 23,17 20,37
Fibra em detergente acido® 12,34 13,17 12,05
Lignina® 1,20 1,07 0,84
Carboidratos totais® 78,87 75,98 72,11
Carboidratos nao fibrosos® 56,35 52,81 51,74
Energia bruta (Mcal/kg MS) 3,88 3,99 3,72

"Niveis de garantia por kg do produto: célcio 120g, cloro 90g, sédio 62g, magnésio 54g, fosforo 50g,
enxofre 34g, zinco 1600mg, manganés 1500mg, ferro 1064mg, Flior (Max) 730mg, cobre 50mg, iodo
25mg, selénio 20mg, cobalto 10mg e vitamina A 100.000 UI, vitamina D3 40.000 Ul e vitamina E 600
Ul; 2%:; %% da MS; “FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
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Durante o periodo de confinamento, amostras das dietas e das sobras foram
colhidas quinzenalmente, formando uma amostra composta ao fim do confinamento
dos cordeiros, sendo posteriormente pré-secas em estufa com circulagdo de ar
forcada a 55 °C por 72 horas, moidas em moinho tipo Willey com peneira de crivos
de 1 mm e armazenadas para posteriores andlises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), extrato etéreo (EE) e nitrogénio (N) total, conforme metodologias
preconizadas pela AOAC (1995), métodos 930,15; 942,05; 920,39 e 942,05,
respectivamente. A proteina bruta (PB) foi determinada multiplicando-se o N total
pelo fator 6,25. A matéria organica (MO) das amostras foi obtida por diferenca (100 —
MM) e a energia bruta (EB) pela combustdo das amostras em bomba calorimétrica
adiabéatica (PARR Instruments). Os componentes da parede celular, fibra em
detergente neutro (FDN) corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e fibra em
detergente acido (FDA) foram determinadas utilizando-se sacos da ANKON (F57) e
o aparelho ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA), com uso de
alfa-amilase termoestavel, e a lignina (sa) com os residuos da FDA, submetidos a
digestdo com solugéo concentrada de acido sulfirico a 72%, conforme Van Soest
(1994). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equagédo: CHOT = 100
— (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos néao fibrosos (CNF) pela diferenga entre
CHOT e FDNcp, propostas por Sniffen et al. (1992).

3.3. Ensaio de desempenho

O confinamento dos cordeiros ocorreu entre 0s meses de maio e setembro de
2013, com um periodo experimental de 106 dias, sendo 14 dias de adaptagdo dos
animais as instalacdes e dietas, dentro do periodo experimental. Para o
fornecimento das dietas, a cana-de-acucar, o concentrado e a glicerina foram
pesadas e misturadas manualmente em baldes plasticos, sendo fornecidas ad
libitum em duas refei¢des diarias, as 7 e 17 h, de forma a permitir no minimo 10% de
sobras na matéria natural. As sobras das dietas foram recolhidas diariamente,
pesadas e subtraidas do total fornecido, para quantificar o consumo individual de
alimento pelos cordeiros, o qual foi expresso em g/dia, g/kg de peso metabdlico

(g/kg PM) e em porcentagem do peso corporal final (%PC). Os cordeiros foram



19

pesados semanalmente, pela manhé&, sem jejum, antes do fornecimento das dietas,
para acompanhar o ganho médio de peso diario (GMPD), e posteriormente calcular
a conversdo alimentar (CA), relacionando o consumo de matéria seca com o ganho
médio de peso. O GMPD do periodo experimental foi calculado pela diferenga entre

0 peso corporal final e inicial sem jejum, dividido pelo tempo de confinamento (dias).

3.4. Ensaio de digestibilidade aparente de nutrientes, balango aparente de

nitrogénio e &cido formico na urina

Para o ensaio de digestibilidade aparente de nutrientes, balango aparente de
nitrogénio e concentragdo de acido férmico na urina foram utilizados 15 dos 30
cordeiros do ensaio de desempenho quando atingiram 23 kg de peso corporal,
sendo colocados em gaiolas de metabolismo que permitiram a coleta separada de
fezes e urina e equipadas com comedouro e bebedouro individuais. Foram adotados
sete dias de adaptacdo dos cordeiros as gaiolas de metabolismo e cinco dias de
colheita total de fezes e urina (EZEQUIEL; SAMPAIO; OLIVEIRA, 1995). Apés este
periodo os cordeiros retornaram para o ensaio de desempenho no confinamento.

As fezes foram colhidas em bacias plasticas e a urina em baldes plasticos,
cortados em forma de bisel e cobertos com tela fina, contendo 100 mL de solucéo de
acido sulfarico (H2S0.) a 20%, para acidificar a urina e evitar perdas de amdnia por
volatilizagdo, sendo esta quantidade descontada posteriormente do volume total
diario de urina. Quando os animais defecavam as sibalas caiam sobre a tela do
balde e rolavam para dentro da bacia pléastica que acondicionava as fezes
separadamente da urina. Diariamente, 10% do total de fezes e urina excretadas
foram amostradas e armazenadas a -18 °C, e ao final do ensaio de digestibilidade
formada uma amostra composta por cordeiro.

Nas amostras de urina foram determinados os teores MS e nitrogénio total e
nas fezes os teores de MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CHOT, CNF e EB, de acordo
com metodologias citadas anteriormente (SNIFFEN et al., 1992; VAN SOEST, 1994;
AOAC, 1995), para posteriores determinacdes do consumo diario e da
digestibilidade aparente dos nutrientes. O balango aparente de nitrogénio (BN) foi

calculado pelas seguintes formulas: BN ou Nyetido= Ningerido — (Nfezes + Nurina); Nabsorvido
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= Ningerido — Nrtezes € Ningerido = Nofertado — Nsobras, S€Ndo expresso em g/dia e em
g/kg® /dia.

Para determinagdo da concentracdo de acido formico na urina, foi realizada
coleta spot de urina de cada animal, durante micgcdo espontanea, sem adi¢cao de
acido sulfurico, sendo a urina congelada imediatamente apds a coleta. A técnica
utilizada para a determinagéo foi “Headspace” e cromatografia gasosa com detector
de captura electronica (GC-ECD), segundo metodologia descrita por Estevinho
(2005).

3.5. Concentragdes de glicose e insulina plasmatica

Amostras de sangue (10 mL) foram coletadas, ap6s antissepsia local, por
meio de venopuncdo da jugular de todos os cordeiros, com agulhas descartaveis
(25mm x 0,8mm), utilizando-se sistema de pressdo negativa em tubos de
Vacutainer® contendo agente antiglicolitico (fluoreto de sédio) e anticoagulante
(heparina), para avaliagdo plasmatica de glicose, e em tubos de vidro siliconizados
sem anticoagulante para as determinacfes séricas de insulina, em trés momentos
do experimento: inicio (pré-tratamento, quando os cordeiros entraram no
experimento, aos 15 kg de PC), meio (fase intermediaria, aos 24 kg de PC) e fim
(pré-abate, aos 32 kg de PC), sendo as coletas realizadas as 7 horas da manha,
antes do fornecimento da alimentagao.

Todas as amostras foram transportadas sob refrigeracdo ao Laboratério
Clinico Veterindrio do Centro Universitario Vila Velha (UVV), onde foram
imediatamente centrifugadas (2500 rpm) durante 15 minutos (Centrifuga modelo
TDL80-2B, Marca Centribio) para separagdo do plasma, que imediatamente foi
congelado.

As concentracdes de glicose no plasma foram determinadas pelo teste de
glicose-oxidase (glicose-especifica método enzimatico; Labtest Diagndstica S.A.,
Lagoa Santa, Brasil), utilizando analisador de glicose semi-automatico (Labquest
modelo BIO-2000; Labtest diagnéstico S.A.), e os niveis de insulina no plasma
quantificados utilizando kit disponivel comercialmente (Siemens, Los Angeles, CA,
EUA).
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3.6. Avaliacdes e medidas morfolégicas in vivo

Ao atingirem o peso corporal final médio de 32,2 + 0,207 kg foi avaliada a
condi¢ao corporal dos cordeiros, sempre pelo mesmo avaliador, com palpagédo da
regido dorsal da coluna vertebral, por meio da quantidade de gordura e musculo
encontrada no angulo formado pelos processos dorsais e transversos, atribuindo-se
notas de 1 a 5, em que 1 representou um animal com condi¢cdo corporal inferior
(muito magro), 2 (magro), 3 (normal), 4 (gordo) e 5 (excessivamente gordo), de
acordo com Silva Sobrinho (2006).

Os cordeiros foram posicionados em superficie plana e com auxilio de fita
métrica, régua e compasso procederam-se as avaliagdes in vivo das seguintes
medidas morfoldgicas: 1) comprimento corporal - distancia entre a base do pescogo,
articulacdo cérvico-toracica e a base da cauda, primeira articulagdo intercoccigea,
tomada horizontalmente no plano dorsal do animal; 2) altura do anterior - distancia
entre a regido da cernelha e a extremidade distal do membro anterior; 3) altura do
posterior - distancia entre a tuberosidade sacral, na garupa, e a extremidade distal
do membro posterior, tomada vertical e paralelamente a face lateral do membro; 4)
altura do fémur - distancia entre o trocanter maior do fémur e a articulagéo
femorotibial; 5) largura da garupa - distancia maxima entre as tuberosidades coxais;
6) largura do térax - disténcia entre as faces laterais das articulagbes escépulo-
umerais; 7) perimetro toracico - distancia tomada contornando-se a caixa toracica,
tendo como ponto de passagem o dorso, o cilhadouro e o costado, medido apds a
escapula; 8) perimetro da perna - distdncia maxima tomada contornando-se a perna;
e 9) comprimento da perna - distancia entre o trocanter maior do fémur e o bordo
lateral da articulac&o tarso-metatarsiana (OSORIO et al., 1998ab). As medidas foram
realizadas sempre pelo mesmo avaliador, objetivando minimizar os erros. A
compacidade corporal (kg/cm) foi calculada pela relagdo entre o peso corporal ao

abate (PCA) e o comprimento corporal.
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3.7. Abate, caracteristicas quantitativas da carcaga e seus ndo componentes

Quando os cordeiros atingiam peso corporal médio de 32,2 + 0,207 kg (sem
jejum) eram submetidos a jejum de sélidos de 16 horas, pesados para obtencéo do
PCA e abatidos. O abate foi realizado nas dependéncias do Laboratério de
Producdo Ovina, sendo os cordeiros insensibilizados por eletronarcose com
descarga elétrica de 250 V por dois segundos, utilizando-se insensibilizador Imafrig
Modelo Futura e, em seguida, seccionadas as veias jugulares e as artérias carétidas
para a sangria, respeitando os procedimentos que caracterizam o abate humanitario
(MONTEIRO JUNIOR, 2000). Ap6s a esfola e a evisceracdo, o conteido do trato
gastrintestinal (mensurado pela diferenca entre o trato gastrintestinal cheio e vazio)
foi utilizado na determinagdo do peso do corpo vazio (PCV = PCA - contelddo
gastrintestinal) e os componentes néo carcaca: sangue, pele, cabecga, extremidades
dos membros, trato gastrintestinal, eséfago, lingua, baco, corag&o, aparelho
respiratorio com traqueia, aparelho reprodutor com bexiga, figado, rins e gordura
perirrenal, pancreas e gorduras omental e mesentérica (SILVA SOBRINHO, 2006)
foram quantificados e expressos em porcentagem em relagdo ao PCV.

Terminada a evisceragéo, as carcagas foram pesadas, obtendo-se o peso da
carcaca quente (PCQ) para determinacdo do rendimento da carcaga quente (RCQ =
(PCQ/PCA)*100) e transferidas para camara frigorifica a temperatura de 6 °C
(ICMSF, 1997), onde permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tenddes do
musculo Gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciados em 17 cm. Em
seguida, pesou-se a carcaga fria (PCF), calculando-se a porcentagem de perda de
peso por resfriamento (PR = [(PCQ-PCF)/PCQ]*100), e o rendimento de carcaca fria
(RCF=(PCF/PCA)*100) e verdadeiro (RV = (PCQ-PCV)*100).

3.8. Avaliagcdes e medidas na carcaca

A conformacéo, que considera a distribuicdo das massas musculares sobre a
base 6ssea, foi avaliada sempre pela mesma pessoa de forma subjetiva, segundo
Colomer-Rocher, Delfa e Sierra (1988), atribuindo-se notas de 1 a 5, sendo: 1 -

inferior, 2 - regular, 3 - boa, 4 - muito boa e 5 - excelente, assim como o grau de
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acabamento ou gordura de cobertura, também com notas de 1 a 5, em que: 1 -
excessivamente magra, 2 - magra; 3 - normal; 4 - gorda, e 5 - excessivamente
gorda, ambas com escala de 0,5.

Em seguida, tomaram-se as medidas na carcaga: 1) comprimento externo da
carcaca - distancia entre a base do pescoco, articulagcdo cervico-toracica e a base da
cauda, primeira articulagdo intercoccigea; 2) comprimento interno da carcaca -
disténcia entre o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana e o bordo anterior da
primeira costela em seu ponto médio; 3) comprimento da perna - distancia entre o
perineo e o bordo lateral da articulagdo tarso-metatarsiana; 4) perimetro da perna -
distdncia maxima tomada contornando-se a perna; 5) perimetro da garupa - medida
que envolve os trocanteres dos fémures; 6) largura da garupa - distancia méaxima
entre os trocanteres dos fémures; 7) largura do térax - largura maxima da carcaca,
na maior amplitude das costelas; 8) perimetro do térax - medido apds a escapula,
considerando a maior circunferéncia; e 9) profundidade do térax - distdncia maxima
entre o esterno e o dorso, em nivel da sexta vértebra toracica, de acordo com Osério
et al. (1998a) e Cezar e Souza (2007). As medidas de comprimento, altura e
perimetro foram tomadas com fita métrica, e as medidas de largura e profundidade,
com compasso, cuja abertura registrada foi medida com régua. O indice de
compacidade da carcaga (ICC(kg/cm) = PCF/comprimento interno da carcaca) e indice
de compacidade da perna (ICP = largura da garupa/comprimento da perna), foram

calculados conforme Santello et al. (2006).

3.9. Cortes comerciais da carcaga e area de olho de lombo

As carcagas foram divididas longitudinalmente e a metade esquerda
seccionada em cinco regibes anatdmicas, as quais foram pesadas individualmente
para determinagdo do rendimento, sendo elas: pesco¢o (compreende a regido
anatbmica das sete vértebras cervicais, obtido por um corte obliquo, entre a sétima
vértebra cervical e a primeira toracica, em direcdo & ponta do esterno e terminando
na borda inferior do pescoco), paleta (regido que compreende a escapula, umero,
radio, ulna e carpo, € obtida seccionando-se em primeiro lugar a regido axilar, os

musculos que unem a escépula e o Umero na parte ventral do térax, a seguir,
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contorna-se a escapula pela frente, por sua parte superior e posterior, seccionando
0s musculos, assim como a cartilagem de prolongac¢éo da escéapula que fica sobre a
quinta costela; por ultimo, levantando-se a paleta, separam-se os tecidos conjuntivos
gue envolvem o musculo), costelas (compreendem as 13 vértebras toracicas com as
costelas correspondentes e o esterno), lombo (regido que compreende as seis
vértebras lombares, obtido perpendicularmente a coluna, entre a 132 vértebra
toracica-primeira lombar e a ultima lombar-primeira sacra) e perna (regido com base
0ssea nas vértebras sacras e duas primeiras vértebras coccigeas, abrange a regido
do ileo, isquio e pubis, fémur, tibia e tarso, obtida por corte perpendicular a coluna
entre a ultima vértebra lombar e a primeira sacra), segundo Os6rio e Osoério (2005) e
Silva Sobrinho e Oso6rio (2008).

Posteriormente, no musculo Longissimus thoracis na altura da 122 e 132
vértebras toracicas, foram tomadas quatro medidas (Figura 1) com auxilio de
paquimetro digital e fita métrica: A (comprimento maximo do musculo, em cm), B
(profundidade maxima do musculo, em cm), EGC (espessura minima de gordura de
cobertura sobre o muasculo, em mm) e GR - Grade rule (espessura maxima de
gordura de cobertura sobre a superficie da 132 costela, a 11 cm da linha média,
lateralmente a coluna vertebral, em mm). A &rea de olho de lombo (AOL) foi

calculada utilizando-se a formula da elipse (A/2 x B/2) x m, citada por Silva

Sobrinho, Kadim e Purchas (2003).

Figura 1. Medidas no musculo Longissimus thoracis: A (comprimento maximo do
musculo, em cm), B (profundidade maxima do mdusculo, em cm), C
(espessura minima de gordura de cobertura sobre o mdsculo, em mm) e
GR (espessura maxima de gordura de cobertura sobre a 132 costela, em
mm).
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3.10. Producéo de gases in vitro

A producdo de gases in vitro foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Menke e Steingass (1988) e modificada por Mauricio et al. (1999). Para
incubagédo foram pesadas 10 amostras (200 mg) de cada dieta e colocadas em
garrafas de vidro com capacidade de 115 mL. No dia anterior a incubacédo preparou-
se o0 meio tamponado (Tabela 2), obtendo uma solugéo de cor azul que foi mantida
em banho-maria a 39 °C, e no dia da incubacgédo foi adicionado o agente redutor
(Tabela 2), sendo a mistura obtida gazeada com CO; até que saturasse (solucdo de
cor rosa). Em seguida, foram adicionados 990 mL de liquido ruminal, coletado na
manhé& do dia da incubac&o de quatro carneiros fistulados e canulados no rdmen,
sendo que dois carneiros receberam dietas sem glicerina e outros dois receberam
dietas com inclusdo de 20% de glicerina. O conteudo retirado do rumen foi filtrado
em duas camadas de gaze, sendo o liquido ruminal dos quatro carneiros misturado

e armazenado em garrafas térmicas, previamente aquecidas a 39 °C.

Tabela 2. Composi¢cdo do meio tamponado e agente redutor para a producdo de
gases in vitro

Ingrediente (g/L) Quantidade (mL)
Meio tamponado
Agua destilada 945,00
Solugédo tampéo 472,5
NH4HCO; 4,0
NaHCO;3 35,0
Solucdo de macrominerais 472.,5
Na,HPO, 5,7
KH,PO4 6,2
MgSQ,.7H,0 0,6
Solucdo de microminerais 0,237
CaCl,.2H,0 132,0
MnCl,.4H,0 100,0
CoCl,.6H,0 10,0
FeCl;.6H,0 80,0
Resazurina 12 2,4
Agente redutor 100
Agua destilada 95,0°
NaOH 1N 4,0°
Cysteine HCL 625,0%
Na,SO; 328,13°%

°mg; °"mL
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Em cada frasco, ja contendo amostra das dietas, foi adicionado 30 mL de
solugcdo completa, composta de meio tamponado, agente redutor e liquido ruminal.
Os frascos foram vedados com tampas de borracha e selados com lacres de
aluminio e colocados em banho-maria a 39 °C. A pressao originada pelos gases
acumulados na parte superior dos frascos foi medida por transdutor de pressao
conectado a leitor digital (Figura 2). As leituras foram efetuadas as 2, 4, 6, 8, 10, 12,
24, 26, 28, 30, 32, 36, 48, 52, 56, 60 e 72 horas de incubacéao.

Figura 2. Amostras incubadas de dietas sem e com incluséo de 10 e 20%
de glicerina e producéo de gases in vitro.

A presséao formada no interior dos frascos foi medida pela inser¢céo de agulha,
acoplada ao transdutor, a tampa de borracha e posteriormente transformada em
volume (mL), segundo a equacéo Y = 5,5452X — 0,1569 (r2 = 0,9997, em que Y € 0
volume de gas e X a pressao), obtida com leituras de pressao de diferentes volumes
conhecidos de gases para as condicdes do laboratério. Os resultados foram

corrigidos para o branco (garrafa contendo fluido ruminal tamponado, sem a
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presenca de amostra) e para o padrdo (feno de capim tifton 85), as 24 h de

incubagéo.

3.11. Anédlise estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (0, 10 e 20% de glicerina na MS das dietas) e dez repeticbes para todas
as variaveis analisadas, exceto para consumo e digestibilidade aparente de
nutrientes, balango aparente de nitrogénio e concentragdo de &cido férmico na urina,
que foram cinco repetigoes.

Os dados de desempenho, consumo e digestibilidade aparente de nutrientes,
balango aparente de nitrogénio, concentracdo de &cido férmico na urina, producéo
total de gases in vitro, avaliagdes in vivo e na carcacga, parametros quantitativos da
carcaca e dos componentes ndo-carcaca foram avaliados por meio de andlises de
variancia e regressao, com os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear ou
quadréatico, de acordo com as porcentagens de glicerina. A significancia da
regressao foi obtida pelo teste F a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2010) e o modelo matematico: Yij = p + Ti + €ij, em
que: Yij = valor observado da variavel estudada no individuo j, alimentado com a
dieta i; p = média geral comum a todas as observacdes; Ti = efeito do tratamento i;
€ij = erro aleatdrio residual associado a cada observacéo.

As concentracdes plasmaticas de glicose e insulina foram analisadas como
medidas repetidas no tempo, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de producéo total de gases in vitro

estdo apresentados na forma de gréfico de dispers@o com linhas retas (XY).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consumo e digestibilidade aparente de nutrientes

A inclusdo de glicerina nas dietas de cordeiros ocasionou redugdo linear
(P<0,05) nos consumos de extrato etéreo e de carboidratos totais (Tabela 3), sem
afetar o consumo dos demais nutrientes. A digestibilidade aparente dos nutrientes
(Tabela 3) nédo variou (P>0,05) com a incluséo de glicerina nas dietas de cordeiros,

com excecao do extrato etéreo, com efeito linear decrescente.

Tabela 3. Consumo voluntério diario de nutrientes (g) e de energia bruta (Mcal) e
digestibilidade aparente de nutrientes (%) em cordeiros lle de France
alimentados sem ou com incluséo de glicerina na dieta

., Glicerina (%) P Efeito (P<0,05)
Variavel EPM
0 10 20 Trat. L Q
Consumo voluntario diario
Matéria seca 926,00 883,00 821,25 32,39 0,4558 0,225 0,896
Matéria mineral 51,25 61,50 69,75 4,14 0,1967 0,080 0,905
Matéria organica 875,00 821,50 751,75 30,90 0,2866 0,125 0,900
Proteina bruta 160,50 154,00 142,50 6,90 0,6043 0,335 0,874
Extrato etéreo 19,25 10,25 4,50 1,91 0,0000 <0,001* 0,243
FDN 243,50 221,75 215,50 7,56 0,3105 0,154 0,631
FDA 95,75 93,560 93,25 3,63 0,914 0,804 0,909
Carboidratos totais 720,00 656,25 576,75 29,08 0,1258 0,048> 0,888
CNF 535,25 489,75 435,00 22,55 0,2004 0,081 0,919
Energia bruta 3,95 3,98 3,63 1,37 0,5554 0,375 0,550
Digestibilidade aparente (%)
Matéria seca 78,33 7756 79,52 0,57 0,3966 0,409 0,283
Matéria organica 79,42 78,66 80,37 0,52 0,4436 0,479 0,295
Proteina bruta 75,29 73,96 75,44 0,71 0,6894 0,944 0,403
Extrato etéreo 84,12 73,64 48,26 4,91 0,0002 <0,001° 0,122
FDN 55,80 53,12 57,18 1,71 0,6598 0,762 0,402
FDA 40,27 40,98 45,78 3,47 0,8118 0,563 0,802
Carboidratos totais 80,90 79,74 80,72 0,51 0,6533 0,892 0,374
CNF 92,25 90,21 92,86 0,61 0,188 0,672 0,081
Energia bruta 77,15 78,87 79,80 0,58 0,1629 0,067 0,725

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; FDN - Fibra em detergente
neutro; FDA - Fibra em detergente acido; CNF - Carboidratos néo fibrosos; y = 18,708333-0,7375x
(r2 = 0,9841); °Y = 722,625-7,1625x (12 = 0,9960); Y = 86,60125 — 1,792875x (12 = 0,9456).

A reducgdo nos consumos de extrato etéreo e carboidratos totais observados

em cordeiros alimentados com glicerina estd diretamente relacionado com a
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diminuicdo da concentracdo de milho nas dietas (Tabela 1), pois a glicerina pouco
contribui com EE, tendo baixo teor de hidratos de carbono. A redugdo na
digestibilidade do extrato etéreo pode estar relacionada ao baixo teor de é&cidos
graxos presentes na glicerina utilizada neste estudo, pois, Barros (2012) presumiu
que maiores teores de &cidos graxos na glicerina podem facilitar a formacgéo de
micelas e a absor¢do da gordura no intestino delgado. O autor relatou aumento na
digestibilidade do extrato etéreo com a adicdo de até 10% de glicerina na dieta.
Além disso, a glicerina contém sais e alcool, que podem alterar ou reduzir o
microbiota intestinal (PASCHOALOTO, 2012), como a relacionada a digestdo da
gordura, reduzindo, assim, a digestibilidade do extrato etéreo.

De acordo com o NRC (2007), cordeiros com moderado GMPD (250 g/dia) e
peso corporal acima de 30 kg necessitam consumir 110 g de PB por dia. Neste
estudo os cordeiros consumiram PB acima deste teor em todos os tratamentos, sem
diferencas significativas, proporcionando condicdes adequadas para o bom
desempenho dos cordeiros. Lage et al. (2010) relataram uma reducdo de 30% no
consumo voluntario de MS com a adi¢édo de 12% de glicerina bruta, o que resultou
em aportes significativamente mais baixos de MO, PB, FDN e CNF, havendo
redugcédo no desempenho dos cordeiros. Estes autores utilizaram menor incluséo de
glicerina, entretanto com alto teor de acidos graxos (46,48%) e baixa concentracdo
de glicerol (36,2%), diferentemente do presente estudo, em que a glicerina utilizada
continha alto teor de glicerol (83,9%) e baixa quantidade de matéria organica ndo
glicerinosa (0,28%), na qual pode se encontrar 4cidos graxos. Esta diferenca na
composicao da glicerina explica os diferentes resultados e aponta para a importancia
da origem e pureza da glicerina a ser utilizada.

Campos et al. (2010), ao avaliarem ovinos Santa Inés alimentados com dietas
compostas por feno de coast-cross e concentrado (milho e farelo de soja) sem e
com inclusdes de 4, 8 e 12% de glicerol na dieta total (50% volumoso e 50%
concentrado), reportaram semelhancas nas digestibilidades da MS, FDA e PB, e,
diferentemente deste estudo, efeito quadratico para os coeficientes de
digestibilidade do FDN e dos CNF. Esta diferenca pode estar relacionada as

distintas composi¢des quimico-bromatoldgica dos volumosos utilizados, haja vista
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que o feno de coast-cross possui valores de FDN superiores aos da cana-de-agucar

in natura.

4.2. Balango aparente de nitrogénio

As quantidades de nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e na urina,

absorvido e retido (balango de nitrogénio) pelos cordeiros n&o foram afetadas

(P>0,05) pela inclusédo de glicerina nas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Balango aparente de nitrogénio (BN) em cordeiros lle de France

alimentados sem ou com incluséo de glicerina na dieta

., Glicerina (%) P Efeito (P<0,05)
Variavel 0 10 20 EPM Trat. 3 0
N ingerido

g/animal/dia 2518 2463 2282 1,11 0,7026 0,434 0,808

g/kg®"*/dia 2,34 2,31 2,13 0,10 0,6966 0,438 0,766
N fezes

g/animal/dia 6,36 6,45 5,48 0,35 0,5104 0,346 0,513

g/kg®"*/dia 0,59 0,61 0,51 0,03 0,4964 0,360 0,464

% N ingerido 2527 26,04 2422 0,86 0,7256 0,650 0,522
N urina

g/animal/dia 0,81 0,82 0,79 0,06 0,9817 0,913 0,879

g/kg®"*/dia 0,08 0,08 0,08 0,01 0,978 0,861 0,919

% N ingerido 3,33 3,34 3,49 0,27 0,9700 0,829 0,916
N absorvido

g/animal/dia 19,32 18,18 17,34 0,85 0,6744 0,390 0,940

g/kg®/dia 1,80 1,70 1,62 0,08 0,6784 0,392 0,972

% N ingerido 76,88 73,95 7578 1,03 0,5491 0,684 0,320
N retido ou BN

g/animal/dia 18,01 17,36 16,55 0,83 0,8047 0,522 0,967

g/kg®"*/dia 1,68 1,62 1,54 0,08 0,7987 0,518 0,929
N retido/N ingerido 71,40 70,62 72,30 0,84 0,7567 0,696 0,537
N retido/N absorvido 93,77 9541 9537 0556 0,4350 0,277 0,503

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; N - Nitrogénio.

O balango aparente de nitrigénio constitui uma ferramenta importante na

determinacgéo da eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelos ruminantes (GENTIL et

al., 2007). A quantidade de nitrogénio excretada nas fezes aumenta com a

fermentagdo no intestino grosso, 0 que, por sua vez, aumenta quando 0s animais

sdo alimentados com dietas ricas em graos (Kozloski, 2002). A substituicdo destes
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gréos, incluindo o milho, por glicerina pode potencialmente reduzir a fermentagéo e a
contribuicdo de nitrogénio nas fezes. No presente estudo, os cordeiros que
receberam dietas com glicerina tiveram balango positivo de nitrogénio, assim como
os cordeiros do grupo controle, sem diferengas significativas.

Moreno et al. (2010a) relataram que o balanco de nitrogénio é altamente
influenciado pelo teor de concentrado da dieta, sendo necessario um sincronismo
entre PB e energia, para que haja o melhor aproveitamento do nitrogénio. De acordo
com Lucci (1997), a sintese de proteina microbiana no rimen depende, por um lado,
da presenca de energia (ATP), proveniente da fermentacdo da matéria organica
digestivel no rimen, e por outro, da aménia oriunda de proteina degradada no
rimen, ou de aminoacidos intactos que também formariam proteina microbiana.
Neste estudo houve adequado aporte de energia, advindo da glicose oriunda da
fermentacéo da glicerina, e de proteina, proveniente da dieta, possibilitando maximo

aproveitamento do nitrogénio disponivel.

4.3. Desempenho dos cordeiros

A inclusédo de glicerina nas dietas néo influenciou (P>0,05) o desempenho de
cordeiros lle de France terminados em confinamento (Tabela 5), que levaram em
torno de 73 dias para atingirem o peso corporal final de 32,25 kg, quando
consumiam aproximadamente 652,67 g/dia de matéria seca da dieta, ou seja, 61,12
g de matéria seca por unidade de tamanho metabolico (g/kg®"*/dia), representando
consumo de 2,78% do peso corporal, com conversao alimentar de 2,80 kg de
matéria seca ingerida por kg de ganho de peso corporal.

O semelhante desempenho é relacionado as semelhancas nos consumos e
digestibilidades dos nutrientes e ao positivo balan¢co aparente de nitrogénio, que
propiciaram similar aporte nutricional aos cordeiros. De acordo com Sniffen et al.
(1993), o consumo de matéria seca tem relacdo direta com o aporte de nutrientes
para atender as exigéncias de ganho de peso dos cordeiros. O ganho médio de
peso diario e as ingestdes de matéria seca em kg por dia e em relagdo ao peso
corporal ficaram abaixo do previsto pelo NRC (2007), que para esta categoria

animal, com GMPD de 0,250 kg, preconiza consumo diario de 1,2 kg de matéria
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seca e 3,99% do peso corporal. As inclusdes de 10 e 20% de glicerina nas dietas
reduziram, respectivamente, 9 e 13% o consumo de MS (kg/dia) e 12 e 16% o
GMPD dos cordeiros, prejudicando consequentemente a conversao alimentar e
aumentando o tempo de confinamento necessério para os animais atingirem o peso

de abate.

Tabela 5. Desempenho de cordeiros lle de France alimentados sem ou com incluséo
de glicerina na dieta

., Glicerina (% MS) P Efeito (P<0,05)
Variavel 5 0 0 EPM Trat. C o)
Peso corporal inicial (kg) 15,12 15,02 15,12 0,03 0,4900 0,998 0,242
Peso corporal final (kg) 32,32 32,18 32,24 0,04 10,3123 0,382 0,211
Dias de confinamento 68 74 78 2,80 10,6521 0,370 0,895
IMS kg/dia 0,703 0,642 0613 0,02 0,2512 0,109 0,740

% PC 2,99 2,74 2,60 0,07 10,2564 0,111 0,766
g/kg®"*/dia 65,79 6023 5733 145 0,2583 0,112 0,761
GMPD (kg) 0,264 0,233 0,221 0,01 10,3943 0,193 0,744

CA (kg MS/ kg ganho peso) 2,78 2,80 2,82 0,09 0,9921 0,904 0,981

EPM - erro padrao da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; IMS - Ingestdo de matéria
seca; PC - Peso corporal; GMPD - Ganho médio de peso diario; CA - Conversédo alimentar.

4.4. Concentragdes de glicose, insulina plasmatica e 4cido férmico na urina

Houve interagdo (P<0,05) entre o0 momento de avaliacdo e os tratamentos
experimentais para as concentragfes plasméaticas de glicose e insulina (Tabela 6).
No tratamento sem inclusédo de glicerina na dieta, houve reducdo de 9,7% na
concentracdo plasmética de glicose no fim do experimento em rela¢do ao inicio, ndo
havendo interacdes nos demais tratamentos. A concentracdo plasmatica de insulina
aumentou 75% do meio para o fim do experimento no tratamento com 20% de
glicerina na dieta, com valor semelhante ao inicio do experimento. As demais dietas
testadas ndo apresentaram interacdo. A inclusédo de glicerina nas dietas néo
influenciou (P>0,05) as concentragBes plasméticas de glicose e insulina (Tabela 6),
com valor médio de 66,38 mg/dL para glicose e 0,116 pUl/mL para insulina. As
concentragdes plasméticas de glicose e insulina foram semelhantes (P>0,05) em
todos os momentos avaliados (Tabela 6), com valor médio de 66,38 mg/dL para

glicose e 0,116 pUl/mL para insulina.
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Tabela 6. Concentragfes de glicose e insulina plasmatica em cordeiros lle de France
alimentados sem ou com inclusé&o de glicerina na dieta, em trés momentos
de avaliacdo

Glicerina (% MS)

Variavel 0 10 50 Média

Glicose (mg/dL)
Inicio (Pré-tratamento - 15 kg) 71,24A 60,29 68,33 66,62
Meio (Fase intermediaria - 24 kg) 68,21AB 65,68 67,60 67,16
Fim (Pré-abate - 32 kg) 64,31B 61,51 70,24 65,35

Média 67,92 62,49 68,72

CV (%) = 12,16

Teste F (T) = 2,786™°

Teste F (M) = 0,200™

Teste F (T x M) = 6,658*

Insulina (uUI/mL)
Inicio (Pré-tratamento - 15 kg) 0,152 0,066 0,126AB 0,115
Meio (Fase intermediaria - 24 kg) 0,130 0,092 0,044B 0,089
Fim (Pré-abate - 32 kg) 0,134 0,124 0,176A 0,145

Média 0,139 0,094 0,115

CV (%) = 61,20

Teste F (T) = 1,382"°
Teste F (M) = 2,260
Teste F (T x M) = 4,762*

a, b - Médias, seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, nas linhas letras minlUsculas e nas colunas letras mailsculas; CV - Coeficiente de
variacdo; T - Tratamento; M - Momento de avaliacdo; ° - N&o significativo (P>0,05); * - Significativo
(P<0,05).

Esperava-se que a inclusdo de glicerina na dieta alterasse os niveis de
glicose e insulina, pois o glicerol € um substrato para a gliconeogénese, entretanto,
neste estudo isto ndo ocorreu. As concentracfes de glicose plasmatica ficaram
dentro dos valores de referéncia descritos por Kaneko; Harvey e Brum (2008), de 50
a 80 mg/dL para ovinos. De acordo com Reece (2006), necessérios de 30 a 60
mg/dL de glicose sanguinea para os processos fisiolégicos normais em ruminantes,
sendo que, abaixo deste limite, cetose e sinais clinicos tornam-se evidentes, o que
n&do ocorreu neste estudo pois o limiar foi atendido.

Gomes et al. (2011) também nd&o verificaram diferencas nos teores
sanguineos de glicose e insulina. A auséncia de alteragcfes nestes teores pode ser
justificada, de acordo com Reece (2006), pelo eficiente controle realizado pelo
figado, que evita que as concentracdes sanguineas de glicose se tornem
excessivamente elevadas (captando a glicose e convertendo-a em glicogénio ou em

acidos graxos) ou baixas (liberando glicose no sangue, oriunda da degradagdo do
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glicogénio). O aumento da glicose (hiperglicemia) é relacionado com o estresse do
animal e a diminuicdo (hipoglicemia) com o déficit de energia (CONTRERAS;
WITTWER; BOHMWALD, 2000). As células em que a insulina aumenta a captacao
de glicose sao as musculares (esqueléticas, lisas e cardiacas) e as adiposas,
promovendo aumento na formacao de glicogénio, na captacdo de aminoacidos e
sintese proteica, na captacdo de acidos graxos e sintese de gordura, bem como na
captacao de cetonas e de potassio (REECE, 2006).

A inclusédo de glicerina nas dietas promoveu efeito linear crescente (P<0,05)
nas concentracdes de acido férmico na urina (Figura 3). O metanol é altamente
toxico e é usado no processo de producdo de biodiesel; por isso, a intoxicacdo dos
animais é uma preocupacdo. O &cido formico € metabolito da biotransformacéo de
metanol, e as concentra¢cbes no sangue e na urina podem servir como indicador de
intoxicagdo (LARINI, 1997). Houve aumento de 24,2 e 114,8% na concentragéo de
acido formico na urina para as inclusdes de 10 e 20% de glicerina, respectivamente,
em comparagdo a dieta controle, entretanto, ndo foram observados sintomas de
toxicidade nos cordeiros. Nao ha na literatura dados que indiquem os limiares de
toxidez do acido férmico para ovinos, no entanto, os valores foram abaixo dos
relatados por Neumark (1967), que indica teor de tolerancia. Liu (1990) verificou, em

ovelhas, excre¢Bes diérias de acido férmico variando de 52,4 a 67,8 pmol/kg.
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Figura 3. Concentracdo de &cido férmico na urina de cordeiros lle de France
alimentados sem ou com incluséo de glicerina na dieta.
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4.5. Producéo de gases in vitro

A producédo de gases in vitro reduziu linearmente (P<0,05) 5 e 9% com a
inclusdo de 10 e 20% de glicerina nas dietas, respectivamente, apés 24 horas, 6 e
14% ap0s 48 horas e 3 e 11% apo6s 72 horas de incubagdo, em relagédo a dieta sem

glicerina (Figura 6).
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Figura 4. Producdo de gas acumulada in vitro de dietas sem ou com inclusédo de
glicerina.

A reducdo na producdo total de gases in vitro pode estar diretamente
relacionado com a troca do milho pela glicerina, que n&o contribui com carboidratos
solaveis. Com efeito, Wascheck et al. (2010), observaram que, no final de um
periodo de 96 h de incubagdo com fluidos ruminais, a dieta composta por 100% de
milho produziu mais gas do que as dietas com menos hidratos de carbono soliveis.
Em conjunto, esses resultados estdo de acordo com trabalhos anteriores que
indicam que dietas com teores elevados de carboidratos aumentam a fermentagao
ruminal e producédo de gases (Blummel e Orskov, 1993). Além disso, a fermentacéo
da glicerina favorece o aumento na proporgéo de propionato em relagéo ao acetato,
podendo deprimir a producéo de metano, haja vista que acetato e butirato produzem

metano, enquanto que o propionato retira hidrogénio do meio, diminuindo, assim, a
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producdo desse gas no rumen (REIS, MORAIS, SIQUEIRA, 2006). O aumento na
formacao de acido férmico também pode ter contribuido para a redugéo na produgéo

de gases, captando hidrogénios livres no rimen.

4.6. AvaliagOes e medidas in vivo e na carcaga

Dentre as avaliagbes e medidas morfologicas in vivo, apenas a largura da
garupa apresentou efeito quadréatico (P<0,05) com inclusdo de glicerina nas dietas
(Tabela 7). Os valores médios das demais medidas biométricas foram: 55,39 cm
para comprimento corporal, 56,09 cm para altura do anterior, 56,70 cm para altura
do posterior, 51,75 cm para altura do fémur, 22,49 cm para largura do peito, 75,49
cm para perimetro toracico, 38,73 cm para perimetro da coxa, 30,28 cm para
comprimento da perna e 2,83 pontos para condi¢ao corporal, sem efeito da incluséo

de glicerina nas dietas.

Tabela 7. Avaliagbes e medidas morfolégicas in vivo em cordeiros lle de France
alimentados sem ou com incluséo de glicerina na dieta

Glicerina (% MS) Efeito (P<0,05)

Variavel 0 10 20 EPM P Trat. L 0

Comprimento corporal (cm) 54,67 55,75 55,75 0,82 0,6253 0,375 0,603
Altura do dorso (cm) 56,20 55,82 56,25 1,17 0,9649 0,977 0,787
Altura da garupa (cm) 57,40 56,47 56,22 1,37 0,8481 0,560 0,845
Altura do fémur (cm) 51,67 5157 52,00 1,10 0,9632 0,835 0,852
Largura do peito (cm) 22,73 23,30 21,45 0,64 0,1629 0,189 0,157
Largura da garupa (cm) 22,07 23,70 23,20 0,38 0,0330 0,061 0,045
Perimetro toracico (cm) 76,67 7465 75,15 1,72 0,6719 0,547 0,556
Perimetro da coxa (cm) 40,20 37,50 38,50 1,03 0,2936 0,275 0,238

Comprimento da perna (cm) 30,60 29,00 31,25 0,70 0,1149 0,529 0,052
Condic&o corporal (pontos)? 3,0 2,87 2,62 0,28 0,6474 0,373 0,861
Compacidade corporalb 0,57 0,56 0,55 0,008 0,1898 0,076 0,961

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadrético; * - ( 1 - muito magro; 2 —
magro; 3 - normal; 4 - gordo; 5 - excessivamente gordo); b kg/cm; 1Y:22,0675+O,269875x-
0,010662x2 (r2 = 1,00).

Quanto as avaliagbes e medidas na carcaca (Tabela 8), somente a
profundidade do térax, o comprimento externo e a conformagéo da carcaga tiveram

alteragdes com a incluséo de glicerina nas dietas (P<0,05).
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Tabela 8. Avaliagbes e medidas na carcaca de cordeiros lle de France alimentados
sem ou com incluséo de glicerina na dieta

Glicerina (% MS) EPM P Trat Efeito (P<0,05)

Variavel 0 10 20 3 0

Comp. externo carcaca (cm) 51,97 53,80 52,50 0,53 0,0924 0,497 0,040*
Comp. interno carcaca (cm) 54,03 56,12 54,35 1,10 0,3874 0,842 0,184
Comprimento da perna (cm) 31,57 31,88 30,50 0,74 0,4253 0,337 0,380

Perimetro da coxa (cm) 39,00 39,75 39,12 0,78 0,7730 0,912 0,490
Perimetro da garupa (cm) 61,33 61,67 61,22 0,55 0,8355 0,893 0,570
Largura da garupa (cm) 22,33 22,72 22,25 0,32 0,5481 0,858 0,292
Largura do térax (cm) 24,13 23,22 24,02 0,35 10,1873 0,832 0,076
Profundidade do torax (cm) 22,83 2382 22,60 0,36 0,0826 0,656 0,0322
Perimetro do térax (cm) 67,00 62,95 65,87 0,97 0,4667 0,284 0,563
Conformacéo carcaca® 2,50 2,87 2,25 0,16 0,0636 0,302 0,032°
Grau de acabamento® 3,00 3,12 2,87 0,10 0,2740 0,409 0,168
Compacidade da carcacga® 0,263 0,253 0,248 0,01 0,3436 0,162 0,769
Compacidade da perna® 0,708 0,715 0,730 0,01 0,4088 0,200 0,796

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; * - pontos (1 - inferior; 2 -
regular; 3 - boa; 4 - muito boa; 5 - excelente); b pontos (1 - muito magra; 2 - magra; 3 - normal; 4 -
gorda; 5 - muito gorda); ° - kglcm; 1Y:51,97+O,339875x-0,015662x2 (r2=1,0000);
Y=22,83+23,82x+22,6x2 (r2=1,0000); 3y = 2,5+0,0875x-0,005x2 (r2=1,0000).

O fato de n&o haver significancia na maioria das medidas in vivo e na carcaca
pode estar relacionado a padronizacdo do abate em fung@o do peso corporal, pois
animais da mesma raca e idade, com peso corporal similar também apresentam
caracteristicas biométricas e de carcaca semelhantes. Bottini Filho (2012), com
inclusdo de até 7,5% de glicerina bruta, contendo 39,40% de glicerol, na MS da
dieta, obteve semelhangas nas medidas in vivo, compacidade corporal e medidas na
carcaca (comprimentos externo e interno da carcaga, comprimento, largura e

profundidade da perna e profundidade do peito).

4.7. Caracteristicas quantitativas da carcaga

A incluséo de glicerina nas dietas nédo influenciou (P>0,05) os pesos e
rendimentos da carcaga de cordeiros (Tabela 9). O peso da carcaga e o rendimento
variam em func¢éo do peso corporal. Os rendimentos de carcaga foram adequados,
estando dentro dos valores médios para ovinos, que varia de 40 a 50% (SILVA
SOBRINHO, 2006). Gomes et al. (2011), usando até 30% glicerina, também néo

encontrou diferengas entre os pesos de carcaga quente e fria, rendimento de
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carcaca fria e perdas de peso no resfriamento, no entanto, a producdo biologica
reduziu 4,8% em comparacdo com a dieta controle. Gunn et al. (2010) também
encontraram peso da carcaca quente semelhantes ao incluir até 45% de glicerina na
MS da dieta. As perdas de peso no resfriamento tiveram valores normais, pois de
acordo Pardi et al. (2001), as perdas de peso podem variar de 0,3 a 3%, tendo
relacdo com fatores inerentes a carcag¢a (quantidade e uniformidade da gordura de
cobertura) e ao ambiente na camara frigorifica (temperatura e umidade relativa do

ar).

Tabela 9. Pesos e rendimentos da carcaga de cordeiros lle de France alimentados
sem ou com inclusdo de glicerina na dieta

Glicerina (% MS) Efeito (P<0,05)

Variavel ) 10 0 EPM P Trat. 3 o)

Peso corporal ao abate (kg) 31,17 31,10 30,48 0,228 0,1136 0,061 0,344
Peso do corpo vazio (kg) 26,48 26,25 25,71 0,367 0,3644 0,177 0,741
Peso da carcaca quente (kg) 14,63 14,57 13,85 0,252 0,1028 0,056 0,317
Peso da carcaca fria (kg) 14,19 14,17 13,47 0,246 0,1176 0,070 0,288

Rendimento carcaga quente (%) 46,94 46,86 4545 0,750 0,3336 0,194 0,492
Rendimento de carcaca fria (%) 4551 4557 44,21 0,736 0,3768 0,242 0,453
Rendimento verdadeiro (%) 55,30 55,53 53,86 0,838 0,3524 0,254 0,377
Perdas ao resfriamento (%) 3,06 2,74 2,74 0,122 0,1585 0,094 0,330

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico.

As medidas no musculo Longissimus thoracis ndo foram afetadas (P>0,05)
pelas dietas (Tabela 10), com média de 5,58 cm de comprimento maximo (A), 3,04
cm de profundidade maxima (B), 13,31 cm? de area de olho de lombo (AOL), 2,52
mm de espessura minima de gordura de cobertura (EGC) e 4,06 mm de espessura
méxima de gordura sobre o perfil do lombo (GR).

A espessura de gordura subcutanea média foi 2,52 milimetros, classificada
como mediana (SILVA SOBRINHO et al., 2003). A inclusdo de glicerina na dieta de
ovinos pode acarretar na redugdo da gordura de cobertura, devido a alteragbes no
perfil de acidos graxos de cadeia curta formados durante a fermentacdo ruminal. Em
ovinos, a gordura € o componente de maior variabilidade na qualidade da carcaca
(SAINZ, 1996). Carcagas com pouca e desigual gordura subcutanea podem
ressecar mais rapidamente no processo de resfriamento, causando desvalorizagdo

do produto (BUENO et al., 2000). O tecido adiposo € o ultimo a ser depositado, e,
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portanto, o conteddo de gordura nos aumentos da carcaca com a idade do animal
(FRIESEN et al., 1995).

Tabela 10. Medidas no musculo Longissimus thoracis de cordeiros lle de France
alimentados sem ou com incluséo de glicerina na dieta

Glicerina (% MS) Efeito (P<0,05)

Variavel 0 10 0 EPM P Trat. 3 0

A (cm) 5,61 5,42 5,71 0,220 0,6533 0,749 0,399
B (cm) 3,04 3,08 2,99 0,091 0,7748 0,666 0,582
EGC (mm) 2,34 2,56 2,65 0,208 0,5783 0,322 0,800
GR (mm) 4,61 4,27 3,31 0,563 0,2869 0,136 0,665
AOL (cm?) 13,47 13,09 13,38 0,769 0,9348 0,938 0,727

EPM - erro padrédo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; A - comprimento maximo do
musculo; B - profundidade maxima do musculo; EGC - espessura minima de gordura de cobertura
sobre o musculo; GR - espessura maxima de gordura de cobertura sobre o perfil do lombo (11 cm);
AOL - area de olho de lombo.

A espessura GR foi inferior a considerada 6tima, de 7 a 12 mm; quando GR é
menor que 7 mm, a carcaca é considerado mal acabado (CORDAO et al., 2012).
Este fato esté relacionado ao abate de animais ainda muito jovens e leves. A area
de olho de lombo é uma medida objetiva para prever a quantidade de muasculo na
carcaca (PINHEIRO et al., 2009), e a energia na dieta pode influenciar a deposigéo
de masculo e gordura na carcaga (SA & OTTO DE SA, 2001). A glicerina propiciou
maior aporte de glicose aos cordeiros, entretanto os teores energéticos das dietas
foram semelhantes, ndo havendo diferencas nesta medida. Gomes et al. (2011),
também observaram semelhantes medidas no muasculo Longissimus thoracis,
utilizando até 30% de glicerina. Gunn et al. (2010) também n&o encontraram
diferencas na area de olho de lombo, com inclusédo de até 45% de glicerina; no

entanto, verificaram reducéo na espessura de gordura subcuténea.

4.8. Cortes comerciais da carcaga

A inclusédo de glicerina nas dietas ndo afetou (P>0,05) os pesos e
rendimentos dos cortes comerciais da carcaca (Tabela 11), exceto para o peso do
lombo, que teve efeito quadratico (P<0,05) com a inclus@o de glicerina. Os pesos
dos cortes comerciais estdo diretamente relacionados ao peso da carcaca, que, por

sua vez, tem relagdo com o peso corporal ao abate (LAGE et al., 2009), justificando
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a semelhangca no peso dos cortes devido a padronizagdo do abate pelo peso
corporal. Lage et al. (2009), com até 12% de glicerina bruta, encontraram reducdes
nos pesos do lombo, paleta, costela e da perna, mas sem influéncia sobre o
rendimento dos cortes. Gomes et al. (2011) também ndo encontraram nenhuma

influéncia sobre o peso e rendimento dos cortes comerciais da carcaga.

Tabela 11. Peso e rendimento de cortes comerciais da carcaga de cordeiros lle de
France alimentados sem ou com inclusdo de glicerina na dieta

Glicerina (% MS) Efeito (P<0,05)

Variavel ) 10 20 EPM P Trat. 3 o)
Peso em meia carcaca (kg)
Perna 2,393 2474 2,391 0,055 0,5118 0,980 0,260
Paleta 1,562 1,581 1,524 0,044 0,6594 0,559 0,496
Lombo 0,768 0,880 0,753 0,041 0,1117 0,794 0,043'
Costelas 1,680 1,679 1,631 0,054 0,7752 0,541 0,736
Pescoco 0,523 0,538 0,505 0,031 0,7677 0,689 0,556
Rendimento (%)
Perna 3345 3455 34,75 0,779 0,4765 0,268 0,650
Paleta 21,84 22,08 22,15 0,691 0,9455 0,756 0,921
Lombo 10,72 12,30 10,92 0,539 0,1324 0,804 0,051
Costelas 2352 23,45 23,65 0,671 0,9782 0,898 0,873
Pescoco 7,36 7,51 7,30 0,441 0,9397 0,932 0,740

EPM - erro padrdo da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; 'Y=0,76825+0,023137x-
0,001196x2 (r2 = 1,0000).

4.9. Componentes nao-carcaga

A inclusdo de glicerina nas dietas de cordeiros alterou o peso e a
porcentagem de alguns componentes ndo-carcaga (Tabela 12). Houve decréscimo
linear (P<0,05) no peso do aparelho reprodutor com bexiga e coragdo, acréscimo
linear (P<0,05) no peso e porcentagem do pancreas e efeito quadréatico (P<0,05) no
peso do aparelho respiratério com traqueia, assim como na porcentagem do
aparelho respiratério com traqueia, que aumentou com a inclusdo de 10% de
glicerina, mas diminuiu quando a glicerina foi aumentada para 20%.

Essas poucas alteragbes ndo foram suficientes para interferir no peso e
rendimento das carcacgas. Animais alimentados com dietas com altos teores de
concentrado podem aumentar o tamanho e peso dos 6rgaos e de gordura interna,
podendo diminuir o peso e rendimento da carcaga (FERREIRA et al., 1998), fato ndo

verificado neste estudo. O aumento no pancreas pode indicar uma sobrecarga neste
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orgao, podendo estar relacionado ao aumento na concentracdo de &cido férmico e a
maior demanda de suco pancreatico, que contém enzimas digestivas, e de

horménios, como insulina e glucagon, que regulam os teores sanguineos de glicose.

Tabela 12. Peso e porcentagem dos componentes ndo-carcaga de cordeiros lle de
France alimentados sem ou com inclusdo de glicerina na dieta

Componente Glicerina (% MS Efeito (P<0,05)
néo—cr:)arcaga 0 10( )20 EPM PTrat L Q
Peso (kg)
Esoéfago 0,04 0,04 0,04 0,002 0,4565 0,225 0,897
Lingua 0,07 0,07 0,07 0,004 0,7518 0,492 0,789
Sangue 1,17 1,18 1,29 0,088 0,6112 0,377 0,685
Pele 2,70 2,72 3,02 0,136 0,2222 0,124 0,425
AR +B 0,27 0,24 0,20 0,022 0,1253  0,048' 0,827
Baco 0,06 0,06 0,06 0,005 0,9760 0,998 0,830
Figado 0,63 0,59 0,60 0,029 0,5484 0,404 0,490
Coracao 0,22 0,19 0,18 0,011 0,0561  0,024> 0,418
AR+T 0,69 0,73 0,60 0,021 0,0053 0,017 0,008°
Rins +G 0,19 0,17 0,16 0,016 0,4067 0,192 0,998
Cabeca 1,70 1,59 1,54 0,069 0,2702 0,120 0,776
Extr. membros 0,83 0,81 0,80 0,028 0,8566 0,589 0,972
Pancreas 0,02 0,03 0,04 0,004 0,0333 0,012* 0,660
GM + GO 0,47 0,39 0,35 0,051 0,3184 0,151 0,710
TGl vazio 2,14 2,21 2,06 0,079 0,4136 0,476 0,267
Porcentagem em relacédo ao PCV (%)
Esoéfago 0,15 0,15 0,17 0,010 0,3779 0,178 0,857
Lingua 0,28 0,28 0,27 0,015 0,8752 0,648 0,831
Sangue 4,44 4,51 5,00 0,351 0,4853 0,280 0,630
Pele 10,17 10,36 11,77 0,525 0,1159 0,060 0,363
AR +B 1,02 0,92 0,78 0,077 0,1383 0,054 0,846
Baco 0,21 0,21 0,21 0,017 0,9467 0,780 0,872
Figado 2,38 2,24 2,32 0,101 0,6301 0,670 0,401
Coracéo 0,84 0,71 0,69 0,048 0,1093 0,053 0,405
AR+T 2,59 2,77 2,33 0,080 0,0120 0,047 0,012°
Rins +G 0,71 0,66 0,61 0,053 0,4477 0,217 0,978
Cabeca 6,42 6,07 5,97 0,213 0,3415 0,170 0,668
Extr. Membros 3,11 3,10 3,12 0,113 0,9883 0,956 0,890
Pancreas 0,09 0,11 0,16 0,016 0,0310 0,011° 0,612
GM + GO 1,77 1,47 1,37 0,194 0,3648 0,182 0,688
TGl vazio 0,57 0,58 0,53 0,023 0,2891 0,249 0,277

EPM - erro padrao da média; P - probabilidade; L - linear; Q - quadratico; AR + B - aparelho
reprodutor (pénis + testiculo) + bexiga; AR + T - aparelho respiratério (pulmédo + diafragma) +
traqueia; Rins + G - rins + gordura perirrenal; Extr. membros - extremidade dos membros; GM + GO -
9ordura mesentérica + omental; TGI - trato gastrintestinal (estdmago, intestinos delgado e grosso);
Y=0,27375-0,003525x  (r2=0,9904); 2Y=0,216042-0,002188x (r=0,9106); *Y=0,685+0,01275x-
0,00085x*  (r2=1,0000); *Y=0,0225+0,0009x (r2=0,9796); °Y=2,59325+0,048362x-0,003069x
(r2=1,0000); ®Y=0,084792+0,003638x (r2=0,9736).
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5. CONCLUSOES

A glicerina demonstrou ser um eficiente alimento alternativo ao milho na dieta
de cordeiros lle de France em terminagdo. A utilizagcdo de dietas contendo cana-de-
acucar da variedade IAC 86-2480 associada a concentrados com inclusdo de até
20% de glicerina proporcionou adequado desempenho aos cordeiros, sem prejudicar
o consumo e a digestibilidade das dietas e as caracteristicas quantitativas da
carcaca desses animais, além de ndo apresentarem quaisquer sinais evidentes de

toxicidade.
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7. IMPLICACOES

De modo geral, os cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-
acucar associadas a concentrados com inclusdo de até 20% de glicerina, tiveram
reducdo de 10% no consumo de MS, reducdo de 16% no ganho médio de peso
diario e reducdo de apenas 5% no peso de carcaga quente e fria. Estes dados
indicam que os cordeiros alimentados com maior teor de glicerina foram mais
eficientes, com maior ganho em musculos, resultando em melhor eficiéncia
produtiva. A mudanca no perfil fermentativo ruminal e redugédo na produgédo de
gases in vitro podem contribuir para a melhor eficiéncia dos cordeiros alimentados
com dietas contendo glicerina.

Assim sendo, a glicerina proveniente da producdo do biodiesel pode ser
utilizada na alimentag@o de ovinos devido as suas caracteristicas nutricionais que
proporcionam alta densidade energética, substituindo os carboidratos rapidamente
fermentesciveis, como o amido presente no milho.

A escolha dos alimentos que seréo utilizados na terminagdo de cordeiros em
confinamento, assim como suas propor¢des na dieta, devem considerar aspectos
técnicos, nutricionais e, principalmente, econdmicos. Portanto, faz-se necessario
primar pela qualidade dos alimentos que seréo utilizados, levando-se em conta o
custo dos ingredientes, para que a substituicdo resulte em maiores ganhos de
carcaca a menores custos de produgdo, sendo que a substituicdo do milho pela
glicerina pode ser uma alternativa economicamente viavel, uma vez que em algumas
épocas do ano, o milho pode ter pregos exacerbados.

Os resultados obtidos, juntamente com outras pesquisas nessa area,
contribuirdo para o aproveitamento deste alimento alternativo na produgédo de
ovinos, proporcionando carcagas de qualidade e tornando a atividade mais

competitiva.



