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GLICERINA BRUTA EM DIETAS PARA BOVINOS DA RACA NELORE
CONFINADOS

RESUMO - Objetivou-se neste estudo avaliar a incluséo de glicerina bruta em dietas
para bovinos da raca Nelore e seu efeito sobre o comportamento ingestivo, consumo,
desempenho, parametros sanguineos, caracteristicas de carcaca e carne,
digestibilidade, degradabilidade, parametros ruminais, producdo de CH, e CO, e da
massa microbiana. Cinco dietas experimentais foram testadas: GO - controle sem
adicao de glicerina, G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta, G15 - 15% de
glicerina na matéria seca da dieta, G22,5 - 22,5% de glicerina na matéria seca da dieta
e G30 - 30% de glicerina na matéria seca da dieta. No primeiro experimento foram
utilizados bovinos (n=30, machos, nao castrados, raca Nelore, 277,7kg PC, 18 meses
de idade) distribuidos em delineamento em blocos ao acaso. Foram avaliados, durante
103 dias de confinamento, o consumo de MS e de nutrientes, GMD, CA, EA, além do
comportamento ingestivo. No segundo experimento foram avaliados os parametros
sanguineos dos animais do confinamento e pesos de carcaca quente e fria, rendimento
de carcaca, AOL, GSUB, além da composicao centesimal, perfil de AG, colesterol e
analise sensorial da carne. No terceiro experimento foram avaliadas as digestibilidades
da MS e de nutrientes e a degradabilidade ruminal dos ingredientes utilizados. Para as
incubagdes ruminais foram utilzados bovinos (n=5, machos castrados, raca Nelore,
400kg PC, 24 meses de idade) dotados de canulas ruminais permanentes e distribuidos
em delineamento em quadrado latino (5 x 5). No quarto experimento foram avaliados
pH, N-NH3;, AGCC, producdo de CH4 e CO,, além das bactérias solido-aderidas e
bactérias e protozoarios liquido associados. A inclusédo de até 30% de glicerina deprimi
a digestibilidade e degradabilidade da fibra, diminui a producédo de CH; e CO; e
interfere negativamente na producdo de bactérias solido-aderidas, ndo promovendo
alteracbes nas variaveis de desempenho e caracteristicas da carcaca, além de

melhorar a qualidade da carne dos animais.

Palavras-Chave: biodiesel, carcaca, coproduto, desempenho, digestibilidade
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CRUDE GLYCERIN IN DIETS FOR NELORE FEEDLOT CATTLE

SUMMARY - The objective of this study was to evaluate the inclusion of crude
glycerin in diets for Nellore cattle and its effect on ingestive behavior, intake,
performance, blood parameters, characteristics of carcass and meat, digestibility,
degradability, ruminal parameters, production of CH, and CO, and microbial mass. Five
experimental diets were tested: GO - control without addition of glycerin, G7, 5 - 7.5%
glycerin in the diet dry matter, G15 - 15% glycerin in the diet dry matter, G22, 5 - 22.5%
glycerin in the diet dry matter and G30 - 30% glycerin in the diet dry matter. In the first
experiment bovine (n=30, steers, Nellore, BW 277.7 kg, 18 months old) distributed in a
randomized block design were used. It was evaluated during 103 days of feedlot, DM
and nutrient intake, ADG, G:F, F:G, and ingestive behavior. The second experiment
evaluated the blood parameters of animals in the feedlot, hot and cold carcass weights,
LM, SF, and the proximate composition, fatty acid profile, cholesterol and sensory
analysis of meat. In the third experiment it was evaluated the dry matter and nutrient
digestibility and ingredients degradability. For rumen incubations, cattle (n=5 steers,
Nellore, BW 400kg, 24 months old) fitted with permanent ruminal cannulas and
distributed in Latin square design (5 x 5) were used. In the fourth experiment it was
evaluated pH, N-NHj3, SCFA, production of CH; and CO,, in addition to the particle-
associated bacteria and liquid-associated protozoa and bacteria. The inclusion of up to
30% glycerin depresses fiber digestibility and degradability, decreases production of
CH4 and CO; and has negative impact on the production of particle-associated bacteria,
and it does not promote changes in performance variables, carcass characteristics, but

improves quality of animal meat.

Keywords: biodiesel, carcass, coproduct, digestibility, performance



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Introducéo

O rebanho bovino brasileiro, de acordo com o ANUALPEC (2011), conta com um
efetivo de aproximadamente 180 milh6es de cabecas e com uma taxa de abate de
22,9%.

Atualmente, dos 41,2 milhdes de bovinos abatidos por ano no Brasil, estimam-se
gue apenas 2,7 milhdes sejam animais confinados e que o restante (cerca de 38,5
milhdes) seja terminado em semiconfinamentos e pastagens (ANUALPEC, 2011).
Pode-se observar, entdo, que nosso sistema ainda € baseado na producdo de carne
bovina em pastagens, mesmo que o confinamento apresente diversas vantagens como
a reducdo na idade de abate do animal, producdo de carne de melhor qualidade,
aumento no desfrute reduzindo a ociosidade dos frigorificos na entressafra, maior giro
de capital, melhor aproveitamento das areas de pastagens para outras categorias
animais e elevada producéo de adubo organico (LOPES & MAGALHAES, 2005).

A alimentacao é a base da producgdo animal e dela depende o éxito financeiro do
empreendimento, jA que € o componente do custo variavel mais elevado da atividade
pecuaria confinada (cerca de 70%), por isso 0 conhecimento de seu valor nutritivo, bem
como a forma em que a mesma € aproveitada pelo animal sdo de fundamental
importancia para que se consiga retirar 0 maximo proveito deste fator de producéo e,
assim, viabilizar a terminagé&o intensiva de bovinos (PACHECO et al., 2006).

Com o proposito de minimizar os gastos com a alimentagéo, tem-se buscado a
utilizacao de residuos agroindustriais ou alimentos alternativos viaveis economicamente
e nutricionalmente. Unindo este fato a necessidade de se obter um destino
ambientalmente correto aos subprodutos e co-produtos da industria do biodiesel, a
utilizacdo dos mesmos na alimentacdo animal vem se tornando cada vez mais
estudada.

O Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel foi langado pelo governo

nacional com o objetivo principal de garantir a producdo viavel economicamente do
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biocombustivel além da inclusédo social e o desenvolvimento regional (SUAREZ &
MENEGHETTI, 2007).

A lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005, estabeleceu a obrigatoriedade do uso de
B2 (2% de biodiesel adicionado ao 6leo diesel) a partir do inicio de 2008. Entre 2008 e
2013, a adicado de 5% seria opcional e, a partir dai, este nivel passaria a ser obrigatdrio
(MCT, 2005).

A partir de 1° de julho de 2008, o 6leo diesel comercializado no Brasil passou a
conter, obrigatoriamente, 3% de biodiesel (B3). Esta regra foi estabelecida pela
Resolugcédo n® 2 do Conselho Nacional de Politica Energética, publicada em margo de
2008, que aumentou de 2% para 3% o percentual obrigatério de mistura de biodiesel ao
Oleo diesel convencional (MME, 2009). Com essa modificacdo na lei vigente, a
producéo de biodiesel no Brasil ultrapassaria a marca de um bilh&o de litros no ano de
20009.

Porém, em 2010 foi aprovada a lei que antecipou a obrigatoriedade da adicéo de
5% de 2013 para 2010, fazendo com que o Brasil produzisse cerca de 2,4 bilhdes de
litros de biodiesel, tornando o pais 0 segundo maior produtor desse biocombustivel no
mundo, atrds somente da Alemanha, que produz atualmente cerca de 2,6 bilhdes de
litros (MME, 2011).

Assumindo que cerca de 10% de todo o biodiesel produzido torna-se glicerina ao
final do processo de obtencédo (DASARI et al., 2005), o Brasil produz em torno de 240
milhdes de litros de glicerina bruta. A demanda nacional de glicerina é de
aproximadamente 40 milhdes de litros, gerando um excedente de 200 milhdes de litros,
gue devem ter um destino ambientalmente correto e economicamente viavel.

Uma das alternativas seria a inclusdo da glicerina bruta em dietas para animais,
principalmente de ruminantes, uma vez que esses animais tém capacidade de
aproveitar alimentos contendo impurezas, devido as transforma¢des que ocorrem pela

presenca dos microorganismos ruminais.



Biodiesel

Estudos apontam que a utilizacdo da biomassa para fins energéticos, vem tendo
uma participacao crescente perante a matriz energética mundial, levando a estimativas
de que até o ano de 2050 deverd dobrar o uso mundial de biomassa disponivel
(FISCHER & SCHRATTENHOLZER, 2001). Devido a esse fato, surgem novas
alternativas, como a utilizacdo de combustiveis obtidos da agricultura (etanol e
biodiesel).

Biodiesel € um combustivel biodegradavel, derivado de fontes renovaveis, que
pode ser obtido por diferentes processos, tais como o craqueamento, a esterificacdo ou
pela transesterificagcdo. Pode ser produzido a partir de gorduras animais ou de 6leos
vegetais, existindo dezenas de espécies vegetais no Brasil que podem ser utilizadas,
como a mamona, dendé, girassol, babacu, nabo forrageiro, amendoim, pinhdo manso e
soja (MCT, 2005).

O biodiesel é fabricado através de um processo quimico no qual a glicerina é
separada da gordura ou do 6leo vegetal. O processo gera como produtos os ésteres (0
nome quimico do biodiesel) e a glicerina. Além da glicerina, a cadeia produtiva do
biodiesel gera uma série de outros co-produtos, como as tortas (residuo da prensagem
de sementes de oleaginosas contendo grande quantidade de 6leo remanescente) e 0s
farelos, que podem agregar valor e se constituir em outras fontes de renda importantes
para os produtores (PARENTE, 2003).

Glicerina

A glicerina é um produto obtido do processamento dos 6leos destinados para a
indUstria quimica e para a producdo do biodiesel, sendo que para cada nove quilos de
biodiesel produzidos, um quilo de glicerina € formado (DASARI et al., 2005).

Ela € composta basicamente por glicerol e quantidades variadas de agua e

outras impurezas, como alcoois e catalisadores (PODKOWKA, 2004).
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O glicerol é um alcool triildratado, incolor, ndo apresenta odor e tem sabor
adocicado. Sua temperatura de fusdo € 17,8°C, é decomposto aos 290°C e é miscivel
em agua e alcool (PERRY & GREEN, 1997; PACHAURI & HE, 2006).

A (glicerina tem uma ampla gama de aplicacdes, tais como emulsificante,
amaciante, plastificante, estabilizante e umectante em pées, sorvetes e tabaco. Além
dessas, a glicerina pode ser utilizada em lo¢des para a pele, enxaguatorios bucais, em
inUmeras preparacdes cosmeéticas e farmacéuticas, como meio de protecdo para
congelamento de células sanglineas, esperma, corneas e outros tecidos, em tintas de
impressdo, gomas, resinas, em tintas e revestimento e também como mistura anti-
congelante e como matéria-prima para nitroglicerina (PERRY & GREEN, 1997).

Fazendo uma relagdo com a nutricdo animal, os valores econémico e energético
da glicerina bruta podem ser comparados ao do grao de milho depois da corre¢cao para
0s seus teores de glicerol e de matéria seca, podendo esta Ultima variar entre 99 e
73,2%.

A utilizac&o da glicerina bruta (com impurezas), obtida diretamente da producao
do biodiesel, € um dos grandes desafios, ja que este coproduto ndo pode ser usado
diretamente na industria cosmética. Além disso, 0 seu uso efetivo ou conversdo da

glicerina em produtos especificos reduzira o custo de producao do biodiesel.

Metabolismo da Glicerina

A glicerina ou glicerol € um precursor para a sintese de triacilgliceréis e de
fosfolipideos no tecido adiposo e, principalmente no figado. Quando os animais utilizam
tecido adiposo como fonte energética, acidos graxos e glicerol sdo liberados na
corrente sanguinea, e este Ultimo pode ser convertido em glicose pelo figado,
providenciando energia para o metabolismo celular (MOUROT et al.,1994).

Em tecidos adiposos, o glicerol-3-fosfato (ou corretamente nomeado de L-
glicerol-3-fosfato, D-glicerol-1-fosfato, ou sn-glicerol-3-fosfato) é obtido a partir da

substancia dihidroxicetona fosfato, através da acdo da enzima glicerol-3-fosfato



5

desidrogenase. Porém, cerca de 95% da energia biologicamente disponivel dos
triacilgliceréis reside em seus trés acidos graxos de cadeia longa e apenas 5% é
contribuido por fracdo glicerol. O glicerol, que é liberado pela acdo da lipase, €
fosforilado pela enzima glicerol quinase e o glicerol-3-fosfato resultante é oxidado a
dihidroxiacetona fosfato. A enzima glicolitica triose fosfato isomerase converte este
composto a gliceraldeido-3-fosfato, que é oxidado através da glicolise (LEHNINGER,
2007).

O glicerol, utilizado como ingrediente energético alternativo para vacas leiteiras,
é fermentado a &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) no rumen. Pesquisas antigas
(JOHNS, 1953) indicaram que a glicerina é fermentada quase que totalmente a
propionato. JA& em estudos conduzidos “in vitro” foram observados aumentos nas
producdes tanto de propionato quanto de butirato (REMOND et al., 1993) e, quando
este Ultimo aumentou, um incremento concomitante das concentracdes de -
hidroxibutirato no plasma foi observado (GARTON et al., 1961). Ha também relatos de
gue ha aumento em acido acético e butirico (WRIGHT, 1969).

Chegou-se a conclusdao de que ha uma adaptacdo dos microorganismos
ruminais ao fornecimento de glicerol conforme o tempo de fornecimento, fato esse que
exige um periodo de adaptacdo para a inclusdo desse ingrediente na dieta de
ruminantes (KREHBIEL, 2008).

Muitos estudos estdo sendo conduzidos atualmente com o objetivo de definir o
destino da glicerina no organismo animal, e a maioria destes, sugere que a glicerina &
amplamente fermentada no rimen e gque a extensédo da digestdo desse ingrediente &
dependente da concentracao de incluséo na dieta (DONKIN, 2008).

Outros estudos mais recentes sugerem que 0s provaveis destinos do glicerol
estdo distribuidos nas seguintes proporgfes: passagem (13%), fermentacdo (44%)
absorcéo (43%) (KREHBIEL, 2008).

KIJORA et al. (1998) observaram que a infuséo intraruminal de glicerol aumentou
o glicerol plasmatico em aproximadamente 150%. Esses autores também relataram que
0 desaparecimento do glicerol ocorreu rapidamente (85% do glicerol desapareceu em 2

horas) além de terem encontrado glicerol em amostras de digesta duodenal. Outro
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estudo, onde foram adicionados de 15 a 25% de glicerol, este desapareceu quase
completamente dentro de 6 horas (BERGNER et al., 1995).

Dentre as espécies de bactérias ruminais, as Selenomonas ruminantium
demonstraram ser fermentadoras de glicerol (HOBSON & MANN, 1961) e como
principais produtos finais tem-se o propionato, lactato, succinato e acetato. No entanto,
outros produtos finais da fermentacéo do glicerol tem sido relatados.

Estudos com vacas leiteiras demostram que as concentracbes de glicose no
sangue aumentam quando os animais recebem glicerol intraruminalmente. Taxas de
absorcdo de glicerol através do epitélio ruminal em relagdo a quantidade que é
fermentado pode determinar a gliconeogenicidade do glicerol em ruminantes
(KREHBIEL, 2008).

Em monogastricos, a glicerina consumida é absorvida por via paracelular nos
enterdcitos por difusdo passiva, e ha evidéncias de que no intestino delgado de ratos,
este processo de transporte seja sédio dependente (Na*), (KATO et al., 2005).
Independente do mecanismo de absorcéo, o glicerol vai ao figado pela veia porta e atua
como um precursor de gliconeogénio como no caso do glicerol enddgeno liberado pelo
catabolismo de triacilglicerdis.

O (glicerol absorvido é metabolizado no figado (LIN, 1977), e a enzima glicerol
quinase € responsavel pela canalizacdo de glicerol na etapa triose fosfato da
glicolise/gliconeogénese. Quando as demandas de glicose estdo altas, como € quase
sempre o caso de vacas em lactacdo, o destino do glicerol absorvido ou propionato
produzido pela fermentacdo ruminal provavelmente sejam idénticos (DONKIN &
DOANE, 2007).

Como se pdde perceber, o metabolismo do glicerol ainda ndo esta
definitivamente esclarecido, principalmente quando se trata de animais ruminantes, 0s
guais possuem diversos fatores intrinsecos que podem afetar o aproveitamento deste

ingrediente alternativo.



Glicerina na nutricdo de ruminantes

Estudos em que a glicerina esteja incluida na dieta de ruminantes de corte ainda
S840 escassos, uma vez que o aumento na oferta desse co-produto oriundo da industria
do biodiesel é recente e a grande maioria dos trabalhos relacionados a esse assunto
esta na area de bovinocultura leiteira. Esses trabalhos tém mostrado que muitos
beneficios sdo conseguidos com a administracéo da glicerina para ruminantes.

REMOND et al. (1993) observaram aumentos nas concentracbes de acidos
propidnico e butirico e uma queda na concentracdo de acido acético pelo rumen de
vacas consumindo silagem de milho e suplementadas com 240 ou 1200 g/dia de
glicerina, observando melhoria no metabolismo energético dos animais.

SCHRODER & SUDEKUM (1999), estudando os efeitos da inclusdo de glicerina
com trés tipos de pureza (63,3; 85,3 e 99,8%) na dieta de bovinos, sobre a
digestibilidade total, produ¢cédo de massa microbiana e “turnover” ruminal dos nutrientes,
concluiram que esse ingrediente tem potencial de utilizacdo em dietas para ruminantes,
mesmo apresentando impurezas (glicerina do biodiesel).

BODARSKI et al. (2005), estudando o efeito da suplementacdo de 36 vacas
leiteiras com até 500 ml de glicerina pura por cabeca por dia (2,5 a 3,5% da dieta),
concluiram que a inclusdo deste ingrediente na racdo, em forma de racdo total,
proporcionou aumento de até 14,6% na producdo de leite. Esses mesmos autores
observaram também correlagéo linear positiva entre as doses de glicerina e o teor de
proteina do leite, além de maior consumo de matéria seca, bem como uma melhor
condicéo corporal dos animais alimentados com glicerina.

CHUNG et al. (2007), fornecendo glicerina (250 g/dia) para vacas leiteiras,
observaram que os animais suplementados com a glicerina apresentaram maior
concentracdo de glicose no sangue, menores concentracdes plasmaticas de B-
hidroxibutirato e menores concentracdes de cetonas na urina que os animais do grupo
controle. Porém, mesmo com as mudancas metabdlicas, os autores ndo observaram

incrementos na produgéo de leite e no consumo de matéria seca.
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DONKIN et al. (2007), trabalhando com 60 vacas leiteiras suplementadas com
até 15% de glicerina como substituto do milho ndo encontraram diferengas no consumo
de matéria seca, producédo e composicao do leite e na condi¢ao corporal.

Nos ultimos anos, com a tendéncia de intensificacdo de uso da terra, os sistemas
de terminagdo de bovinos de corte em confinamento vém ganhando cada vez mais
importancias dentro da atividade pecuaria, assim, novas pesquisas surgem no sentido
de estudar a viabilidade da termina¢do dos animais neste tipo de sistema de producéao,
bem como estudar a inclusdo de novos alimentos alternativos que poderdo diminuir o
custo de producao da atividade.

PYATT et al. (2007), ao substituir 10% do milho da dieta de terminagdo de
bovinos cruzados por glicerina, observaram maiores ganhos de peso e melhor
conversao alimentar para os animais que receberam a glicerina. Os mesmos autores
concluiram que o fornecimento de glicerina bruta pode melhorar a eficiéncia de animais
alimentados com dietas com elevadas quantidades de alimentos concentrados.

PARSONS et al. (2009) adicionaram 0, 2, 4, 8, 12 ou 16% de glicerina bruta em
dietas de novilhas cruzadas. Foi observada diminuicdo linear na ingestdo de matéria
seca com o0 aumento da concentracdo de glicerina adicionada. A inclusdo da glicerina
aumentou o peso final dos animais até a concentracao 8%, e, a partir dessa, diminuiu o
peso final em até 14,3 kg (para a concentracdo 16% de inclusdo de glicerina). A
gordura subcutanea na 122 costela e os escores de marmoreio das carcacas também
foram diminuidos. Os autores concluiram que a adicdo de glicerina em dietas de
terminacdo melhorou o ganho em peso e eficiéncia alimentar, particularmente nas
concentracdes de 8% ou menores.

MACH et al. (2009) avaliaram o desempenho e a qualidade da carne de bovinos
da raca Holandesa recebendo 0, 4, 8 e 12% de glicerina bruta. Os autores chegaram a
conclusdo de que a inclusdo de até 12% nao interfere no desempenho, fermentacao
ruminal, metabolismo e variaveis qualitativas de carcaca e carne e que esse ingrediente
pode ser efetivamente utilizado como ingrediente energético alternativo em substituicao

a cereais.
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Estudando o efeito da inclusdo de glicerina bruta de baixa qualidade (<40% de
glicerol) na alimentacéo de ovinos, LAGE et al. (2010) observaram que a inclusédo de
até 6% de glicerina bruta otimizou a conversao alimentar dos animais e reduziu o custo
do ganho de carcaca, quando o preco desse coproduto representava até 70% do preco
do milho, mas comprometeu o consumo, a digestibilidade, as caracteristicas
quantitativas relacionadas a carcaca e ao desempenho dos animais.

GUNN et al. (2010) adicionaram até 20% de glicerina bruta em dietas para
ovinos em terminagdo. Os autores observaram melhoria no desempenho quando
atingiram concentracdo de 15% de glicerina bruta, e ndo observaram diferencas quanto
as caracteristicas de carcacga dos animais quando chegaram a 20% de inclusao.

No Brasil, as informacdes acerca da inclusdo de co-produtos da industria do
biodiesel, principalmente da glicerina, sdo escassas. Estudos sobre a inclusdo desses
co-produtos na alimentacéo de bovinos devem ser realizados com o objetivo de melhor
entender seu potencial, bem como avaliar os ganhos ou perdas produtivas que estédo

inseridos nessa acao.

Objetivo geral

Objetivou-se neste estudo avaliar a introducdo de até 30% de glicerina bruta

(com base na matéria seca) em dietas para bovinos da raca Nelore mantidos em

sistema de confinamento.

Objetivos especificos

1- Avaliar a inclusédo de até 30% de glicerina bruta em dietas para bovinos da raca

Nelore sobre o comportamento ingestivo, consumo de matéria seca e de

nutrientes e o desempenho dos animais.
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2- Avaliar os parametros sanguineos, as caracteristicas de carcaca e da carne
produzidas por bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até
30% de glicerina bruta.

3- Avaliar a digestibilidade e degradabilidade da matéria seca e de nutrientes,
parametros ruminais (pH, nitrogénio amoniacal e acidos graxos de cadeia curta),
producdo e qualidade da massa microbiana (bactérias solido-aderidas e
bactérias e protozoarios liquido-associados), além da producédo “in vitro” de
gases de efeito estufa (CH, e CO,) em bovinos da raca Nelore alimentados com

dietas contendo até 30% de glicerina bruta.
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CAPITULO 2 — GLICERINA BRUTA EM DIETAS DE BOVINOS DA RACA
NELORE CONFINADOS: COMPORTAMENTO INGESTIVO, CONSUMO
DE MATERIA SECA E DE NUTRIENTES E DESEMPENHO ANIMAL

RESUMO - Objetivou-se neste estudo avaliar a incluséo de até 30% de glicerina bruta
em dietas para bovinos da raca Nelore e seu efeito sobre o comportamento ingestivo,
consumo de matéria seca e de nutrientes e o desempenho animal. Utilizou-se 30
bovinos da raca Nelore (277,7 kg PC e 18 meses de idade), os quais foram mantidos
em confinamento com baias individuais por 103 dias (21 de adaptacéo e 82 de colheita
de dados). Os animais foram divididos em blocos (peso inicial) e submetidos a um dos
cinco tratamentos: GO - controle sem adi¢cdo de glicerina, G7,5 - 7,5% de glicerina na
matéria seca da dieta, G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, G22,5 - de
22,5% de glicerina na matéria seca da dieta e G30 - 30% de glicerina na matéria seca
da dieta. Foram avaliadas, em trés dias de observacao, as atividades: alimentacéo, 6cio
e ruminacao, bem como tempo e niumero de mastigacées mericicas e as eficiéncias de
alimentacéo e ruminagdo. Também foram avaliados os consumos de matéria seca e de
nutrientes, além do ganho em peso médio diario, conversdo alimentar e eficiéncia
alimentar. Os dados foram analisados em blocos casualizados e foram realizadas
analises de contrastes observando a significancia dos modelos linear, quadratico e do
tratamento controle x tratamentos com glicerina. A inclusdo de até 30% de glicerina
bruta em dietas de bovinos da raca Nelore altera a eficiéncia de alimentacdo, quando
expressa em g FDN/h, a eficiéncia de ruminacdo em relagdo a FDN, o tempo e o
namero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal, facilitando a ingestédo dos alimentos
e influenciando diretamente no tempo de alimentacdo, ndo deprimindo o consumo de

matéria seca, tampouco afetando as variaveis de desempenho.

Palavras-chave: converséo alimentar, coproduto, ganho em peso, mastigacdes, 6cio
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Introducéo

No atual processo de intensificacdo da pecuaria de corte brasileira verifica-se o
aumento da pratica de confinamento como estratégia alimentar ou alternativa de
terminacdo de animais, porém o nimero total de animais abatidos sob esse sistema é
infimamente inferior aos observados em paises como os Estados Unidos e alguns
paises da Unido Europeia.

Em todo sistema intensificado, 0s custos de aquisicao de ingredientes para a
fabricacdo das racdes sdo muito altos, principalmente devido a alta propor¢cdo de
ingredientes concentrados e da alta concentracdo energética. Uma das solucdes para
minimizar esse problema seria a introducéo de alimentos alternativos, subprodutos ou
coprodutos da agroindustria nas dietas dos animais.

Com o advento do biodiesel e atual legislacdo do governo brasileiro que obriga a
adicdo de 5% desse combustivel ao diesel comum, h& excedente de produgéo de
glicerina bruta que deve ser absorvida de maneira ambientalmente viavel e
economicamente correta. Os subprodutos da agroindustria do biodiesel (tortas, farelos
e glicerina) surgem como alternativas viaveis para alimentacdo de ruminantes (NEIVA
JUNIOR et al., 2007).

A introdugéo da glicerina em dietas de bovinos de corte e leiteiros vem sendo
investigada nos ultimos anos e apresenta ser viavel economicamente quando esse
subproduto € incluido em até 15%, apresentando efeito negativo na ingestdo de matéria
seca, na maioria dos casos, porém sem afetar significativamente no ganho em peso dos
animais, consequentemente, melhorando a eficiéncia alimentar. Os resultados também
indicam que se pode utilizar esse coproduto como substituto parcial ao milho em dietas
para vacas leiteiras de alta producdo (DONKIN, 2008).

A ingestdo de alimentos é uma das funcbes mais importantes dos seres Vivos,
inclusive dos bovinos, os quais respondem de maneira diferente a cada tipo de alimento
e de dieta, alterando os niveis de producédo, taxa de fertilidade e comportamento

alimentar.
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As atividades diarias sdo caracterizadas por trés comportamentos basicos:
alimentagéo, ruminagdo e 6cio. Sua duragdo e distribuicdo podem ser influenciadas
pelas caracteristicas da dieta, manejo, condi¢des climaticas e atividade dos animais.

Os ruminantes adaptam-se as diversas condi¢cdes de alimentacdo, manejo e
ambiente e modificam os parametros do comportamento ingestivo para alcancar e
manter determinado nivel de consumo, compativel com as exigéncias nutricionais
(HODGSON, 1990).

Quando se introduz um novo ingrediente em dietas para animais é importante
estudar os efeitos dessa acdo sobre o comportamento alimentar, uma vez que, disso
depende a resposta dos animais em termos produtivos. Os resultados desses estudos
podem subsidiar os produtores e pesquisadores no sentido de orientar quanto a melhor
estratégia nutricional a ser utilizada dentro da propriedade.

Nesse sentido, objetivou-se nesse ensaio avaliar a inclusdo de até 30% de
glicerina bruta em dietas para bovinos em terminacdo e seu efeito sobre o
comportamento ingestivo, consumo de matéria seca e de nutrientes e o desempenho

animal.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no confinamento experimental pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/ Unesp,
Campus de Jaboticabal, o qual possui 30 baias individuais semicobertas, com piso
concretado e com cochos individuais e bebedouros a cada duas baias.

Foram utilizados 30 bovinos da raca Nelore, ndo castrados, com peso corporal
de 277,7 kg e aproximadamente 18 meses de idade, os quais foram distribuidos em
delineamento de blocos casualizados com 5 tratamentos e 6 repeticdes.

As cinco dietas experimentais isoproteicas (12,2% PB/MS) e isoenergéticas (2,5
Mcal de EM/kg MS) foram formuladas de acordo com o NRC (1996) e fornecidas na

relacdo volumoso:concentrado 30:70 e denominadas de: Tratamento GO - controle sem
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adicdo de glicerina, Tratamento G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta,
Tratamento G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, Tratamento G22,5 - 22,5%
de glicerina na matéria seca da dieta e Tratamento G30 - 30% de glicerina na matéria
seca da dieta.

A glicerina bruta utilizada possuia 86% de glicerol, 95% de matéria seca, cerca
de 6% de sais e menos de 0,01% de metanol. O volumoso utilizado foi a silagem de
milho e o concentrado composto por milho em gréo, casca de soja, farelo de girassol. O
sal mineral foi fornecido a vontade nos cochos.

Na Tabela 1 estd demonstrada a composicdo quimico-bromatolégica dos
ingredientes utilizados na formulacdo das dietas e na Tabela 2 estdo as porcentagens

dos ingredientes e a estimativa da composi¢éo dos tratamentos.

Tabela 1. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia
metabolizavel (EM) dos alimentos utilizados na formulagdo das dietas
experimentais

Ingredientes MS* PB* EE* FDN* FDA* EM?
(%) % MS Mcal/kg MS

Silagem de milho 30,92 7,26 3,16 55,41 30,63 2,21
Milho 87,94 9,11 4,07 13,98 4,08 3,10
Farelo de girassol 91,10 31,50 1,50 42,36 34,90 2,17
Glicerina® 80,00 0,00 0,50 0,00 0,00 3,00
Casca de soja 89,80 11,65 1,60 68,40 50,52 2,42
Sal comum 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcario calcitico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Analises realizadas no Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes da Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos da FCAV/Unesp. *Valores tabelados. *Valor estimado.

O periodo total de confinamento foi de 103 dias, sendo os primeiros 21 dias
destinados a adaptacdo dos animais ao manejo, as instalacdes e a dieta e 82 dias de
periodo experimental propriamente dito. Os animais foram pesados no inicio da
adaptacdo, para a divisdo dos mesmos dentro dos blocos, no inicio do periodo de
avaliacdo, bem como ao final, sempre apoés jejum alimentar de 14 horas, para

acompanhamento da evolucédo do peso e do ganho em peso diario.
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Tabela 2. Porcentagem dos ingredientes e estimativa da composi¢cdo bromatoldgica
dos tratamentos experimentais (% MS)

| di Tratamentos
ngredientes Go! G752 G15° G225  G30°
Silagem de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 35,00 25,50 18,00 12,50 5,00
Casca de soja 19,20 18,05 14,55 8,90 5,45
Farelo de girassol 14,60 17,8 21,30 24,90 28,4
Glicerina 0,00 7,50 15,00 22,50 30,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcério calcitico 0,70 0,65 0,55 0,70 0,65
Fosfato bicalcico 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Composicéao estimada
PB (% MS) 12,20 12,21 12,22 12,20 12,21
EM (Mcal/kg MS) 2,53 2,52 2,52 2,53 2,52
EE (%) 2,90 2,58 2,31 2,09 1,81
FDN (%) 40,83 40,07 38,11 35,01 33,08
FDA (%) 25,41 25,56 24,71 22,89 22,06
HEM (%) 15,42 14,51 13,41 12,12 11,02
Ca (%) 0,56 0,56 0,55 0,57 0,55
P (%) 0,32 0,32 0,35 0,34 0,34

Tratamento controle sem adicdo de glicerina; *Adicao de 7,5% de glicerina na MS da dieta; *Adicdo de
15% de glicerina na MS da dieta; *Adicdo de 22,5% de glicerina na MS da dieta; Adic&o de 30,0% de
glicerina na MS da dieta.

A alimentacgdo foi ofertada duas vezes ao dia, as 8 e 18h. O concentrado e 0
volumoso foram pesados separadamente e misturados a glicerina no momento do
fornecimento, em cada uma das refeicbes diarias. Antes da refeicdo da manha eram
pesadas e colhidas 10% das sobras de cada animal com a finalidade de ajustar a oferta
de alimentos e calcular os consumos diarios de matéria seca. As amostras de sobras
colhidas diariamente foram combinadas dando origem a amostras compostas por
semana e por animal, nas quais foram determinados os teores de matéria seca, extrato
etéreo e proteina bruta, segundo SILVA & QUEIROZ (2002), e fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido, de acordo com GOERING & VAN SOEST (1970),
utilizando-se de autoclave com 0,5 Kgf/lcm?, 111°C por 50 minutos (PELL &

SCHOFIELD, 1993), para que fossem calculados os consumos dos nutrientes.



20

Ao final do periodo experimental foram calculados o ganho em peso médio diario
(GMD), converséo e eficiéncia alimentar (CA e EA, respectivamente).

A colheita de dados para avaliacdo do comportamento ingestivo ocorreu durante
trés dias de observacdes, em intervalos de 27 dias. Em cada periodo, a observacao do
comportamento ingestivo foi feita de modo focal direta, com intervalo amostral de dez
minutos. Foram utilizados trés observadores previamente treinados (um para cada dez
animais) a cada seis horas, totalizando 24 horas. Foram registrados os tempos diarios
despendidos com consumo de alimento, ruminando deitado ou em pé e ocio deitado ou
em peé.

A média do niumero de mastiga¢des mericicas por bolo ruminal (NMB) e o tempo
despendido na mastigacdo mericica por bolo ruminal (TMB) foram obtidos através de
observacdes por animal ruminando em cada periodo de avaliacdo, totalizando ao
menos 12 observagBes por animal, por periodo. Para o registro do TMB utilizou-se
crondmetro digital.

Seguiu-se a metodologia de BURGER et al. (2000) e foram calculados: TAL
(h/dia), tempo de alimentacdo; TRU (h/dia), tempo de ruminacéo; TRU (s/dia), tempo de
ruminacdo; MMtb (s/bolo), tempo de mastigacdes mericicas por bolo ruminal (POLLI et
al., 1996); MMnb (n°/bolo), nUmero de mastigacdes mericicas por bolo; TOE (h/dia), o

tempo de 6cio em pé; e TOD (h/dia), o tempo de 6cio deitado e as relagdes a seguir:

EAL (eficiéncia de alimentacdo) = CMS/TAL (g MS/h)

ERU (eficiéncia de ruminagédo) = CMS/TRU (g MS/h)

ERUgpn (eficiéncia de ruminacdo da FDN) = CFDN/TRU (g FDN/h)
TMT (tempo de mastigacéo total) = TAL + TRU (h/dia)

BOL (nimero de bolos ruminais) = TRU/MMtb (n°/dia)

MMnd (mastigacdes mericicas) = BOLMMnb (n°/dia)

TOT (tempo de 6cio total) = TOE + TOD (h/dia)

Os dados foram analisados em blocos casualizados, com cinco tratamentos e

seis repeticdes utilizando o procedimento GLM do programa estatistico SAS, versao
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9.1. No modelo incluiu-se os fatores tratamento e bloco e para o ensaio de
comportamento, incluiu-se ainda o periodo de observacdo. Foram feitas andlises de
contrastes observando a significancia dos modelos linear, quadratico, cubico, e do

tratamento controle x tratamentos com glicerina.

Resultados e discussao

N&o foi observado efeito (P>0,05) da inclusédo de glicerina as dietas dos animais
sobre o consumo de matéria seca (Tabela 3).

Esse resultado estd em desacordo com o encontrado por PARSONS et al.
(2009), os quais observaram diminuicdo no consumo de matéria seca em novilhas de
corte em terminagéo recebendo até 16% de glicerina bruta na matéria seca da dieta.
PYATT et al. (2007) relataram diminuicdo de até 10,1% na ingestdo de matéria seca

qguando a glicerina foi adicionada em concentracdo de 10% na dieta de bovinos.

Tabela 3. Consumo de matéria seca e nutrientes (na MS) por bovinos alimentados com
dietas contendo até 30% de glicerina bruta

consumo Glicerina bruta, (%) Contrastes ,

(kg MS/dia) GO G75 GI5 G225 G30 L' O 0xGLP =M
MS 896 781 849 875 779 NS NS NS _ 038
PB 117 117 149 116 107 NS NS NS 006
FDN 451 458 339 340 271 * NS w022
FDA 193 223 202 207 183 NS  * NS 0,10
EE 031 023 029 023 015 * NS w002

Linear. Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina.’Erro padrdo da média.*P<0,05;
**P<0,01. NS = N&o significativo. MS=matéria seca, PB=proteina bruta, FDN= fibra em detergente
neutro, FDA=fibra em detergente acido, EE=extrato etéreo.

D’AUREA (2010), estudando o efeito da inclusdo de 0, 10 ou 20% de glicerina
bruta na alimentacdo de novilhas da raca Nelore, observou aumento no consumo de
matéria seca quando foram incluidos 10% de glicerina (9,7 kg), sendo que o0s

tratamentos controle e 20% proporcionaram consumos menores e nao diferiram entre si
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(8,7 e 8,0 kg, respectivamente). E interessante ressaltar que as dietas experimentais
formuladas por esse autor foram confeccionadas com ingredientes oriundos da mesma
fonte dos utilizados no presente estudo, porém utilizaram fémeas da raca Nelore.

Houve efeito linear decrescente (P<0,01) no consumo de FDN pelos animais. A
inclusdo de glicerina promoveu a diminuicdo na ingestdo de FDN independentemente
da concentracdo utilizada, visto que o contraste controle x glicerina foi altamente
significativo. Esse resultado indica que a glicerina proporcionou selecédo por parte dos
animais, resultando em reduzida ingestdo de FDN sem que houvesse diminuicdo na
ingestdo de MS.

O resultado do presente estudo indica que a inclusdo da glicerina, em até 30%
na matéria seca da dieta, ndo promoveu alteracdes desfavoraveis evitando a queda no
consumo de matéria seca. Esse fato pode estar relacionado a capacidade dos
microorganismos ruminais em se adaptarem ao fornecimento de glicerol, ja que quanto
maior o tempo de fornecimento, maior a taxa de desaparecimento do glicerol
(KREHBIEL, 2008). Resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo
foram obtidos por GUNN et al. (2010), os quais trabalharam com cordeiros alimentados
com até 20% de glicerina e ndo observaram diferencas na ingestdo de matéria seca
dos animais.

Houve efeito quadratico (P<0,05) no consumo de FDA, sendo que 0s menores
valores foram observados no tratamento controle e no tratamento com 30% de glicerina
(1,9 e 1,8 kg, respectivamente).

Com relacdo a ingestdo de extrato etéreo, o efeito (P<0,01) observado é
coerente, uma vez que quando se aumentou a glicerina nas dietas, concomitantemente
a concentracao de EE das dietas foi diminuida, visto que a glicerina possui valor infimo
de EE em sua composicéo.

Apesar da grande diferenca numérica observada nos parametros de
desempenho (Tabela 4), ndo foi possivel comprovar estatisticamente (P>0,05) essas
modificacbes causadas pela inclusédo de glicerina. Possivelmente isso ocorreu devido a
grande variacdo que houve entre os dados e ao relativo baixo numero de repeticoes

utilizadas (seis por tratamento).
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PARSONS et al. (2009) trabalhando com novilhas cruzadas alimentadas com 0,
2,4, 8, 12, ou 16% de glicerina bruta em dietas contendo milho floculado observaram
efeito quadratico no ganho médio diario em peso, onde os tratamentos intermediarios
com 2, 4 e 8% de inclusao de glicerina apresentaram as maiores médias (1,34, 1,29 e
1,25 kg, respectivamente). Esses autores identificaram efeito quadratico (P<0,05) na
eficiéncia alimentar, em que o melhor tratamento foi o que continha 2% de glicerina. Em
contrapartida, foi observada reducdo no peso final quando os animais foram
alimentados com as maiores doses de glicerina. A mesma equipe, em outro trabalho
(SCHNEIDER, 2010) forneceu 0, 4 ou 8% de glicerina bruta para novilhas recebendo
dietas contendo 60% de silagem de milho e observaram efeito linear (P<0,01) na
eficiéncia alimentar, a qual foi melhorando com o aumento na adig&o de glicerina bruta

na dieta.

Tabela 4. Desempenho de bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta

Glicerina bruta, (%) Contrastes EPM*
GO G75 G15 G225 G30 L' Q® 0xGLP

Item

GMD, kg/dia 1,54 1,69 1,75 1,70 1,44 NS NS NS 0,15

PCI, kg 279,50 280,50 270,50 279,33 278,50 NS NS NS 4,46
PCF, kg 413,89 427,62 423,10 427,34 403,52 NS NS NS 15,84
EA, kg/kg 0,17 0,22 0,21 0,20 0,19 NS NS NS 0,02
CA, kg 6,29 4,84 5,00 5,58 554 NS NS NS 0,64

Linear. 2Quadré1tico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. *Erro padréo da média. *P<0,05;
**P<0,01. NS = N&o significativo. GMD=ganho médio diario, PCl=peso corporal inicial, PCF=peso
corporal final, EA=eficiéncia alimentar, CA=converséo alimentar.

Em contrapartida, GUNN et al. (2010), incluindo até 45% em dietas de ovinos
observou efeito linear decrescente (P<0,01) na eficiéncia alimentar e no ganho médio
diario, fazendo com que esses autores concluissem que o valor maximo de inclusédo de
glicerina para ovinos seria 15%.

RAMOS & KERLEY (2011), incluiram até 20% de glicerina em dietas ricas em
forragem ou concentrado, para bezerros e ndo observaram mudangas no consumo de
matéria seca tampouco no desempenho dos animais, concordando com os resultados

obtidos no presente estudo.
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Com relacdo ao comportamento ingestivo, observou-se que o tempo destinado
ao consumo de alimento foi influenciado pelas inclusbes de glicerina bruta na dieta
(P<0,05), uma vez que foram maiores os tempos despendidos quando se incluiu
glicerina bruta na dieta (Tabela 5). Esse fato possivelmente é explicado devido a
modificacdo fisica da dieta promovida pela glicerina, fazendo com que a dieta ficasse
mais “Umida” e agregada.

ELAM et al. (2008), trabalharam com terminacdo de bovinos em confinamento e
testando a substituicdo do milho por inclusdo de 10% de glicerina na MS da dieta,
também observaram maior tempo despendido com o consumo de alimento. Entretanto
BARROSO et al. (2010), ao avaliarem o comportamento ingestivo de novilhas
suplementadas em pasto com niveis crescentes de glicerina bruta na dieta (0, 3,33,
6,66 e 9,99% na matéria seca total em substituicdo ao milho), verificaram que o tempo
de permanéncia no cocho apresentou efeito linear decrescente (P<0,01) com o
aumento da inclusdo de glicerina. Os autores explicaram que possivelmente tal fato foi
devido a glicerina bruta ser viscosa e que quando misturada a racdo facilita a
apreensao e a degluticdo do suplemento quando adicionado maiores concentracdes de
glicerina.

Em relacdo ao tempo de dcio, seja total (TOT), deitado (TOD) ou em pé (TOE) a
inclusdo de glicerina bruta na dieta ndo promoveu alteracdo (P>0,05), assim como no
tempo de ruminacdo total (TRU) e tempo de ruminando em pé (TRE) e tempo
ruminando deitado (TRD). A Ultima variavel foi associada ao consumo de fibra em
detergente neutro (CFDN) por MISSIO et al. (2010), ao avaliarem diferentes niveis de
concentrado (22, 40, 59 e 79%) na dieta de bovinos terminados em confinamento. Os
autores verificaram que o tempo ruminando deitado e de ruminacao total diminuiram
linearmente (P<0,01) com o incremento de concentrado na dieta, principalmente devido
a reducao linear (P<0,01) do consumo de FDN. Neste trabalho a média do tempo
ruminando deitado (TRD), foi de 4,25 h/dia para os tratamentos que continham 7,5 e

15% de glicerina bruta na dieta e de 3,5 h/dia em média para as demais dietas.
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Tabela 5. Tempos despendidos com consumo de alimento (TAL), ruminando em pé
(TRE), ruminando deitado (TRD), ruminacao total (TRU), 6cio em pé (TOE),
Ocio deitado (TOD) e 6cio total (TOT), por bovinos alimentados com dietas
contendo até 30% de glicerina bruta

Atividade Glicerina Bruta, (%) Contrastes

4
(h/dia) GO G75 G15 G225 G30 L' Q% oxGLP EPM

TAL 220 2,70 260 2,80 260 NS NS * 0,80
TER 1,20 080 090 1,00 070 NS NS NS 0,80
TRD 330 450 400 360 3,60 NS NS NS 1,30
TRU 450 530 490 460 430 NS NS NS 1,30
TOE 730 58 670 750 7,30 NS NS NS 2,50
TOD 10,00 10,30 9,90 920 9,80 NS NS NS 2,50
TOT 17,30 16,10 16,60 16,70 17,10 NS NS NS 1,80

!Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. *Erro padrdo da média. *<0,05;
**<0,01, NS = N&o significativo.

BARROSO et al. (2010), observaram efeito quadratico (P<0,01) para o tempo de
ruminacdo com valor maximo para o nivel de 0,99% de inclusdo de glicerina com
bovinos em pastejo. Os autores sugeriram que a glicerina, em niveis mais baixos de
fornecimento, provoca aumento no consumo de MS, aumentando dessa maneira 0
tempo de pastejo e consequentemente o tempo de ruminagéo.

A eficiéncia de alimentacdo, quando expressa em g MS/h, foi maior (P<0,01)
para as dietas contendo glicerina bruta em relacdo a dieta controle (Tabela 6).
Provavelmente a reducgdo linear (P<0,01) da ingestdo de FDN/h tenha contribuido
bastante, uma vez que houve aumento de 49% na EALgpN entre o tratamento 0 e 30%
de inclusado de glicerina. Outro fato esta relacionado ao tempo destinado a alimentacéo,
que foi maior para as dietas contendo glicerina bruta. Segundo VAN SOEST (1994) a
eficiéncia alimentar com que o animal capta o alimento esta relacionada ao tempo de
consumo e ao peso especifico do alimento consumido.

Houve efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre a eficiéncia de ruminacao,
expressa em g MS/h, independente da dose de glicerna bruta ministrada, porém
quando expressa em g FDN/h aumentou linearmente (P<0,01). O aumento da ERUgpy
esta associado ao menor consumo de fibra em detergente neutro observado no

presente estudo.
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Tabela 6. Eficiéncia de alimentacdo de MS (EAL) e de FDN (EALgpn), eficiéncia de
ruminacéo da dieta total (ERU) e eficiéncia de ruminacdo da FDN (ERUgpy)
de bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina Bruta, (%) Contrastes 4

Item G0 G75 G15 G225 G30 L' Q? oxGLP E°M

EAL (gMS/h) 5110 3070 3440 3700 3540 NS * *x 1,97
EALron (QFDN/R) 2430 1780 1370 1400 1230 ** * *x 0,68
ERU (gMS/h) 2400 1550 1930 2010 2020 NS NS * 0,80
ERUron (QFDN/H) 1170 920 760 770 700 ** NS * 0,32

“Linear. “Quadrético. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *<0,05;
**<(0,01, NS = Nao significativo.

O tempo de mastigacdo total (TMT), o numero de bolos ruminais (BOL) e de
mastigagcdes mericicas (MMnd) ndo apresentaram diferencas com a inclusdo crescente
de glicerina bruta na dieta (Tabela 7), porém o nimero (MMnb) e o tempo (MMtb) de

mastigacdes mericicas por bolo ruminal diminuiram linearmente (P<0,01).

Tabela 7. Tempo de mastigacdo total (TMT), do nimero de bolos ruminais (BOL), do
numero de mastigacbes mericicas por dia (MMnd), nimero de mastigacoes
mericicas por bolo ruminal (MMnb) e do tempo de gasto por bolo ruminal
(TM) de bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina Bruta, (%) Contraste

4
Item G0 _G75 GI15 G225 G30 L' o° oxaLP =M
TMT® 6,70 800 7,40 7,40 690 NS NS NS 1,80
(h/dia)
BOL 258,40 313,40 309,50 310,80 30540 NS NS NS 98,30
(n°/dia)
MMnd 14304 18100 15229 15747 13643 NS NS NS  4767,1
(n°/dia)
MMnb 54,70 58,70 49,40 5150 46,10 ** NS NS 8,12
(n°/bolo)
™ 62,40 61,70 56,70 54,50 52,30 ** NS * 9,13
(s/bolo)

'Linear. “Quadrético. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *<0,05;
**<0,01, NS = N&o significativo.
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As alteracbes observadas no tempo e numero de mastigacdes se devem a
glicerina ser liquida em temperatura ambiente e por ser rapidamente fermentada no
rimen, reduzindo em 50 a 70% o seu volume em 4 horas (DONKIN, 2008) e também
porque substituiu o milho, o qual possui elevada densidade. Outro fator que
possivelmente contribuiu para tal resultado foi a diminuicdo na quantidade de casca de
soja e aumento de farelo de girassol nas dietas com crescente inclusdo de glicerina
bruta, o que também contribuiu para modificar a forma fisica das dietas.

MISSIO et al. (2010) atribuiram a reducdo no numero de mastigagcées por bolo
ruminal as caracteristicas quimicas das dietas, que continham quantidades crescentes
de concentrado, porém embora tenham correlacionado o nUmero de mastigacdes por
bolo ruminal com o tempo de mastigacdes por bolo ruminal, este ndo foi influenciado

(P>0,05) pelos teores de concentrado na dieta.

Concluséo

A incluséo de até 30% de glicerina bruta em dietas de bovinos da raca Nelore em
terminagcdo aumenta a eficiéncia de alimentacdo, quando expressa em g FDN/h,
aumenta a eficiéncia de ruminag¢éo em relagdo a FDN, diminuindo o tempo e o nimero
de mastigacdes mericicas por bolo ruminal, facilitando a ingestdo dos alimentos e
influenciando diretamente no tempo de alimentac&o, ndo deprimindo o consumo de

matéria seca, tampouco afetando significativamente as variaveis de desempenho.
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CAPITULO 3 — GLICERINA BRUTA EM DIETAS DE BOVINOS DA RACA
NELORE CONFINADOS: PARAMETROS SANGUINEOS,
CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DA CARCACA E
QUALITATIVAS DA CARNE

RESUMO - Objetivou-se neste estudo avaliar a incluséo de até 30% de glicerina bruta
em dietas para bovinos da raca Nelore e seus efeitos sobre pardmetros sanguineos,
caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne. Utilizou-se 30 bovinos
da raca Nelore (277,7 kg PC e 18 meses de idade), os quais foram mantidos em
confinamento por 103 dias (21 de adaptacdo e 82 de colheita de dados). Os animais
foram divididos em blocos (PC inicial) e submetidos a um dos cinco tratamentos: GO -
controle sem adicao de glicerina, G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta,
G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, G22,5 - 22,5% de glicerina na matéria
seca da dieta e G30 - 30% de glicerina na matéria seca da dieta. Foram realizadas
colheitas de sangue e este analisado quanto as concentracdes séricas das enzimas
AST, ALT, GGT, CK e FAL, ureia, creatinina, proteinas totais, glicose, triglicérides,
colesterol, minerais, parametros hematolégicos, e ao leucograma. Na carcaga foram
avaliados PCQ, PCF, rendimento, AOL, espessura de gordura, e na carne: analise
centesimal, perfil de acidos graxos, coloracao, colesterol e andlise sensorial. Os dados
foram analisados em blocos casualizados e foram realizadas analises de contrastes
observando a significancia dos modelos linear, quadréatico e do tratamento controle x
tratamentos com glicerina. A inclusdo de até 30% de glicerina bruta em dietas para
bovinos da raca Nelore confinados provoca mudancas no quadro enzimatico,
leucocitario e hematolégico dos animais, ndo modifica as caracteristicas da carcaca,
porém algumas variaveis qualitativas da carne sdo melhoradas quando a glicerina bruta

é introduzida, como a diminuicao no teor de colesterol e melhoria no sabor da carne.

Palavras-chave: colesterol, coproduto, rendimento de carcaca, sangue
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Introducéo

A pecuaria brasileira necessita produzir carne de qualidade e com caracteristicas
gue agradem aos mercados potenciais importadores deste produto, uma vez que o
Brasil, apesar de ser o segundo maior exportador mundial de carne bovina, ainda tem
muito a crescer nesse ramo.

As instituicbes de pesquisa, por conseguinte, procuram estudar os fatores
ligados as alteragbes que ocorrem nas caracteristicas desejaveis da carne e 0s
possiveis causadores destas alteracdes (IGARASI et al., 2008).

Quando se introduz um novo ingrediente a dieta dos animais, além da
aceitabilidade e qualidade na composicdo quimica, € importante observar o que essa
acdo promove quanto ao desenvolvimento corporal dos animais bem como as
caracteristicas quimicas, nutricionais e sensoriais da carne produzida.

As caracteristicas quantitativas da carcaca sao essenciais no processo produtivo
por estarem diretamente relacionadas a qualidade do produto final carne (SILVA et al.,
2000).

O valor comercial da carne varia de acordo com seu grau de aceitabilidade pelos
consumidores (MADRUGA et al., 2005), os quais utilizam critérios que, primeiramente,
levam em conta, a cor do musculo e da gordura de cobertura, seguido por aspectos
envolvidos no processamento, como perda de liqguidos no descongelamento e na
coccéo e, finalmente, por aspectos como aceitabilidade e palatabilidade, maciez, sabor
e suculéncia (COSTA et al., 2002).

Atualmente sabe-se que € possivel, através da nutricdo, modificar as
caracteristicas da carcaca e, principalmente, da carne de ruminantes, produzindo
carnes de maior aceitacdo pelo mercado consumidor (SCOLLAN et al., 2001). Nesse
sentido muitos trabalhos s&o desenvolvidos com o objetivo de obter um produto final
mais saudavel para o consumo humano, ou que, a0 menos, ndo traga prejuizos ao
valor nutricional da carne produzida em sistemas de confinamento, 0os quais adotam a

inclusédo de subprodutos da agroindustria em suas dietas.



33

Os parametros sanguineos, por sua vez, tem sido utilizados mundialmente para
avaliar o estado de saude dos animais e, também, como indicadores de estresse
(SILVA, 2006), podendo varios fatores como sexo, idade, estado fisiolégico, hora do
dia, umidade relativa do ar, temperatura ambiente, atividade muscular e o estado
nutricional de cada animal, provocarem alteracdes nesses parametros.

Os perfis metabdlicos sdo usados como procedimento de monitoramento
rotineiro para o diagnostico de transtornos metabolicos, deficiéncias derivadas da
nutricdo e como preventivo de transtornos subclinicos, além da pesquisa de problemas
de saude e de desempenho de um rebanho (DUFFIELD & LEBLANC, 2009). A
composi¢do bioquimica do sangue reflete de maneira confidvel o equilibrio entre o
ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nutrientes no tecido animal. Este equilibrio
chama-se homeostase, e neste processo, complexos mecanismos metabdlico-
hormonais estédo envolvidos. A quebra da homeostase leva a reducao do desempenho
zootécnico e, dependendo do grau de desequilibrio, até a doencas da producéo
(GONZALEZ, 2000).

Desequilibrios entre os nutrientes podem provocar doencas subclinicas que séo
de dificil percepcdo, limitando a producdo de modo persistente. Varios pesquisadores
tem sugerido que a alimentacéo de bovinos com dietas de alta concentracao de graos e
baixo teor de forragem esta associada com a alta incidéncia de doencas metabdlicas
como a acidose ruminal, laminite (NOCEK, 1997) e figado gorduroso (AMETAJ, 2005),
além de outros transtornos como abscessos do figado (NAGARAJA & LECHTENBERG,
2007) e deslocamento de abomaso (ANDERSEN, 2003). Estas enfermidades causam
transtornos metabdlicos que podem ser identificados através da patologia clinica
veterinaria com o0 uso de exames laboratoriais de sangue, como a analise do
hemograma e da bioquimica sérica, além do exame fisico dos animais.

Com isso, objetivou-se neste estudo avaliar a inclusdo de até 30% de glicerina
bruta em dietas para bovinos da raca Nelore em terminacdo e seu efeito sobre as
caracteristicas quantitativas da carcaca e qualitativas da carne, além dos parametros

sanguineos desses animais.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no confinamento experimental pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/ Unesp,
Campus de Jaboticabal, o qual possui 30 baias individuais semicobertas, com piso
concretado e com cochos individuais e bebedouros a cada duas baias. As analises de
sangue foram realizadas no Laboratorio do Departamento de Clinica e Cirurgia
Veterinaria e as andlises da carne foram realizadas do Latoratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal pertencente ao Departamento de Tecnologia, ambos na
mesma instituicdo supramencionada.

Foram utilizados 30 bovinos da raca Nelore, ndo castrados, com peso corporal
de 277,7 kg e aproximadamente 18 meses de idade, os quais foram distribuidos em um
delineamento de blocos casualizados com 5 tratamentos e 6 repeti¢cdes.

As cinco dietas experimentais isoproteicas (12,2% PB/MS) e isoenergéticas (2,5
Mcal de EM/kg MS) foram formuladas de acordo com o NRC (1996) e fornecidas na
relacdo volumoso:concentrado 30:70 e denominadas de: Tratamento GO - controle sem
adicdo de glicerina, Tratamento G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta,
Tratamento G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, Tratamento G22,5 -
22,5% de glicerina na matéria seca da dieta e Tratamento G30 - 30% de glicerina na
matéria seca da dieta.

A glicerina utilizada possuia 86% de glicerol, 95% de matéria seca, cerca de 6%
de sais e menos de 0,01% de metanol. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e o
concentrado composto por milho em grédo, casca de soja, farelo de girassol. O sal
mineral foi fornecido a vontade nos cochos.

Na Tabela 1 estd demonstrada a composicdo quimico-bromatolégica dos
ingredientes utilizados na formulacdo das dietas e na Tabela 2 estdo as porcentagens

dos ingredientes e a estimativa da composicéo dos tratamentos.
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Tabela 1. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia
metabolizavel (EM) dos alimentos utilizados na formulagdo das dietas
experimentais

Ingredientes MS* PB* EE* FDN* FDA* Em?
(%) % MS Mcal/kg MS

Silagem de milho 30,92 7,26 3,16 55,41 30,63 2,21
Milho 87,94 9,11 4,07 13,98 4,08 3,10
Farelo de girassol 91,10 31,50 1,50 42,36 34,90 2,17
Glicerina? 80,00 0,00 0,50 0,00 0,00 3,00
Casca de soja 89,80 11,65 1,60 68,40 50,52 2,42
Sal comum 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcario calcitico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Analises realizadas no Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes da Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos da FCAV/Unesp. *Valores tabelados. *Valor estimado.

Tabela 2. Porcentagem dos ingredientes e estimativa da composicdo bromatoldgica
dos tratamentos experimentais (% MS)

Ingredientes - 2Tratamen?/tos . .
GO G7,5 G15 G22,5 G30

Silagem de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 35,00 25,50 18,00 12,50 5,00
Casca de soja 19,20 18,05 14,55 8,90 5,45
Farelo de girasol 14,60 17,8 21,30 24,90 28,4
Glicerina 0,00 7,50 15,00 22,50 30,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 0,70 0,65 0,55 0,70 0,65
Fosfato bicalcico 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nutrientes Composicao estimada

PB (% MS) 12,20 12,21 12,22 12,20 12,21
EM (Mcal/kg MS) 2,53 2,52 2,52 2,53 2,52
EE (%) 2,90 2,58 2,31 2,09 1,81
FDN (%) 40,83 40,07 38,11 35,01 33,08
FDA (%) 25,41 25,56 24,71 22,89 22,06
HEM (%) 15,42 14,51 13,41 12,12 11,02
Ca (%) 0,56 0,56 0,55 0,57 0,55
P (%) 0,32 0,32 0,35 0,34 0,34

Tratamento controle sem adic&o de glicerina; “Adicéo de 7,5% de glicerina na MS da dieta; *Adicdo de
15% de glicerina na MS da dieta; *Adicdo de 22,5% de glicerina na MS da dieta; Adic&o de 30,0% de

glicerina na MS da dieta.
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O periodo total de confinamento foi de 103 dias, sendo os primeiros 21 dias
destinados a adaptacdo dos animais ao manejo, as instalacfes e a dieta e 82 dias de
periodo experimental propriamente dito. Os animais foram pesados no inicio da
adaptacdo para distribui-los aos blocos, no inicio do periodo de avaliagdo, a cada 28
dias, bem como ao final do experimento, sempre apds jejum alimentar de 14 horas,
para acompanhamento da evolucao do peso e do ganho em peso diario.

A alimentacédo foi ofertada duas vezes ao dia, as 8 e 18h. O concentrado e 0
volumoso foram pesados separadamente e misturados a glicerina no momento do
fornecimento, em cada uma das refei¢cdes diarias. Antes da refeicdo da manha eram
pesadas e colhidas 10% das sobras de cada animal com a finalidade de ajustar a oferta
de alimentos.

Os animais foram submetidos as colheitas de sangue, ap6s 14 horas de jejum,
através de puncédo da veia coccigea, utilizando-se de tubos Vacuotainer®, no primeiro
dia do periodo experimental, apos quatro e oito semanas da primeira colheita e no dia
anterior ao abate dos animais, totalizando quatro colheitas no periodo de 103 dias de
confinamento.

As amostras foram analisadas, com auxilio de kits comerciais, quanto as
concentracdes seéricas das enzimas aspartato amino transferase (AST), alanina amino
transferase (ALT), fosfatase alcalina (FAL), gama glutamil transferase (GGT) e creatina
quinase (CK), ureia, creatinina, proteinas totais, glicose, triglicérides, colesterol,
minerais (sodio, calcio, potassio e magneésio), parametros hematoldgicos (hemacias,
hematdcrito, hemoglobina e plaguetas), e ao leucograma (leucécitos totais, neutroéfilos
segmentados, bastonetes, mondcitos, linfocitos, basofilos e eosinofilos).

Apo6s os 103 dias de confinamento os animais foram levados a um frigorifico
comercial, onde foram atordoados por concussao cerebral, utilizando-se de pistola de ar
comprimido e posteriormente foram sangrados por seccao da jugular.

No momento do abate foram obtidos os pesos da carcaca quente com 0s quais
foi possivel calcular o rendimento de carcaca, dividindo-se pelo peso ao abate. ApGs
resfriamento por 24 horas a temperatura de 4°C, as carcagas foram novamente

pesadas (peso da carcaca fria). Posteriormente foi retirada da meia carcaca esquerda a



37

secado HH, compreendida entre as 92, 102 e 112 costelas, para a determinacao indireta
da composicao da carcaca (HANKINS & HOWE, 1946).

Foi realizada uma seccédo entre a 122 e 132 costelas e 0 musculo Longissimus foi
exposto para a medi¢do da area de olho de lombo, que foi desenhada em papel vegetal
e medida atraves do Sistema de Analise de Imagem Delta-T Devices do Departamento
de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Unesp/Jaboticabal. A espessura de gordura de
cobertura foi mensurada no terceiro quarto do musculo a partir da coluna vertebral,
penderdicularmente ao musculo Longissimus, com o auxilio de uma régua de precisao
(TULIO, 2004).

Apo6s as medidas, foram retiradas quatro amostras do contrafilé na altura da 122
costela, com aproximadamente 2,5 cm de espessura e foram reservadas para a
determinacédo das caracteristicas qualitativas da carne.

Apés um curto periodo, as amostras do musculo Longissimus foram
descongeladas para que as analises qualitativas das mesmas fossem realizadas. Estas
foram pré-secas por 72 horas em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C. As
amostras foram pesadas antes e apos a pré-secagem para determinacao da 12 matéria
seca (ASA). A 22 matéria seca (ASE) foi obtida apés secagem em estufa a 105°C e os
teores de proteina bruta, de extrato etéreo e de matéria mineral foram determinados
conforme metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2002).

Nas amostras colhidas do Longissimus, também foram analisadas outras
caracteristicas quantitativas como: cor da carne e da gordura, capacidade de retencao
de 4gua, perdas por coccao, forca de cisalhamento, teores de colesterol da carne e da
gordura, bem como o perfil de acidos graxos da carne e da gordura e analise sensorial.

As determinagdes da cor da carne e da gordura foram realizadas com o uso de
um colorimetro da marca Minolta Chromer Meter CR-300, o qual utiliza o sistema
CIELAB (L, a* b*), onde L — luminosidade, a* - intensidade de vermelho e b* -
intensidade de amarelo. Trinta minutos antes da realizacdo das avaliagbes em pontos
diferentes da carne foi realizado um corte transversal ao musculo, para exposi¢cdo da

mioglobina ao oxigénio.
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A capacidade de retencdo de agua foi obtida por diferenca entre os pesos de
uma amostra de carne, de aproximadamente 2 g, antes e depois de ser submetida a
pressao de 10 kg, durante 5 minutos, e posteriormente foram pesadas para quantificar
a perda de agua e o resultado expresso em porcentagem. Os bifes obtidos do contrafilé
foram assados em forno a gas a temperatura de 175°C, até atingirem 75°C no seu
centro geométrico. Os pesos dos bifes antes e depois da cocg¢éo foram utilizados para o
calculo das perdas totais, enquanto os pesos das bandejas, antes e ap0s a coc¢ao
foram obtidos para a determinagcdo das perdas por gotejamento. Apos o resfriamento
dos bifes assados, foram retirados oito cilindros, utilizando-se um vazador com 2 cm de
diametro, para determinar a for¢a necessaria para cortar transversalmente cada cilindro
em texturébmetro Texture Analyzer TA — XT2i, acoplado a lamina Warner-Bratzler. Foi
calculada a média de forca de corte dos cilindros para representar a forca de
cisalhamento de cada bife. Os valores foram expressos em kgf/cm? (LYON et al., 1998).

Para a andlise sensorial por painel de degustacdo, os bifes restantes de cada
amostra foram assados em forno elétrico a temperatura de 175°C, até atingirem 75°C
no seu centro geométrico e, apds seu resfriamento, foram cortados em cubos para
serem oferecidos a 9 avaliadores treinados, 0os quais degustaram as amostras por duas
vezes. Nesse painel foram avaliados os atributos aparéncia, odor, sabor, maciez,
suculéncia, teor de gordura e aceitacdo global. As notas variaram de 1 a 9, sendo 1
desaprovacdo maxima e 9 aprovacao maxima.

Das amostras congeladas, foram retiradas secdes transversais do musculo, com
1cm de espessura, que foram liofilizadas e posteriormente moidas, com gelo seco.

A extracdo dos &cidos graxos foi realizada conforme metodologia de BLIGH &
DYER (1959) com as seguintes modificagcdes. A gordura foi extraida com uma mistura
de cloroférmio-metanol. Cerca de 3g de amostra liofilizada foram transferidas para um
erlenmeyer de 125 mL, onde foram adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 mL de etanol
e 8 mL de &gua destilada e os frascos foram agitados por 30 minutos em mesa
agitadora. Apés a agitacdo, foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 10 mL de sulfato
de sbdio a 1,5%, e os frascos agitados novamente por 2 minutos. O material foi filtrado,

em papel filtro quantitativo, para tubo falcon de 50 mL. ApOs a separacdo das camadas,
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a superior, metandlica, foi descartada. Do filtrado restante, 10 mL foram transferidos
para béquer com capacidade para 50 mL, com tara prévia. O béquer foi levado para
estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C, para evaporacao do solvente, por 24 horas, e
apos, foi resfriado em dessecador e pesado. Pela diferenca dos pesos do béquer, foi
calculado o teor de lipidios da amostra.

Para a transesterificacdo dos trigliceridios, aproximadamente 50 mg da matéria
lipidica extraida foram transferidos para tubo falcon de 15 mL, onde foram adicionados
2 mL de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa dissolugdo da gordura e,
entdo, 2 mL de KOH 2 mol/L em metanol foram adicionados. Essa mistura foi agitada
vigorosamente por aproximadamente 5 minutos. Apds a separacgao das fases, 1 mL da
fase superior (heptano e ésteres metilicos de acidos graxos) foram transferidos para
frascos eppendorf de 1,5 mL. Os frascos foram hermeticamente fechados, protegidos
da luz e armazenados em congelador (-18°C), para posterior anélise cromatografica.

As determinacdes qualitativas dos acidos graxos foram feitas por meio de
cromatografia gasosa em cromatoégrafo Shimadzu, modelo GC-14B, com detector de
ionizacdo de chama (FID), utilizando coluna capilar de silica fundida de 30 m de
comprimento, didmetro de 0,25 mm e 0,25 pm de espessura do filme (Supelco
Omegawax 250). O gés de arraste utilizado foi o hidrogénio, com fluxo ajustado a 1
mL/minuto. O volume de injecdo foi de 1 pL, com razado “split” de 1:100. A temperatura
do forno foi programada para iniciar em 100°C permanecendo assim por 2 minutos,
entdo levada a 220°C, a taxa de 4°C/minuto, e permanecendo nessa temperatura por
25 minutos. A temperatura do detector foi de 280°C e a do injetor, de 250°C, com o
fluxo dos gases de 23, 50 e 180 kPa para o ar sintético, o hidrogénio e o nitrogénio,
respectivamente.

Os teores de colesterol da carne e da gordura de cobertura foram determinados
conforme metodologias descritas por AL HASANAI et al. (1993).

Os dados foram analisados em blocos casualizados, com cinco tratamentos e
seis repeticbes utilizando o procedimento GLM (SAS System, versdo 9.1). Para as

andlises de sangue foi incluido o fator “tempo de colheita” ao modelo. Foram realizadas
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analises de contrastes, observando a significancia dos modelos linear, quadratico e do

tratamento controle x tratamentos com glicerina.

Resultados e discusséao

A inclusdo de glicerina bruta provocou efeito linear decrescente sobre as
concentracdes séricas da enzima creatina quinase (CK) (P<0,05), reduziu as
concentracdes séricas das enzimas aspartato aminotransferase (AST) e alanina
aminotransferase (ALT) (P<0,01). No entanto, ndo houve efeito dos tratamentos sobre
as concentracbes séricas das enzimas gama glutamiltrasferase (GGT) e fosfatase
alcalina (FAL) (Tabela 3).

A enzima CK, que € um indicador sensivel e especifico da lesdo muscular em
animais domésticos, apresentou valor médio de 363,20 U/L, valor este abaixo de 500
U/L, que é o valor considerado normal para animais em exercicio moderado
(HODGSON, 1994). Apesar dos animais serem mantidos em confinamento e em baias
individuais, esse valor ocorreu, provavelmente, devido ao estresse dos animais durante
as colheitas de sangue, ja que estes foram manejados em tronco de contencao.

No presente estudo, o valor médio encontrado para a enzima GGT foi de 28,5
U/L, sugerindo que a glicerina poderia ter proporcionado alteracdes hepaticas nos
animais. Entretanto, como 0s animais que receberam a dieta controle apresentaram
média semelhante aos que receberam dietas com adicdo de glicerina, essas alteracdes
hepaticas ndo devem ser atribuidas aos tratamentos estudados, mas sim pelo fato dos
animais terem recebido dietas com 70% de concentrado, podendo ter alterado o
metabolismo do 6rgéao.

Os valores encontrados para as enzimas AST e FAL diferem dos encontrados
por OLIVEIRA et al. (2005) ao trabalharem com bovinos mesticos ingerindo 40% de
polpa citrica na MS da dieta, que foram de 14,65 a 24,10 U/L e 46,15 a 190,02 UIL,

respectivamente. Porém, as medias encontradas para estas enzimas neste trabalho
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estdo dentro do sugerido como normal por KANEKO et al. (2008), que é de 78 a 132
U/L e 0 a 488 U/L, respectivamente.

Tabela 3. Concentracdes das enzimas AST, ALT, GGT, CK e ALP de bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina bruta, (%) Contrastes
Médi
tem® G0 G7,5 G15 G225 G30 edd 1

% Ox EPM*

GLI®

AST> 740 66,6 602 679 597 657 NS NS * 14,10
ALT® 26,9 216 225 203 205 223 o o o 3,80

GGT' 26,4 236 249 449 229 285 NS NS NS 41,51
CK® 440,4 381,8 3559 417,7 220,4 363,2 * NS NS 233,57
FAL® 260,1 230,1 2592 1987 219,9 2330 NS NS NS 116,73

Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média.
®Aspartato aminotransferase. °Alanina aminotransferase. ‘Gama glutamil transferase. °Creatina quinase.
°Fosfatase alcalina, ‘°U/L. * <0,05; **<0,01, NS=N&o significativo.

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre as concentracdes seéricas de
ureia, porém foi observado efeito da adicdo de glicerina sobre as concentracbes de
creatinina, independente da concentracado utilizada, uma vez que o contraste 0 x GLI foi
significativo (Tabela 4).

Usualmente, os valores de ureia e creatinina sédo indicados para a avaliacdo da
funcdo renal dos animais domésticos (KANEKO et al., 2008). Em ruminantes, as
concentracdes de ureia sanguinea sao afetadas pelo nivel nutricional, sendo essa, um
indicador sensivel e imediato da ingestdo de proteinas (GONZALEZ & SCHEFFER,
2003).

Segundo WITTWER (2000) a reducéo da ingestdo de energia age inversamente
na concentragdo de amonia ruminal. Isto ocorre devido & diminui¢cdo da sintese proteica
microbiana, elevando a concentracdo de ureia sanguinea. Esperava-se que a alta
disponibilidade de energia proporcionada pela inclusdo de glicerina bruta as dietas
causasse diminuicdo na concentracao de ureia sanguinea, o que ndo aconteceu neste
estudo.

Os niveis séricos de creatinina refletem a taxa de filtracdo renal, de forma que
niveis altos indicam deficiéncia na funcionalidade renal (GONZALEZ & SHEFFER,
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2003). O valor sérico médio encontrado para concentracdo de creatinina esta dentro do
intervalo sugerido como normal por KANEKO et al. (2008), que é de 1,0 a 2,0 mg/dL,
porém os tratamentos que receberam adicdo de glicerina obtiveram valores inferiores
ao que nao recebeu glicerina. Portanto, pode-se inferir que os tratamentos nao
influenciaram de maneira negativa a funcionalidade renal, porém a adicédo de glicerina

pode ter diminuido discretamente o metabolismo renal.

Tabela 4. Concentracdes séricas de ureia, creatinina e proteinas totais de bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina bruta, (%) Contrastes

Médi
tem 5o 675 G15 G225 G30 Media Q2 0x

GLI®

EPM*

UREIA® 22,71 18,14 23,49 22,00 21,54 21,54 NS NS NS 5,10
CREA® 2,04 185 1,84 203 1,85 1,92 NS NS * 0,23
PT’ 6,6/ 656 6,7/0 697 6,63 6,71 NS NS NS 1,12

'Linear. ?Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padréo da média. mmol/L.
®Creatinina (mg/dL). "Proteinas Totais (g/dL). * <0,05; **<0,01, NS=N&o significativo.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre as concentracdes séricas de proteinas
totais (P>0,05). A diminuicdo das proteinas totais no sangue esta relacionada com
deficiéncia proteica na alimentacdo, descartadas causas patolégicas, o que néo foi o
caso do presente estudo.

Considerando-se o metabolismo energético, ndo houve efeito (P>0,05) dos
tratamentos sobre as concentracdes séricas de glicose, triglicérides e colesterol (Tabela
5), porém em todos os tratamentos foi observado quadro de hiperglicemia, uma vez que
os valores obtidos para glicose foram superiores aos considerados normais pela
literatura, que esta no intervalo 71,9 a 76,5 mg/dL (POGLIANI & BIRGEL JUNIOR,
2007).

A hiperglicemia encontrada pode ter sido devido as alteracbes geradas na
microbiota ruminal pelas dietas, culminando em maior producdo de &cido propidnico e,
consequentemente, maior producdo de glicose pelo figado. Porém, ndo se pode atribuir
essas alteracdes somente a adicdo de glicerina, pois no tratamento controle também foi

evidenciado tal efeito. CHUNG et al. (2007) relataram que o fornecimento de glicerina
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para vacas leiteiras aumenta a concentracdo de glicose circulante e que esse achado &
de grande importancia para animais especializados em producdo de carne, uma vez
gue a glicose é o maior contribuidor em unidades acetil para lipogénese e para gordura
intramuscular (SMITH & CROUSE, 1984). Vale ressaltar que, no presente estudo, a
colheita de sangue para andlise de glicose foi realizada em horario Unico, ndo se
levando em consideracéo a curva da glicose ao longo do dia.

A ingestdo de dietas com alto nivel de concentrado (mais que 70%) propicia
aumento da producdo energética devido as alteracdes na fermentacdo ruminal e,
consequentemente, maior producdo de &cidos graxos. Quando em excesso, ha
aumento nas concentragfes séricas de triglicérides, o que pode levar a ocorréncias de
patologias, como a lipidose hepatica, o que nao foi o caso deste estudo.

De acordo com GONZALEZ & SILVA (2006) os niveis de colesterol podem dar
uma indica¢do indireta da atividade tireoideana, ja que os estrogenos, formados a partir
do colesterol, afetam a relacdo das funcdes hipofisaria, tireoidiana e adrenal. Portanto,
como ndo houve modifica¢cdes nas concentracdes de colesterol sérico, pode-se concluir
que ndo houve alteracdes hepéticas e/ou tireoidianas suficientes para serem

detectadas.

Tabela 5. Concentracbes séricas de glicose, triglicérides e colesterol de bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina bruta, (%) Contrastes
ltem® Médi EPM?
M 50 675 615 G225 G3o edr o1 ((B)LTg

GLI° 96,20 93,51 92,34 97,07 99,96 9573 NS NS NS 20,45
TRIG 17,18 15,26 17,52 17,35 1856 17,16 NS NS NS 5,72
COL’ 1288 131,7 1469 1096 1013 1238 NS NS NS 61,36

'Linear. *Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrao da média. *Glicose.
6Triglicérides. "Colesterol. 8mg/dL. * <0,05; **<0,01; NS=N&o significativo.

Também ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina sobre as
concentracdes séricas dos minerais (Tabela 6).
Os minerais séricos estdo muito relacionados ao metabolismo dos animais e

atuam principalmente no transporte ativo de nutrientes, regulacdo do equilibrio acido-
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basico, controle do equilibrio hidrico, regulacdo metabdlica, transmissdo de impulsos
nervosos, entre outros mecanismos do metabolismo animal.

Embora a glicerina contenha s6dio na sua composi¢cdo somada ao 0,5% de sddio
incluido as dietas, os niveis de ingestdo nao foram abusivos, ndo provocando danos a
saude animal, tampouco prejuizos no consumo e desempenho.

Houve hipocalemia, comparando-se o valor sérico de potassio encontrado com o
intervalo sugerido como normal por KANEKO et al. (2008), que é de 10 a 45 mmol/L. A
hipocalemia pode ocorrer nos casos de intussuscepgéo do intestino e deslocamento de
abomaso (FREITAS et al., 2010; MARQUES et al., 2001), entre outras patologias que
podem ocorrer devido a alta ingestdo de grdos na dieta. Porém, as dietas estudadas
causaram alteracdo no sodio, célcio e potassio sérico, mas nao suficientes para
desencadear sindromes metabolicas graves, que poderiam causar prejuizos a saude e
desempenho animal.

Um excesso de potassio poderia inibir a absorcdo de magnésio e levar até a
hipomagnesemia. Esta é configurada quando os niveis de magnésio estdo abaixo de
1,75 mg/dL, e os sintomas aparecem quando os niveis caem a 1,0 mg/dL (GONZALEZ,
2000), situacdo que ndo foi evidenciada neste estudo. Pelo contrario, houve

hipocalemia e aumento das concentracbes de magnésio.

Tabela 6. Concentragbes séricas de célcio, sodio, potassio e magnésio de bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina bruta, (%) Contrastes

4 4
tem 5o 675 615 G5 G3o  MedR 1 gl} EPM

ca’ 13,45 14,05 15,10 13,65 13,90 1400 NS NS NS 6,71
Na® 160,43 156,65 151,52 155,72 151,65 15524 NS NS NS 0,13
K’ 5,87 5,67 5,51 6,32 5,68 581 NS NS NS 1,66
Mg® 2,40 2,30 2,20 2,40 2,20 230 NS NS NS 0,08

!Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *Calcio
(mg/dL). °Sédio (mmol/L). "Potassio (mmol/L). ®Magnésio (mg/dL). *<0,05; **<0,01, NS=N4o significativo.

Portanto, as alteracdes encontradas no metabolismo mineral dos animais néo

sdo suficientes para se afirmar que houve prejuizos aos animais, pois estes ndo
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apresentaram sinais clinicos que evidenciassem transtornos metabdlicos. Pode-se
inferir que a associagdo entre dieta de alto grdo com adicdo da glicerina pode ter
alterado discretamente o metabolismo hepatico e renal dos animais, causando discretas
alteracbes nos valores séricos dos minerais estudados, porém isso nao interferiu no
desempenho dos animais.

No quadro eritrocitario somente houve efeito linear decrescente (P<0,01) da
inclusdo de glicerina sobre a concentracdo de hemoglobina (Tabela 7). Nao houve
efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre as concentracdes de hemacias e hematdcrito. Foi
observado efeito linear crescente (P<0,01) dos tratamentos sobre a contagem de

plaquetas.

Tabela 7. Concentracbes de hemacias, hemoglobina, hematécrito e plaguetas de
bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina bruta, (%) . Contrastes 4

tem G0 G755 G15 G225 Gao Media T2 oxgLf EPM
HE> 854 8,27 838 834 824 835 NS NS NS 1,03
HG® 12,87 12,03 12,50 12,02 10,92 12,06 ** NS * 1,29
HT’ 39,10 34,50 36,61 36,83 36,95 36,74 NS NS NS 6,37
PLA® 203,8 257,5 278,8 3094 2945 270,3 * NS * 1125

‘Linear. “Quadratico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. "Erro padrdo da média.
®Hemacias (x10°/uL). ®°Hemoglobina (g/dL). "Hematécrito (%). °Plaquetas (x10*/pL). *<0,05; **<0,01;
NS=Nao significativo.

Pode-se assumir que os animais ndo apresentaram o quadro de anemia, pois
nao foi observada a reducdo do hematdcrito, nimero de eritrocitos ou da concentracao
de hemoglobina dos animais em nenhum dos tratamentos experimentais, quando
comparados aos valores sugeridos como normais pela literatura (FELDMAN et al.,
2000; JAIN, 1993; LEE et al., 1974).

Apesar de ter sido evidenciado aumento no numero de plaquetas com o
aumento da concentracao de glicerina, ndo houve trombocitose, pois os valores nao
ultrapassaram os limites sugeridos como normais pela literatura (KEER, 2003). Sendo

assim, o aumento das plaquetas pode ter sido devido as alteracbes metabdlicas
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causadas pela alta ingestdo de concentrado associado a glicerina, podendo ter ocorrido
maior atividade medular e/ou esplénica.

Foi observado efeito linear crescente (P<0,01) da adicdo de glicerina sobre as
concentracdes de leucocitos totais, e efeito linear decrescente (P<0,01) sobre a
concentracdo de mondcitos (Tabela 8).

N&o houve efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre as concentracdes sanguineas
de basdéfilos. Quanto aos eosindfilos e linfocitos, foi observado efeito linear crescente
(P<0,1 e P<0,05, respectivamente) e as concentracdes de neutrofilos bastonetes ndo

foram alteradas (P>0,05) com a incluséo de glicerina.

Tabela 8. Concentracdes de leucdcitos totais, neutrofilos segmentados e bastonetes,
monacitos, linfocitos, basofilos e eosindfilos de bovinos alimentados com
dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Item Glicerina bruta, (%) Média —_ Corgltrastes - EpML
(x10%pL) GO G75 G15 G225 G30 L Q° 0xGLI
LT 8,17 857 868 862 986 878 ** NS ** 2,62
NS? 154 155 1,72 159 217 171 NS NS NS 1,60
NB® 0,05 0,02 002 011 002 004 NS NS NS 0,10
MON* 0,07 009 0,04 002 002 005 * NS NS 0,09
LINF® 6,10 644 651 654 697 651 * NS NS 2,25
EOS® 0,33 040 038 035 0,70 043 * NS NS 0,51
BAS’ - - - - - - - - - -

'Leucécitos totais. *Neutréfilos segmentados. *Neutréfilos bastonetes. *“Mondcitos. Linfécitos. °Basofilos;
"Eosindfilos. ®Linear. *Quadratico. °Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “'Erro padréo da
média. *<0,05; **<0,01; NS=N4&o significativo.

Além dos efeitos sobre a contagem de leucdcitos totais e neutréfilos
segmentados, foi evidenciado efeito linear decrescente sobre as concentracdes de
mondacitos, que pode ser explicado devido a maior acdo de Orgdos hematopoiéticos,
como o figado, porém nao suficiente para que ocorresse monocitose.

As dietas proporcionaram alteragbes metabdlicas discretas, mas néo suficientes
para causar prejuizos a salde e ao desempenho dos animais deste estudo.

N&do houve efeito (P>0,05) da adicdo de glicerina sobre a maioria das

caracteristicas de carcaca avaliadas (Tabela 9). A Unica caracteristica que foi alterada
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com a inclusédo de glicerina, independentemente da concentracdo, foi a porcentagem de
gordura estimada da carcaca (P<0,05).

MACH et al. (2009) alimentaram bovinos machos, da ra¢ca Holandesa, com até
12% de glicerina na matéria seca do concentrado e ndo encontraram nenhum efeito
dessa acao sobre as caracteristicas de carcaca e qualidade de carne. O mesmo foi
evidenciado por D’AUREA (2010) quando incluiu até 20% de glicerina bruta na dieta de

novilhas da raca Nelore.

Tabela 9. Caracteristicas da carcaca de bovinos alimentados com dietas contendo até
30% de glicerina bruta

—— >

ltem Glicerina bruta, (%) i Conztrastes . EPM?
GO G7,5 G15 G225 G30 L Q° 0xGli

PCQ, kg 219,50 225,17 227,50 231,92 214,00 NS NS NS 7,59

PCF, kg 217,83 223,83 226,42 230,92 21325 NS NS NS 7,67

Perd_a no 1,67 1,33 1,08 1,00 0,75 NS NS NS 0,34

resfriamento

RC, % 53,05 52,70 53,87 54,32 53,03 NS NS NS 0,56

AOL, cm? 65,17 63,33 64,83 63,67 6450 NS NS NS 8,14
GSUB, mm 5,33 5,67 5,67 7,67 4,33 NS NS NS 0,80
Traseiro, % 51,42 53,62 54,08 54,80 50,81 NS NS NS 1,68
Dianteiro, % 45,92 45,92 46,77 4292 4480 NS NS NS 2,73

Ponta de 13,47 14,12 13,75 14,62 1267 NS NS NS 0,76
Agulha, %

pH da 612 603 606 603 619 NS NS NS 0,12
carcaca

0sso, % 20,11 19,30 18,72 19,06 19,73 NS NS NS 0,62
Musculo, % 56,34 54,49 5353 56,29 5463 NS NS NS 1,54
Gordura, % 22,79 25,79 27,37 2432 2505 NS NS * 1,05

"Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *P<0,05;
**P<0,01. NS=N&o significativo. PCQ=Peso de carcaca quente. PCF=Peso de carcaca fria.
RC=Rendimento de carcaca. AOL=Area de olho de lombo. GSUB=Gordura subcutanea.

PARSONS et al. (2009) alimentaram novilhas, mesticas de ragas especializadas
para corte, com até 16% de glicerina bruta e constataram efeito (quadratico, P<0,01) no
peso de carcaga quente, em que houve incremento de 8,1, 5,1 e 3,3 kg quando 2, 4 e
8% de glicerina foram adicionados, respectivamente. A area de olho de lombo e a

gordura de cobertura decresceram linearmente (P<0,05) quando se aumentou as doses
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de (glicerina. Esses autores esperavam maior deposicdo de gordura e,
consequentemente, melhor marmoreio da carne desses animais devido a
pressuposicéo de que a glicerina é rapidamente convertida a propionato no figado.

A adicado de glicerina, nas diferentes concentracbes, ndo afetou (P>0,05) os
valores de umidade e teores de proteina bruta, extrato etéreo (gordura) e matéria
mineral do musculo Longissimus dos animais avaliados no presente estudo (Tabela 10).

Tabela 10. Composicao centesimal da carne de bovinos alimentados com dietas
contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina, (%) Contraste EpM?

ltem* . . -
GO G75 G15 G225 G30 L Q 0 x Gli

Umidade 76,33 75,13 76,00 75,16 75,78 NS NS NS 1,06
Proteina 21,76 22,05 21,22 22,36 21,84 NS NS NS 0,72
Gordura 208 251 232 231 192 NS NS NS 0,62
Matéria mineral 0,91 099 091 1,02 09 NS NS NS 0,06

"Valores expressos em g/100g. ‘Linear. ?Quadrético. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina.
*Erro padréo da média. *P<0,05; **P<0,01. NS=N&o significativo.

LAGE et al. (2009) trabalharam com cordeiros confinados recebendo até 12% de
glicerina bruta na dieta e observaram comportamento semelhante para os parametros:
umidade, extrato etéreo e matéria mineral, os quais ndo apresentaram diferencas,
porém o teor de proteina bruta da carne apresentou diminuicdo linear (P<0,05)
conforme foram adicionando a glicerina bruta. Esses autores atribuiram essa diminuicéo
as modificagdes na composi¢do corporal dos animais devido a maturidade.

A composicdo quimica observada esta de acordo com os valores apresentados
em outros experimentos conduzidos com bovinos da raca Nelore (FERNANDES et al.,
2009), evidenciando que a glicerina bruta pode ser utilizada para substituicdo de
ingredientes energéticos sem que haja prejuizos ao valor nutricional da carne,
evidenciando que esta foi produzida com boa qualidade.

Nao houve efeito (P>0,05) da adicdo de glicerina sobre a cor da carne,
capacidade de retencdo de agua, forca de cisalhamento e colesterol da gordura (Tabela
11).
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Foi observado efeito quadratico (P<0,05) da adicao de glicerina as dietas sobre a
luminosidade da gordura (58,6), em que o menor valor foi observado no tratamento
contendo 15% de glicerina bruta. Apesar disso, todos os valores observados no
presente experimento estdo abaixo dos observados em outros experimentos em que
foram confinados bovinos da raga Nelore, como no de OLIVEIRA (2008), cujo valor foi
de 72,5 para esse parametro. Em outro trabalho, RODRIGUES et al. (2004) relataram

valor de 72,8 para luminosidade da carne de bovinos da raca Nelore.

Tabela 11. Caracteristicas qualitativas da carne e da gordura de bovinos alimentados
com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina, (%) Contrastes

ltem Ml -~ EPM*
GO G75 G5 G225 G30 L' Q° O0xGLl

Learne. 33,77 3257 31,38 31,82 3337 NS NS NS 5,34
Acame’ 1321 12,49 10,89 12,00 12,95 NS NS NS 2,14
Bearne’ 205 305 355 368 367 NS NS NS 1,42
Lgordura 64,46 61,61 5863 6055 6340 NS * NS 4,82
Agordura 1055 9,18 970 881 950 NS NS NS 2,15
byordura 931 887 1056 890 1052 NS NS NS 1,67
CRA® 7412 7553 73,76 7506 73,75 NS NS NS 5,02
FC® 477 473 3,82 445 407 NS NS NS 1,33
pC™ 34,85 32,90 31,60 32,00 30554 NS NS NS 5,35
Colesterol 3581 30,62 39,87 3440 26,97 **  * * 1,69
carne

Colesterltz)l 105,58 102,63 102,66 108,38 98,66 NS NS NS 6,16
gordura

‘Linear. “Quadratico. °Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média.
®Luminosidade. °Intensidade da cor vermelha. ‘Intensidade da cor amarela. 8Capacidade de retencéo de
agua (%). °Forca de cisalhamento (kgf/cm?). *°Perda por cozimento (%).'mg de colesterol/ g de amostra.
*P<0,05; **P<0,01. NS = N&o significativo.

Foi observado efeito da adicdo de glicerina bruta sobre o teor de colesterol da
carne (L, P<0,01, Q, P<0,05, e 0 x GLI, P<0,05), e a adicao desse coproduto
proporcionou diminuicao significativa no teor de colesterol médio da carne dos animais
que receberam a glicerina, quando comparado ao tratamento controle. Esse resultado

tem grande importancia, uma vez que atualmente ha uma crescente preocupacdo com
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a saude humana aliada a correlacdo existente entre o teor de sérico de colesterol com a
ocorréncia de doencas cardiovasculares.

Houve efeito quadratico (P<0,05) da adi¢éo de glicerina sobre as concentracdes
de acido pentadecanoico, palmitoleico e eicosanoico na carne (Tabela 12).

O acido palmitoleico, apesar de ser encontrado em concentracdes relativamente
baixas (cerca de 3,5%), € um monoinsaturado que pode ser decomposto em aldeidos
insaturados os quais podem ser a causa de um fenébmeno conhecido como a
“sindrome do odor de pessoa velha”, além de estar relacionado com aumentos nas
concentracoes de LDL em humanos (NESTEL et al., 1994), portanto, quanto menor a
guantidade desse acido graxo, melhor a carne para consumo humano.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) da inclusao de glicerina bruta as dietas
sobre o &cido estearico da carne dos animais, apesar disso, 0s valores sdo proximos
aos encontrados por MENEZES et al. (2006), os quais obtiveram o valor de 19,2%. O
acido esteérico, apesar de ser saturado, apresenta efeito hipercolesterolémico nulo,
pois é transformado em acido oleico no organismo humano (SINCLAIR, 1993).

Também foi observado efeito quadratico (P<0,01) da adicdo de glicerina sobre as
concentracdes de acido y-linolénico da carne, e a glicerina proporcionou maiores
valores para esse acido graxo independente da concentracao utilizada (P<0,01). Apesar
da concentracdo de acido y-linolénico ser baixa na carne de bovinos (menos de 0,2%
do total de &cido graxos), ele € um &cido graxo essencial possuindo funcdes
importantes, dentre elas, a formacgéo de prostaglandina E1 (SHAW, 1965).

D’AUREA (2010), alimentando novilhas da raca Nelore com concentracfes
crescentes de glicerina bruta (0, 10 ou 20) observou incremento nas concentracdes de
acido linoleico conjugado (CLA), obtendo valor médio de 0,5% quando forneceu 10% de
glicerina, valor superior ao obtido neste estudo (0,3%), no qual a glicerina nao

promoveu alteracao significativa para esse acido graxo.
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. 3 Glicerina (%) Contraste 4
Acido graxo Formula EPM
GO G75 G15 G225 G30 L? Q? 0xGLP®

Céprico C10:0 0,04 0,06 0,05 0,05 0,04 NS NS NS 0,01
Laurico C12:0 0,08 0,10 0,06 0,08 0,07 NS NS NS 0,02
Miristico C14:0 3,73 4,19 3,93 3,80 3,13 NS NS NS 0,96
Miristoleico Cil4:1 1,04 0,90 0,96 0,60 1,12 NS NS NS 0,21
Pentadecanoico C15:0 0,39 0,55 0,71 0,46 0,35 NS * NS 0,09
Palmitico C16:0 28,34 27,46 28,22 29,48 26,09 NS NS NS 3,12
Palmitoleico Ci16:1 3,82 3,28 3,47 2,80 4,09 NS * NS 0,24
Heptadecanoico C17:0 1,11 1,52 1,79 1,23 0,98 NS NS NS 0,39
Heptadecanoico Cl7:1 1,09 1,37 1,56 0,74 1,23 NS Ns NS 0,62
Esteéarico C18:0 13,97 16,00 1566 20,34 12,25 NS * NS 1,62
Oleico C18:1n9c 42,95 38,55 39,25 3562 44,66 NS NS NS 3,03
Cis-vacénico C18:1n7 2,23 1,93 1,61 2,26 1,90 NS NS NS 0,22
Linoleico C18:2n6¢c 2,00 2,61 1,26 2,01 2,42 NS NS NS 1,13
y Linolénico C18:3n6 0,04 0,08 0,10 0,12 0,04 NS * i 0,01
a Linolénico C18:3n3 0,11 0,16 0,16 0,10 0,12 NS NS NS 0,45
CLA C18:2c9,t11 0,25 0,30 0,33 0,27 0,28 NS NS NS 0,11
Araquidico C20:0 0,13 0,15 0,09 0,17 0,17 NS NS NS 0,04
Eicosenoico C20:1n9 0,20 0,17 0,12 0,10 0,34 NS * NS 0,07
Eicosadienoico C:20 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 NS NS NS 0,01
Eicosatrienoico C20:3n6 0,01 0,11 0,09 0,07 0,07 NS NS NS 0,07
Araquidénico C20:4n6 0,05 0,33 0,29 0,04 0,25 NS NS NS 0,27
Eicosapentanoico C20:5n3 0,03 0,07 0,04 0,09 0,03 NS NS NS 0,03
Docosatrienoico C22:4n6 0,004 0,04 0,02 0,004 0,02 NS NS NS 0,02
Nervénico C24:1n9 0,04 0,11 0,14 0,04 0,09 NS NS NS 0,09

'Erro padréo da média. “Linear. *Quadratico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. *P<0,05; **P<0,01. NS=N4o significativo.
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Apesar de pequenos efeitos proporcionados pela glicerina, ndo foi observado
efeito na concentragdo total de acidos graxos saturados, insaturados, poliinsaturados e
relacdo insaturados:saturados (Tabela 13).

Os valores encontrados neste estudo estdo de acordo com MENEZES et al.
(2009) os quais, trabalhando com bovinos da ragca Nelore, observaram valores de
50,1% para acidos graxos insaturados e 2,7% para os poliinsaturados, sendo esses

valores considerados normais para bovinos terminados em sistema de confinamento.

Tabela 13. Quantidades totais de &cido graxos saturados (AGS), insaturados (AGI),
poliinsaturados (AGPI) e relacédo entre insaturados e saturados (AGI:AGS)
da carne de bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina

bruta
ltem Glicerina Bruta, (%) Contraste EPM*
GO G75 G15 G225 G30 L' 0% oxGLP
AGS 47,81 50,04 50,49 5562 4307 NS NS NS 4,90
AGI 52,19 49,97 4951 44,38 56,93 NS NS NS 4,90
AGPI 2,46 3,75 2,29 2,73 329 NS NS NS 1,47

AGIIAGS 1,13 1,01 0,93 0,78 1,32 NS NS NS 0,23

'Linear. “Quadrético. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *<0,05;
**<0,01, NS=N4o significativo.

Com relacdo a quantificacdo de &cidos graxos da gordura, o Unico efeito
observado foi 0 quadratico (P<0,05) sobre as concentra¢des do acido heptadecanoico
(Tabela 14), em que as menores concentracbes foram observadas nas doses
intermediarias de inclusdo de glicerina. Esse acido graxo representa cerca de 1% do
total de acidos graxos contidos na gordura e aparentemente ndo apresenta funcéo
determinante para a saude humana. Apesar disso, era esperado aumento na
concentracao de &cidos graxos de cadeia impar, como C17:0, uma vez que esse tipo
de acido graxo é sintetizado pelas bactérias ruminais com a utilizacao principalmente de
propionato e valerato e estdo presentes nos lipidios microbianos (MANSBRIDGE &
BLAKE, 1997). Porém, o aumento de acido propidnico causado pela adicao de glicerina

nao proporcionou tal efeito no presente estudo.
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Tabela 14. Quantificacdo de graxos da gordura de bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Glicerina (%)

Contraste

Acido graxo Formula EPM*
GO G75 G15 G225 G30 LY @° o0xGLP

Céprico C10:0 0,07 0,06 0,08 0,06 0,07 0,71 NS NS 0,02
Laurico C12:0 0,10 0,09 0,09 0,05 0,10 0,44 NS NS 0,01
Miristico C14:0 4,58 4,40 6,06 4,48 4,37 0,84 NS NS 0,75
Miristoleico C14:1 1,29 1,31 2,22 1,16 1,35 0,99 NS NS 0,42
Pentadecanoico C15:0 0,58 0,55 0,52 0,43 0,53 0,67 NS NS 0,20
Palmitico C16:0 25,38 26,53 33,11 28,80 24,77 0,82 NS NS 2,13
Palmitoleico C16:1 3,30 3,32 5,29 3,06 3,60 0,81 NS NS 0,64
Heptadecanoico C17:0 1,51 1,36 0,71 0,87 1,41 0,42 NS NS 0,38
Heptadecanoico Cl7:1 1,05 1,02 0,60 0,47 1,02 0,05 * NS 0,12
Estearico C18:0 14,41 14,32 12,00 16,86 14,51 0,58 NS NS 2,26
Oleico C18:1n9c 4295 42,50 34,13 38,63 43,62 0,73 NS NS 3,37
Cis-vacénico C18:1n7 2,14 2,03 2,48 2,41 1,99 0,92 NS NS 0,36
Linoleico C18:2n6¢c 1,34 1,37 1,59 1,51 1,53 0,55 NS NS 0,39
y Linolénico C18:3n6 0,07 0,08 0,06 0,08 0,07 1,00 NS NS 0,02
a Linolénico C18:3n3 0,10 0,11 0,14 0,12 0,10 0,93 NS NS 0,04
CLA C18:2c9,t11 0,59 0,52 0,66 0,62 0,42 0,36 NS NS 0,12
Araquidico C20:0 0,14 0,12 0,06 0,16 0,14 0,18 NS NS 0,01
Eicosenoico C20:1n9 0,25 0,29 0,16 0,18 0,22 0,54 NS NS 0,11
Eicosadienoico C:20 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,15 NS NS 0,003
Eicosatrienoico C20:3n6 - - - - - - - - -
Araquiddnico C20:4n6 - - - - - - - - -
Eicosapentanoico C20:5n3 - - - - - - - - -
Docosatrienoico C22:4n6 - - - - - - - - -
Nervdnico C24:1n9 - - - - - - - - -

!Linear. 2Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. *Erro padrdo da média. *P<0,05; **P<0,01. NS=N4o significativo.



54

As maiores concentracdes foram observadas para os &cidos graxos miristico
(4,5%) palmitico (27%), estearico (14,5%) e oleico (40%).

Na gordura de cobertura também ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo de
glicerina sobre as concentracfes totais de acidos graxos saturados, insaturados,
poliinsaturados e relacao insaturados:saturados (Tabela 15), indicando que, apesar da
glicerina promover modificacdo no aporte de energia aos animais, isso nao foi capaz de

promover alteracdes significativas na qualidade dos acidos graxos.

Tabela 15. Quantidades totais de acido graxos saturados (AGS), insaturados (AGI),
poliinsaturados (AGPI) e relacdo entre insaturados e saturados (AGI:AGS)
da gordura de cobertura de bovinos alimentados com dietas contendo até
30% de glicerina bruta

ltem Glicerina Bruta, (%) Contraste EPM?
GO G75 G15 G225 G30 L' ©* oxGLP

AGS 48,44 4506 47,70 46,92 4919 NS NS NS 3,19

AGI 51,56 54,94 52,08 53,08 50,80 NS NS NS 3,19

AGPI 2,26 226 1,77 220 209 NS NS NS 0,40

AGI:AGS 1,06 1,23 1,10 1,13 1,04 NS NS NS 0,13

!Linear. *Quadratico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. °Erro padrédo da média. *<0,05;
**<0,01, NS=N4&o significativo.

Foi observado efeito linear crescente (P<0,01) da inclusdo de glicerina sobre o
sabor e o teor de gordura, percebidos pelos degustadores treinados (Tabela 16).
Também foi observado efeito quadréatico sobre a caracteristica maciez, em que a carne
com a maior nota foi atribuida as amostras do tratamento com inclusdo de 15% de
glicerina bruta (4,58). Além disso, a adicdo de glicerina promoveu melhoria (P<0,05) na
suculéncia da carne, e as maiores notas foram dadas para amostras dos tratamentos
com 15, 22,5 e 30% de glicerina.

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a inclusao de glicerina bruta na
dieta dos animais promoveu melhoria nas caracteristicas sensoriais da carne quando
incluida até 30%.

N&o ha estudos, até 0 momento, que descrevam resultados de analise sensorial
de produtos de ruminantes alimentados com glicerina bruta, no entanto LAMMERS et

al. (2008), fornecendo até 10% de glicerina para suinos nao observou efeito (P>0,05)
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sobre as caracteristicas maciez, sabor e suculéncia. Em outro estudo com suinos,
DUTTLINGER et al. (2009) forneceram 5% de glicerina aos animais e nao observaram

efeito (P>0,05) da inclusao da glicerina sobre a suculéncia, sabor e maciez da carne.

Tabela 16. Analise sensorial da carne de bovinos alimentados com dietas contendo até
30% de glicerina bruta

ltem Glicerina bruta, (%) Contrastes EPM*
GO G75 G15 G225 G30 L* @Q° O0xGLP

Aparéncia 438 518 451 453 444 NS NS NS 1,61
Odor 407 526 323 537 351 NS NS NS 1,62
Sabor 482 488 557 563 640 ** NS NS 1,94
Maciez 310 357 458 269 333 NS * NS 1,48
Suculéncia 511 4,34 656 694 682 * NS * 2,02
Teor de 505 4,66 628 622 7,00 ** NS NS 1,94
gordura®
Aceitacdo global 4,55 592 356 6,38 423 NS NS NS 1,71

“Linear. “Quadratico. °Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média.
5Percepc‘;é\o. *P<0,05; **P<0,01. NS=Nao significativo.

Concluséo

A incluséo de até 30% de glicerina bruta em dietas de bovinos da raca Nelore
confinados provoca mudancas no quadro enzimatico, leucocitario e hematolégico dos
animais, porém ndo o suficiente para causar prejuizos a saude, ndo apresentando
influéncia sobre as caracteristicas da carcaca, porém algumas variaveis qualitativas da
carne sdo melhoradas quando a glicerina bruta é introduzida, como diminuicdo no teor

de colesterol e melhoria no sabor da carne.
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CAPITULO 4 — GLICERINA BRUTA EM DIETAS DE BOVINOS DA RACA
NELORE CONFINADOS: DIGESTIBILIDADE APARENTE E
DEGRADABILIDADE RUMINAL

RESUMO - Objetivou-se neste estudo avaliar a inclusdo de até 30% de glicerina bruta
em dietas para bovinos da raca Nelore e seus efeitos sobre digestibilidade aparente e
degradabilidade ruminal da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido dos ingredientes milho, farelo de girassol,
casca de soja e silagem de milho. Utilizou-se 30 bovinos da raca Nelore (277,7 kg PC e
18 meses de idade), os quais foram mantidos em confinamento por 103 dias. Os
animais foram divididos em blocos e submetidos a um dos cinco tratamentos: GO -
controle sem adicao de glicerina, G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta,
G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, G22,5 - 22,5% de glicerina na matéria
seca da dieta e G30 - 30% de glicerina na matéria seca da dieta. Para as inclubacdes
ruminais foram utilizados cinco bovinos canulados permanentemente no rimen, com as
mesmas caracteristicas dos animais do ensaio de desempenho (doadores de amostras
para avaliacdo da digestibilidade). Foram analisados os coeficientes de digestibilidade
aparente e degradabilidade da MS, MO, PB, FDN e FDA dos ingredientes: casca de
soja, milho, farelo de girassol e silagem de milho. Os dados de digestibilidade foram
analisados em blocos casualizados e para analise dos dados de degradabilidade
utilizou-se do delineamento em quadrado latino 5 x 5. Foram feitas andlises de
contrastes observando a significancia dos modelos linear, quadréatico e do tratamento
controle x tratamentos com glicerina. A inclusdo de até 30% de glicerina bruta em
dietas de bovinos da raca Nelore confinados promove efeito negativo na digestibilidade

e nos parametros de degradacao da fracado fibrosa, principalmente da FDN.

Palavras-chave: biodiesel, coproduto, degradac&o ruminal, digestéo
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Introducéo

A investigagdo da qualidade dos alimentos fornecidos aos animais de producgéo
tem evoluido consideravelmente nos Ultimos anos, uma vez que disso depende a
produtividade e lucratividade do negdcio.

A introducdo de novos alimentos, como os subprodutos da agroindustria do
biodiesel, por exemplo, trouxe a tona métodos de avaliacdo de alimentos classicos,
como os ensaios de degradabilidade ruminal.

Em virtude da variagcdo na composicao quimica e a diversificacdo de métodos de
andlises das fragbes dos alimentos para a determinacdo de alguns parametros
ruminais, torna-se necessdria uma avaliacdo mais precisa do valor nutritivo dos
alimentos volumosos e concentrados. O conhecimento das taxas de degradacao e
passagem desses alimentos podera fornecer dados para melhorar o balanceamento de
racdes (CARVALHO et al., 2006).

A técnica da degradabilidade “in situ”, apesar de sofrer varias criticas, como a
utilizagdo de animais canulados, contaminagdo microbiana dos sacos de néilon
(NOCEK & GRANT, 1987), ainda € considerada a melhor e a mais amplamente
utilizada para a identificacdo das degradabilidades (BRODERICK, 1995).

A degradabilidade efetiva e a taxa de degradacdo permitem o calculo de uma
dieta mais adequada, no sentido de proporcionar uma producdo mais eficiente,
inferindo-se que a taxa de degradacdo € um instrumento de expressiva importancia na
estimativa da ingestao voluntaria de alimentos (EVANGELISTA et al., 2002).

Estudos preliminares indicam que a inclusdo de glicerina bruta em dietas de
ruminantes causa prejuizos no aproveitamento da fracédo fibrosa pelos animais, sendo
esse mecanismo ainda desconhecido (DONKIN, 2008, PARSONS et al.,, 2009,
PARSONS & DROUILLARD, 2010).

Em contrapartida, ha trabalhos demonstrando que se pode incluir até 20% em
dietas para ruminantes, sem que haja prejuizos significativos no aproveitamento da
fibra da dieta. HAMPY (2007) forneceu 0, 5, 10, e 20% de glicerina bruta para caprinos

de corte e nado verificaram queda na digestibilidade da fracédo fibrosa.
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Nesse sentido o0 objetivo nesse estudo foi avaliar a incluséo de glicerina bruta em
dietas para bovinos da raca Nelore em terminacdo e seu efeito sobre a digestibilidade
aparente e degradabilidade ruminal da matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido dos ingredientes milho, farelo de

girassol, casca de soja e silagem de milho.

Material e métodos

O experimento de digestibilidade foi conduzido no confinamento experimental
pertencente ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias/ Unesp, Campus de Jaboticabal, o qual possui 30 baias individuais
semicobertas, com piso concretado e com cochos individuais e bebedouros a cada
duas baias, e nas dependéncias da Unidade Animal de Estudos Digestivos e
Metabdlicos, pertencente ao mesmo departamento e instituicao.

Foram utilizados 30 bovinos da ragca Nelore, ndo castrados, com peso corporal
de 277,27 kg e aproximadamente 18 meses de idade, distribuidos em delineamento de
blocos casualizados com 5 tratamentos e 6 repeticoes.

As cinco dietas experimentais isoproteicas (12,2% PB/MS) e isoenergéticas (2,5
Mcal de EM/kg MS) foram formuladas de acordo com o NRC (1996) e fornecidas na
relacdo volumoso:concentrado 30:70 e denominadas de: Tratamento GLI O - controle
sem adicao de glicerina, Tratamento GLI 7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da
dieta, Tratamento GLI 15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, Tratamento GLI
22,5 - 22,5% de glicerina na matéria seca da dieta e Tratamento GLI 30 - 30% de
glicerina na matéria seca da dieta.

A glicerina utilizada possuia 86% de glicerol, 95% de matéria seca, cerca de 6%
de sais e menos de 0,01% de metanol. O volumoso foi a silagem de milho e o
concentrado composto por milho em gréo, casca de soja, farelo de girassol. O sal

mineral foi fornecido a vontade nos cochos.
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Na Tabela 1 estd demonstrada a composicdo quimico-bromatolégica dos
ingredientes utilizados na formulacdo das dietas e na Tabela 2 estdo as porcentagens

dos ingredientes e a estimativa da composicéo dos tratamentos.

Tabela 1. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia
metabolizavel (EM) dos alimentos utilizados na formulacdo das dietas
experimentais

|ngredientes MS* PB* EE* FDN* FDA* EMl
(%) % MS Mcal/kg MS

Silagem de milho 30,92 7,26 3,16 55,41 30,63 2,21
Milho 87,94 9,11 4,07 13,98 4,08 3,10
Farelo de girassol 91,10 31,50 1,50 42,36 34,90 2,17
Glicerina? 80,00 0,00 0,50 0,00 0,00 3,00
Casca de soja 89,80 11,65 1,60 68,40 50,52 2,42
Sal comum 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcério calcitico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Analises realizadas no Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes da Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos da FCAV/Unesp. *Valores tabelados. *Valor estimado.

O periodo total de confinamento foi de 103 dias, sendo os primeiros 21 dias
destinados a adaptacdo dos animais ao manejo, as instalacées e a dieta e 82 dias de
periodo experimental propriamente dito.

A alimentacgéo foi ofertada duas vezes ao dia, as 8 e 18h. O concentrado e o
volumoso foram pesados separadamente e misturados a glicerina no momento do
fornecimento, em cada uma das refei¢cdes diarias. Antes da refeicdo da manhd eram
pesadas e colhidas cerca de 10% das sobras de cada animal com a finalidade de
ajustar a oferta de alimentos.

Os alimentos fornecidos, sobras e fezes dos animais foram incubadas em cinco
bovinos da raga Nelore, canulados permanentemente no rimen e com as mesmas
caracteristicas dos animais do ensaio de desempenho, sendo que cada animal foi

adaptado a uma das cinco dietas experimentais.
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Tabela 2. Porcentagem dos ingredientes e estimativa da composi¢cdo bromatolégica
dos tratamentos experimentais (% MS)

Ingredientes Tratamentos
GO* G7,5° G15° G22,5° G330’
Silagem de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 35,00 25,50 18,00 12,50 5,00
Casca de soja 19,20 18,05 14,55 8,90 5,45
Farelo de girasol 14,60 17,8 21,30 24,90 28,4
Glicerina 0,00 7,50 15,00 22,50 30,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcério calcitico 0,70 0,65 0,55 0,70 0,65
Fosfato bicalcico 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Composicéao estimada
PB (% MS) 12,20 12,21 12,22 12,20 12,21
EM (Mcal/kg MS) 2,53 2,52 2,52 2,53 2,52
EE (%) 2,90 2,58 2,31 2,09 1,81
FDN (%) 40,83 40,07 38,11 35,01 33,08
FDA (%) 25,41 25,56 24,71 22,89 22,06
HEM (%) 15,42 14,51 13,41 12,12 11,02
Ca (%) 0,56 0,56 0,55 0,57 0,55
P (%) 0,32 0,32 0,35 0,34 0,34

Tratamento controle sem adicdo de glicerina; *Adicdo de 7,5% de glicerina na MS da dieta; *Adicdo de
15% de glicerina na MS da dieta; 4Adi(;{?lo de 22,5% de glicerina na MS da dieta; 5Adi(;éo de 30,0% de
glicerina na MS da dieta.

Foi utilizada a técnica de indicadores internos fibra em detergente neutro
indigestivel e fibra em detergente acido indigestivel (FDNi e FDAI, respectivamente)
para a estimativa dos valores de digestibilidade da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido.

As colheitas de alimentos, sobras e fezes foram realizadas nos trés primeiros
dias da sexta semana do ensaio de desempenho, foram pré-secas a 55°C por 72 horas
e formaram amostras compostas por animal. As amostras de fezes foram colhidas no
momento da defecacédo (representativo de 24 horas durante os 3 dias de colheita) para
que ndo houvesse nenhum tipo de estresse que pudesse interferir no consumo de

alimentos e, consequentemente, no desempenho dos animais.



67

As porcentagens de FDNi e FDAI foram quantificadas apds 264 horas de
incubacgdo “in situ” (CASALI et al., 2008), utilizando sacos de néilon (14 x 7 cm)
contendo 4,5 g de matéria seca de amostra.

Apés a incubacéo, os sacos foram lavados manualmente em agua corrente até
gue todo o residuo de contetdo ruminal fosse eliminado. Entdo, os sacos foram secos
em estufa a 55°C e novamente pesados para se determinar o desaparecimento da MS.
As amostras foram retiradas dos sacos e moidas a 1 mm para que fossem analisadas
guanto aos teores de FDN e FDA (GOERING & VAN SOEST, 1970), utilizando-se de
autoclave, de acordo com procedimento adaptado de PELL & SCHOFIELD (1993) (0,5
Kgf/icmz2, 111°C por 50 minutos).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes foram
calculados utilizando-se das seguintes férmulas:

CD MS = (1-(%FDNi alimento/%FDNi fezes))x100;
CD Nutriente = (1-(%FDNi alimento/%FDNi fezes)x(%nutriente fezes/% nutriente
alimento))x100

Para o calculo por FDAI, foram substituidos FDNi por FDAI nas férmulas acima.

Em ocasido do ensaio de degradabilidade, cinco bovinos da raca Nelore,
castrados e com aproximadamente 24 meses e 400 kg de peso corporal e dotados de
canulas ruminais permanentes foram utilizados. Os animais foram alojados em baias
individuais com piso concretado, semicobertas, equipadas com cochos e bebedouros
individuais e distribuidos em um delineamento em quadrado latino (5 x 5) em que
receberam um dos 5 tratamentos em cada periodo de 30 dias.

O periodo de adaptacédo dos animais as dietas experimentais foi de 14 dias e 0s
outros 16 dias do periodo foram destinados as incubacdes. Durante cada periodo 0s
animais receberam cerca de 8 kg de matéria seca, em que foram observados escores
de cocho entre 0 e 1, ou seja, fina camada residual de alimentos (PRITCHARD, 1993).
Foram ofertadas duas refei¢cdes diarias as 8:00h e as 17:00h.

Foi utilizada a técnica de degradacg&o ruminal “in situ” (JRSKOV & MCDONALD,
1979), usando sacos de poliéster 100% poliamida, com poros de 50 micrometros, com

area disponivel correspondendo a 14,0 x 7,0 cm, contendo aproximadamente 20 mg
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MS/cm?. A silagem foi moida passando em peneira com perfuracdes de 5 mm de
diametro e os demais ingredientes a 2 mm.

Os tempos de permanéncia no ramen utilizados para a silagem de milho foram:
6; 12; 24; 48; 72; 96 e 120 horas. Para o milho foram utilizados os tempos de 3; 6; 12;
24 e 48 horas. A casca de soja foi incubada por 3; 6; 12; 24; 48 e 72 horas e o farelo de
girassol por 3; 6; 12; 24; 48; 72; 96 e 120 horas. Os sacos de nailon (trés por
ingrediente por horario) foram inseridos as 8 horas no rimen, em ordem inversa de
tempo, presos a uma corrente.

Apbs o periodo de incubacéo, todos os sacos foram retirados e imersos em agua
gelada por 30 minutos para interrupcdo da atividade microbiana e, em seguida, foram
lavados cuidadosamente em agua corrente. ApOs esta etapa, 0s sacos contendo 0s
residuos da incubacéo foram mantidos em estufa com circulacdo e renovacgao de ar a
temperatura de 55°C por 72 horas e, apds essa etapa, foram pesados quando estavam
secos e em equilibrio com a temperatura ambiente.

As fracOes soluveis foram determinadas lavando-se os sacos em liquido ruminal
autoclavado, com as amostras separadamente, sem prévia incubagcdo (EZEQUIEL et
al., 2002). Os residuos foram secos em estufa de circulagdo e renovacéo de ar a 55°C
por 72 horas.

Para avaliacdo da degradacdo potencial das variaveis foi utilizado o modelo
proposto por @GRSKOV & MCDONALD (1979); p = a + b (1 — e%), em que, p =
degradacéo potencial do componente nutritivo, em porcentagem; a variavel a = fracédo
soluvel, em porcentagem; b €& a fracdo insoluvel potencialmente degradavel, em
porcentagem; a + b = potencial de digestdo do componente nutritivo; ¢ = taxa de
digestdo por acdo fermentativa, em porcentagem por hora; e t = tempo de incubacéo,
em horas.

Para determinacéao da degradabilidade efetiva foi utilizada a expressado: P=a+b
(c/(c + k)), em que, P = degradacéo efetiva, em porcentagem; k = taxa de passagem (2,
5 e 8%/h) das fragbes nutritivas e a, b e ¢, as mesmas constantes da equagao

anteriormente descrita.
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No Laboratorio de Ingredientes e Gases Poluentes pertencente a Unidade
Animal de Estudos Digestivos e Metabdlicos do Departamento de Zootecnia da
FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal, foram realizadas as andlises laboratoriais dos
residuos da incubacao, para determinar a degradabilidade da MS, MO, PB, FDN e FDA
(SILVA & QUEIROZ, 2002).

Os dados foram analisados com o procedimento GLM do programa estatistico
SAS (1999), em que foram determinados os efeitos linear e quadratico da inclusédo de
glicerina nas dietas, bem como o contraste do tratamento controle (sem adi¢cdo de
glicerina) versus os tratamentos contendo glicerina. A significancia foi declarada
P<0,05.

Resultados e discusséao

N&o houve efeito da adicao de glicerina bruta sobre a digestibilidade aparente da
MS, MO, EE e FDA, quando estimados pelo indicador interno FDNi (Tabela 3). Porém,
foi observado efeito linear crescente (P>0,01) na digestibilidade da proteina bruta e
guando realizada a analise do contraste 0 x GLI, foi detectado que, independentemente
da concentracdo de glicerina utilizada, os valores de digestibilidade da proteina bruta
foram maiores, porém isso ndo contribuiu para o aumento de N-NHjz disponivel no
ramen (Capitulo 5).

Com relagédo a digestibilidade da FDN, foi identificado efeito linear decrescente
(P<0,05), em que o valor observado para o tratamento com inclusdo de 30% de
glicerina apresentou diminuicdo de 11,38% em relagdo ao tratamento controle. O
mesmo efeito foi observado, e com maior intensidade (P<0,01), quando foi avaliada a
digestibilidade da hemicelulose, a qual apresentou queda de 5,37 pontos percentuais
na digestibilidade do tratamento controle até o que continha 30% de glicerina.

Resultados semelhantes foram obtidos por D’AUREA (2010), quando ao
adicionar 0, 10 ou 20% de glicerina bruta na dieta de novilhas da raca Nelore, observou

diminuicéo na digestibilidade aparente da FDN e da hemicelulose, sendo os valores do
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tratamento com 20% de glicerina (42,3 e 54,2%, respectivamente) proximos aos obtidos
no presente estudo. PARSONS & DROUILLARD (2010), incluindo 0, 2 ou 4% de
glicerina bruta em dietas de novilhas, também observaram efeito linear negativo sobre a
digestibilidade da FDN.

Tabela 3. Digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido, extrato etéreo e hemicelulose
em bovinos alimentados ou ndo com glicerina bruta, obtidas através do
indicador interno FDNi

Glicerina Bruta, (%) Contraste

ltem”® EPM*
0 7.5 15 22,5 30 LY Q* 0xGLP

MS 64,53 63,66 6536 66,09 6524 NS NS NS 2,71
MO 70,83 69,14 69,46 69,46 6828 NS NS NS 1,72
PB 56,16 59,14 61,88 60,42 62,68 ** NS * 4,11
FDN 51,32 5553 47,12 4457 4548 * NS NS 7,47
FDA 30,71 33,05 30,50 32,40 34,81 NS NS NS 3,59
EE 88,08 86,17 88,69 87,37 8756 NS NS NS 1,46
HEM 54,80 56,10 53,96 4952 4859 ** NS * 2,60

!Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *<0,05;
**<0,01, NS = N&o significativo. *Digestibilidade (%).

EL-NOR et al. (2010) ao avaliarem a inclusao de 0O; 3,6; 7,2 ;ou 10,8% de
glicerina em dietas com 60% de feno de alfafa para vacas da raca Holandesa, nédo
verificaram efeito sobre a digestibilidade “in vitro” da matéria seca, porém quando
adicionados 7,2 ou 10,8% de glicerina, houve diminuicdo (P<0,05) na digestibilidade “in
vitro” da FDN e diminuicdo nas populacdes das bactérias B. fibrisolvens e S.
ruminantium.

SCHNEIDER (2010), trabalhando com novilhas mestigas alimentadas com 0, 4,
ou 8% de glicerina bruta, observou decréscimo linear (P<0,01) nas digestibilidades da
MS, MO e FDN.

LAGE et al. (2010) observaram efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de glicerina
bruta na dieta sobre a digestibilidade da FDNcp, com a obtencdo de digestibilidade

minima de 38,44%, quando incluiu 7,3 % de glicerina na dieta de ovinos.
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WANG et al. (2009) forneceram 0, 100, 200, ou 300 g de glicerina para bovinos e
observou efeito quadratico sobre a digestibilidade da MS, MO e PB, FDN e FDA, em
que os valores encontrados para as concentragdes intermediarias foram melhores
guando comparados ao tratamento com maior quantidade de glicerina e o tratamento
controle. Em contrapartida, HAMPY (2007), ao fornecer 0, 5, ou 10% de glicerina para
caprinos de corte ndo observou efeito sobre a digestibilidade da MS e tampouco da
FDN das dietas, e quando realizou experimento “in vitro” com concentracdes maiores
de glicerina (até 20%) também nédo observou efeito deletério na digestibilidade da FDN
(HAMPY et al., 2007).

Comportamento semelhante foi observado quando se utilizou o indicador interno
FDAI para estimar os coeficientes de digestibilidade (Tabela 4). Porém, o indicador
FDAI foi mais sensivel em detectar a reducao da digestibilidade da FDN (P<0,01), e ndo
se detectou efeito no contraste 0 x GLI para a digestibilidade da hemicelulose, sendo
que apenas os tratamentos com 22,5 e 30% de inclusdo de glicerina contribuiram para

a diminuicdo da digestibilidade deste nutriente.

Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibora em
detergente neutro, fibra em detergente acido, extrato etéreo e hemicelulose
em bovinos alimentados ou ndo com glicerina bruta, obtidas através do
indicador interno FDAI

5 Glicerina Bruta, (%) Contraste 4
Item T 5 +— EPM
GO G7,5 G15 G225 G30 L Q° 0x GLI

MS 63,76 64,64 63,96 6569 6582 NS NS NS 2,86
MO 68,87 69,64 68,73 68,73 6998 NS NS NS 1,47
PB 56,11 60,05 61,16 61,89 62,18 o NS o 3,62
FDN 51,54 54,85 50,09 45,99 45,27 i NS NS 4,27
FDA 29,82 34,40 30,89 32,74 3228 NS NS NS 3,19
EE 86,01 8565 86,91 8524 8745 NS NS NS 2,81
HEM 54,42 54,70 54,39 50,06 49,28 i NS NS 2,49

!Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *<0,05;
**<0,01, NS = N&o significativo. *Digestibilidade (%).

Nao houve efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina sobre os parametros de

degradacao da matéria seca da casca de soja, farelo de girassol e milho (Tabela 5).
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Tabela 5. Parametros de degradacdo da MS dos ingredientes em bovinos alimentados
com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Ingrediente A B C K DP DE2 DES5 DE8

16,58 50,62 32,79 454 67,20 51,73 40,62 34,87
(1,69  (3.48) (258) (0.45) (258) (1,95 (1,76)  (1,66)
30,42 36,68 32,90 6,52 67,10 58,48 51,18 46,90
(357)  (565) (2.86) (0,63) (2,85 (2.25) (1,86)  (1,81)
23,97 5092 25,11 4,40 74,89 58,27 4756 42,03
(2,69)  (280) (1,94) (0,33) (194) (450) (255)  (1,98)

Casca de soja

Farelo de girassol

Milho

A=Sollvel. B=Insoluvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel. K=Taxa de fermentacao.
DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as taxas de passagem de 2,5 e
8%/h. *Erro padrao da média.

O valor médio da fracdo soluvel (A) da matéria seca da casca de soja encontrada
neste estudo (16,8%) foi inferior ao encontrado na pesquisa de MUNIZ (2003), o qual
trabalhou com ovinos e relatou valor de 20,2%, e inferior ao valor encontrado por SILVA
et al. (1999), que trabalhando com bovinos leiteiros observou valor de 21,6%. Tal
diferenca pode ser devida a metodologia aplicada na determinag¢do da solubilidade, ja
gue neste estudo foi utilizado liquido ruminal autoclavado ao invés de utilizar 4gua.

No que diz respeito as fracbes solavel, potencialmente degradavel e
indegradavel, os valores médios encontrados foram, respectivamente, 56,6 e 32,8%
evidenciando que, apesar do valor alto de FDN contido deste ingrediente (68%), pode
ser efetivamente aproveitado pelo animal. Pelos resultados obtidos é possivel sugerir
que a casca de soja tem potencial de substituir parcialmente tanto ingredientes
volumosos como concentrados energéticos.

Os valores observados para a fracdo soluvel da matéria seca da silagem de
milho (47,2%) foram semelhantes aos encontrados por FONTES (2005), a qual relatou
valor de 46,5%, trabalhando com bovinos de corte, e ao valor descrito por EZEQUIEL et
al. (2002), os quais observaram valor de 52,6%.

Houve efeito linear negativo (P<0,05) da inclusédo de glicerina sobre a
degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca da silagem de milho quando estimada

utilizando taxa de passagem de 5%/h (Tabela 6). O valor encontrado no tratamento com
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inclusdo de 30% de glicerina foi de 56%, valor este que apesar de ser o menor
encontrado neste estudo, € superior ao de outros trabalhos como o de KATSUKI et al.
(2006), que trabalharam com bovinos da raca Holandesa e encontraram o valor de
44,5%. Portanto, mesmo ocorrendo diminuicdo na DE, o valor encontrado ainda €&

satisfatoério.

Tabela 6. Parametros de degradacdo da MS da silagem de milho em bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Tratamentos (% glicerina) Contrastes

4
tem —G55 G675 G15 G225 G30 LY Q? O0xGLP EFM
A 495 4559 4832 4615 4655 NS NS NS 2,72
B 2437 30,98 2809 2887 2636 NS NS NS 5.6
c 2613 2342 2359 2498 27,09 NS NS NS 3,34
K 279 295 285 259 309 NS NS NS 026
DP 7387 7658 7641 7502 7291 NS NS NS 334
DE2 6368 6404 6484 6239 6246 NS NS NS 1,52
DES 5822 57.08 5854 5597 5654 @ * NS NS 1,29
DE8 5579 5394 5572 5319 5384 NS NS NS 154

‘Linear. “Quadratico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média, *P<0,05;
**P<0,01. NS = Nao significativo. A=Sollvel. B=Insollvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel.
K=Taxa de fermentacdo. DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h.

WANG et al. (2009) estudaram a degradabilidade do roldo de milho e da
mistura concentrada, utilizados na alimentacdo de bovinos da raca Simental e
forneceram 0, 100, 200, ou 300 g de glicerina (99% de pureza) por animal por dia.
Esses autores observaram que para o roldo de milho, as fracfes A e B da matéria seca
foram quadraticamente alteradas enquanto houve um incremento linear na degradacéao
efetiva com o aumento da dose de glicerina administrada. Para a mistura concentrada
(milho, farelo de trigo, farelo de soja, torta de algodéo e colza) foi observado aumento
linear da fracdo soluvel e da degradabilidade efetiva, diminuicdo da degradabilidade
potencial.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina sobre os parametros de
degradacao da matéria organica do farelo de girassol, do milho e da silagem de milho
(Tabela 7).
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Tabela 7. Parametros de degradacdo da MS dos ingredientes em bovinos alimentados
com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Ingrediente A B C K DP DE2 DES DE 8

1459 5491 30,53 4,78 69,36 53,23 41,36 35,07
0,93  (299) (235 (032) (235 (1,55) (1,19)  (1,02)
29,16 40,69 30,14 6,61 69,85 60,29 52,21 47,47
339)  (363) (1,73) (L,10) (1,73) (1.60) (1,95  (2.18)
21,46 59,67 18,87 4,57 81,14 62,90 49,91 43,12
(1,98)  (254) (1,36) (0,33) (1,36) (1.42) (1,57)  (161)
4500 33,65 21,37 3,29 78,63 6549 58,33 54,79
(2,38)  (336) (243) (0,33) (3,09 (203) (2,05  (2,09)

Casca de soja

Farelo de girassol

Milho

Silagem de milho

A=Soluvel. B=Insoluvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel. K=Taxa de fermentacéao.
DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as taxas de passagem de 2,5 e
8%/h. *Erro padrdo da média.

De modo geral, os valores observados seguiram o mesmo comportamento dos
observados nos parametros de degradacdo da matéria seca dos ingredientes em
guestao.

As degradabilidades efetiva (41,4%) e potencial (69,4%) da matéria organica da
casca de soja observadas neste estudo foram menores do que as encontradas por
SILVA et al. (1999), os quais relataram valores de 51,1% e 88,1%, respectivamente.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo da glicerina bruta sobre os parametros de
degradacao da proteina bruta da casca de soja, do milho e da silagem de milho (Tabela
8).

Apesar do baixo valor proteico da silagem de milho (cerca de 7%, neste estudo),
os resultados da degradabilidade da proteina bruta deste ingrediente foram
extremamente interessantes, apresentando valores médios de 75,3, 71,1 e 69,5%, para
as taxas de passagem 2, 5 e 8%/h.

A proteina bruta do farelo de girassol (Tabela 9) apresentou elevado valor de
solubilidade (52,97%). A solubilidade proteica pode ser vantajosa, pois o perfil
aminoacidico da fracdo soluvel pode ser diferente daquela presente na porcao
degradavel (GALATI, 2004).
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Tabela 8. Parametros de degradacdo da proteina bruta da casca de soja, milho e
silagem de milho em bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta

Ingrediente A B C K DP DE2 DES DE 8

30,33 4151 28,16 5,64 71,84 60,90 52,27 47,44
(2,41  (3,06) (2,05 (0,59) (2,05 (1,82)  (1,90)  (2,41)
23,48 48,53 27,99 4,26 72,01 56,63 4597 40,50
(216)  (293) (215 (0,38) (2,15) (1,75) (1,70)  (L.71)
64,11 17,79 18,10 3,51 81,90 75,26 71,32 69,48
3.04) (275 (154) (1,14) (1,64) (1,71) (2,03)  (2.20)

Casca de soja

Milho

Silagem de milho

A=Soluvel. B=Insoluvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel. K=Taxa de fermentacao.
DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as taxas de passagem de 2,5 e
8%/h. *Erro padrao da média.

Foi observado efeito quadratico da inclusdo da glicerina sobre a taxa de
fermentacéo do ingrediente (Tabela 9), em que os maiores valores foram observados
para os tratamentos com 15 e 22,5% de inclusdo de glicerina, 0s quais apresentaram
valores de 8,36 e 9,05, respectivamente. Esses valores, apesar de serem elevados,
estdo aquém dos encontrados por FONTES (2005), que observou valor médio de

10,83%, trabalhando com dietas sem glicerina.

Tabela 9. Parametros de degradacédo da proteina bruta do farelo de girassol em bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Tratamentos (% glicerina) Contrastes

4
tem —=5 G675 G156 G225 G30 L' Q° oxGLP =M
A 5054 51,87 51,48 50,73 5256 NS NS NS 1,86
B 4377 4150 42,23 4329 4139 NS NS NS 1,82
C 568 663 624 597 605 NS NS NS 1,09
K 761 824 836 905 825 * NS 0,46
DP 9431 9336 9371 9403 9395 NS NS NS 1,09
DE2 8521 8526 8557 8618 8586 NS NS NS 1,30
DES 76,97 77.69 77,93 7861 7862 NS NS NS 1,50
DE8 71,90 72,93 7309 7370 7357 NS NS NS 1,59

“Linear. “Quadratico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média, *P<0,05;
**P<0,01. NS = Nao significativo. A=Sollvel. B=Insollvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel.
K=Taxa de fermentacdo. DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h.
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A degradabilidade potencial da proteina bruta do farelo de girassol foi elevada
(93,8%), independente do tratamento, demostrando que esse nutriente pode ser
extensamente degradado no rimen.

Independente dos tratamentos, os valores encontrados para os parametros de
degradabilidade da FDN da casca de soja (Tabela 10), neste experimento, estdo aquém
dos encontrados por SILVA et al. (2004), sendo que os valores observados por esses
autores para A, B, k, DE 2, DE 5 e DE 8 foram, respectivamente, 18,7; 69,9; 6,2; 71,6;
57,4 e 49,3, enquanto os encontrados neste estudo foram, respectivamente 13,1; 47,0;
4,8;47,7; 37,1 e 30,7.

No farelo de girassol, o efeito da adi¢cdo de glicerina bruta nas dietas dos animais
sobre a degradabilidade da FDN foi semelhante ao observado na casca de soja. Houve
efeito linear crescente (P<0,01) sobre a fracdo C e efeito linear decrescente (<0,01)
sobre a fracdo B e sobre as degradabilidades potencial e efetiva (independente da taxa
de passagem considerada). Esse fato se torna de fundamental importancia, uma vez
que a contribuicdo do farelo de girassol quanto aos teores de FDN das dietas foi
aumentado, com o aumento na inclusdo de glicerina bruta nas dietas, para repor a
proteina bruta perdida com a substituicdo do milho.

A glicerina provocou queda na disponibilidade e aproveitamento da frag&o fibrosa
do farelo de girassol (Tabela 10), porém proporcionou valores para fracdo B, DP, DE 5
e DE 8, semelhantes aos encontrados por FONTES (2005), que foram em média 33,3,
39,0, 24,8 e 21,2, respectivamente.

Com relacéo a silagem de milho, foi observado efeito linear crescente (P<0,01)
na fragdo C da FDN, concomitantemente ao efeito linear decrescente (P<0,01) na
fracdo B, fazendo com que o tratamento controle fosse diferente dos tratamentos com
glicerina, visto que o contraste controle x glicerina foi significativo para a fracdo B
(Tabela 10).

WANG et al. (2009) relataram aumento linear da fracao solivel da FDN do rolédo
de milho em bovinos da raca Simental alimentados com até 300 g de glicerina, no

entanto, esses autores observaram que a fragcdo B e a degradabilidade efetiva da FDN
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apresentaram efeito quadratico sendo que houve melhoria até os valores intermediarios

de incluséo de glicerina e queda, quando a dose mais elevada foi administrada.

Tabela 10. Pardmetros de degradacdo da FDN dos ingredientes em bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Tratamentos (% glicerina) Contrastes

4
tem —50 G675  G15 G225 G30 LY Q° oxoeLPF M
Casca de soja
A 12,47 14,06 13,12 12,48 13,30 NS NS NS 0,21
B 51,25 49,62 49,43 4224 4264 el NS ** 3,19
C 36,27 36,32 37,45 45,29 44,05 i NS * 3,42
K 4,95 4,89 4,77 4,51 4,86 NS NS NS 0,51
DP 63,72 63,68 62,55 54,72 5595 b NS * 3,41
DE2 50,52 50,03 47,80 43,50 46,42 o NS ** 1,96
DE5 39,05 39,15 37,11 33,69 36,36 o NS o 1,43
DES8 31,99 32,88 31,46 27,63 29,39 * NS NS 1,64
Farelo de girassol
A 6,40 5,98 6,45 6,65 6,29 NS NS NS 0,7
B 42,36 41,78 37,09 32,22 31,22 el NS i 3,14
C 51,23 52,23 56,45 61,12 62,47 *x NS * 3,1
K 6,23 6,77 6,78 6,84 6,36 NS NS NS 0,61
DP 48,77 47,77 43,55 38,87 37,52 i NS e 3,11
DE2 40,48 39,19 35,66 32,08 30,35 o NS i 2,77
DE5 31,46 30,72 28,24 25,67 23,97 b NS i 2,16
DES8 2496 25,05 23,44 2152 20,04 o NS * 1,69
Silagem do milho
A 14,21 13,84 14,53 14,03 15,03 NS NS NS 1,29
B 42,72 42,37 41,98 39,11 35,93 i NS * 2,6
C 43,06 43,58 43,47 46,85 49,03 o NS NS 2,85
K 3,19 3,13 3,35 2,99 3,18 NS NS NS 0,31
DP 56,94 56,41 56,52 53,15 50,97 o NS NS 2,86
DE2 4296 40,67 40,8 40,03 40,26 NS NS NS 2,41
DE5 32,36 30,80 31,36 30,24 30,94 NS NS NS 1,69
DES8 26,38 25,79 26,92 2466 25,26 NS NS NS 1,41

“Linear. “Quadratico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média, *P<0,05;
**P<0,01. NS = N&o significativo. A=Soluvel. B=Insolluvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel.
K=Taxa de fermentacdo. DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h.

Em relacdo aos parametros de degradacdo do FDA, ndo foram evidenciados

efeitos (P<0,05) nos ingredientes casca de soja e farelo de girassol (Tabela 11), oposto
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ao que ocorreu com o FDN. Porém, quando se avaliou a silagem de milho, foi
observado efeito em relacdo a fracdo C, uma vez que o valor médio observado no
tratamento controle foi significativamente maior do que os observados nos tratamentos

com glicerina, os quais ndo foram diferentes entre si (Tabela 12).

Tabela 11. Parametros de degradacdo da FDA da casca de soja e farelo de girassol em
bovinos alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Ingrediente A B C K DP DE2 DES5S DE 8

10,83 43,36 45,80 4,16 54,19 40,02 30,44 25,59
(0,99  (3,29) (305 (0,27) (3,05 (220) (1,73)  (1,50)
5,82 30,33 63,84 5,99 36,15 28,55 22,35 18,81
056)  (1,58) (2.97) (0,36) (1,90) (2,85)  (1,38)  (1,23)

Casca de soja

Farelo de girassol

A=Solavel. B=Insoluvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel. K=Taxa de fermentagao.
DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as taxas de passagem de 2,5 e
8%/h. *Erro padrao da média.

PIRES et al. (2010) avaliaram a degradabilidade “in situ” da silagem de milho,
em bovinos da raca Nelore e observaram valor médio para a fragdo C da silagem de
milho de 38,5%, valor este muito inferior ao encontrado no presente estudo, o qual foi
de 51,1%.

Tabela 12. Parametros de degradacdo da FDA da silagem de milho em bovinos
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta

Tratamentos (% glicerina) Contrastes

4
tem —50 G675 G615 G225 G30 L' Q7 oxoeLPF oM
A 1087 1142 1207 1089 1153 NS NS NS 126
B 3615 3849 3692 3778 3793 NS NS NS 174
C 5298 5009 5101 5132 5053 NS NS ) 162
K 281 28 276 255 275 NS NS NS 023
DP 4701 4991 4899 4867 4946 NS NS ) 1,62
DE2 3199 3391 3346 3199 3345 NS NS NS 107
DE5 2388 2528 2521 2360 2496 NS NS NS 0.98
DES 2027 2143 2555 1999 2121 NS NS NS 099

'Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média, *P<0,05;
**P<0,01; NS = Nao significativo. A=Solavel. B=Insollvel potencialmente degradavel. C=Indegradavel.
K=Taxa de fermentacdo. DP=Degradabilidade potencial. DE2, 5, 8=degradabilidades efetivas para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h.
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Em contrapartida a glicerina apresentou efeito benéfico com relacdo a
degradabilidade potencial da FDA da silagem de milho, sendo que os tratamentos com
glicerina tomados conjuntamente apresentaram valores médios de DP superiores

(P<0,05) ao observado no tratamento controle (Tabela 12).

Concluséo

A inclusdo de até 30% de glicerina bruta em dietas de terminacdo para bovinos
da raca Nelore promove efeito negativo na digestibilidade e nos parémetros de

degradacao da fracao fibrosa, principalmente da FDN.
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CAPITULO 5 — GLICERINA BRUTA EM DIETAS DE BOVINOS DA RACA
NELORE CONFINADOS: PARAMETROS RUMINAIS, PRODUCAO DE
GASES DE EFEITO ESTUFA, PRODUCAO E QUALIDADE DA MASSA
MICROBIANA

RESUMO — Cinco bovinos da raca Nelore (400 kg PC, 24 meses de idade), castrados
e dotados de canulas ruminais permanentes, foram utilizados para avaliar a inclusdo de
doses crescentes de glicerina bruta e seus efeitos sobre pH, N-NH3, AGCC, producéo
de CH; e CO,, além da producdo e qualidade da massa microbiana produzida. Os
animais foram submetidos a um dos cinco tratamentos: GO - controle sem adicao de
glicerina, G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta, G15 - 15% de glicerina na
matéria seca da dieta, G22,5 - 22,5% de glicerina na matéria seca da dieta e G30 - 30%
de glicerina na matéria seca da dieta. Foram realizados 5 periodos experimentais de 30
dias. Os dados de CH4; e CO, foram analisados utilizando-se do delineamento em
guadrado latino 5 x 5. Nas analises de pH, N-NH3, AGCC e massa microbiana, foram
utilizadas medidas repetidas no tempo. Foram feitas analises de contrastes observando
a significancia dos modelos linear, quadréatico e do tratamento controle x tratamentos
com glicerina. A inclusdo de até 30% de glicerina bruta promove intensas modificacdes
no ambiente ruminal, uma vez que sdo aumentadas as concentracdes dos &cidos
graxos propibnico, valérico e butirico e diminuidas a concentracdo molar de acido
acético e, consequentemente, a relagcdo acetato:propionato. Além disso, a glicerina
promove diminuicdo da producéo “in vitro” dos gases CH, e CO,, quando as dietas
totais sdo incubadas por 12 horas, e também promove alteracbes importantes na

producdo e na qualidade de microorganismos ruminais, em especial, solido-aderidos.

Palavras-chave: AGCC, CO,, metano, nitrogénio amoniacal, pH
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Introducéo

A cada dia novos ingredientes s&o introduzidos na alimenta¢cdo animal com o
objetivo principal de diminuir os custos da producdo. Essa acédo traz com ela a
necessidade de se investigar o aproveitamento dessas novas fontes alimentares para
gue o desempenho e saude dos animais ndo sejam prejudicados.

Uma das formas de se estudar o metabolismo de ingredientes é avaliar os
parametros ruminais, como pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos de cadeia
curta (AGCC).

O pH ruminal € um os principais fatores que afetam a prevaléncia dos
microrganismos ruminais, e a sua reducdo destaca-se como a principal causa isolada
de efeitos associativos negativos sobre a digestibilidade da racdo (JRSKOV & TYLE,
1990). Devido a isso, o monitoramento do valor de pH ruminal € de fundamental
importancia, uma vez que 0S microorganismos ruminais, 0os quais vao metabolizar os
alimentos, necessitam de uma faixa de pH 6timo para realizar sua funcédo e dependem
dela para o seu crescimento (CHURCH, 1979). Algumas espécies de microorganismos
sdo sensiveis a variagdo brusca de pH ou n&do suportam valores de pH muito baixos ou
muito altos.

O mecanismo natural responsavel pela estabilizacdo do valor de pH ruminal € a
producéo de saliva, a qual tampona o meio e facilita a absor¢éo dos acidos produzidos
durante a fermentacéo por parte da mucosa ruminal (VAN SOEST,1994). Porém, esses
mecanismos muitas vezes nao sao suficientes para controlar a variagdo nos valores de
pH em animais submetidos a dietas com elevado teor de alimentos concentrados,
podendo ocorrer quedas vertiginosas de pH (RUSSEL et al., 1992).

Nesse contexto € importante ressaltar a importancia do conhecimento da cinética
de digestao dos ingredientes e das dietas para que o nutricionista seja subsidiado no
sentido de adequar as dietas em funcdo das possiveis alteracées ruminais provocadas

na metabolizacdo desses ingredientes.
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O nitrogénio amoniacal no liquido ruminal € indispensavel para o
desenvolvimento da microflora ruminal, e a sua concentracdo € fungdo do equilibrio
entre as taxas de producdao e utilizacdo, absorcéo e passagem.

A amonia ruminal advem da degradacao de proteinas, peptideos, aminoacidos e
outras substancias nitrogenadas, além da reciclagem via saliva ou difusdo pela parede
ruminal; enquanto sua remoc¢do pode ser realizada via transformacdo em proteina
microbiana, pela passagem ao trato posterior ou absorcao ruminal (HUNGATE, 1966,
VAN SOEST, 1994).

SATTER & ROFFLER (1979) e @RSKOV (1988) para garantir eficiente
degradacdo dos alimentos, sugeriram que a concentracdo minima de N-NH3; deve ser
aproximadamente 5 mg/dL de liquido ruminal para que ndo haja limitacdo da
fermentacdo microbiana e consequente prejuizo no aproveitamento da matéria
organica. Para que a sintese microbiana seja maximizada, MEHREZ et al. (1977)
preconizaram a concentracdo de N-NH3 de 23 mg/dL.

LENG (1990), relatou que em condicdes tropicais, Sao necessarias
concentracdes de N superiores a 10 mg/dL, para que haja maximizagdo da digestao
ruminal da matéria seca, e superiores a 20 mg/dL, para que ocorra a maximiza¢ao do
consumo de matéria seca. Porém, valores muito elevados e préximos a 100 mg/dL
poderiam levar a quadros de intoxicacdo em ruminantes (SANTOS, 2006).

Existem variagcBes na concentracdo de nitrogénio amoniacal no tempo apés a
alimentacédo, sendo que essa diferenca € dependente do tipo de alimento fornecido aos
animais (OWENS & ZINN, 1988).

Em estudos preliminares foram observados aumento da concentracdo de &cido
propiénico e butirico e diminuicdo de acido acético no rimen de bovinos alimentados
com glicerina bruta (KHALILI et al., 1997), porém os resultados encontrados ainda séo
controversos.

A avaliacdo da quantidade e qualidade dos microorganismos ruminais é de
grande importancia para a nutricdo animal, uma vez que os modelos de predicao do
crescimento e da producdo de leite requerem estimativas da sintese proteica
microbiana (CECAVA et al., 1990).
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Os diferentes substratos também podem proporcionar modificagbes nas
concentracdes de acidos graxos de cadeia curta, 0os quais sdo responsaveis pela maior
parte da energia aproveitada pelos ruminantes (BALDWIN, 1998; OLSON et al., 1999).

Por outro lado, o gas metano é eliminado pelos ruminantes, gerando desperdicio
de energia da ordem de 6% (JOHNSON & JOHNSON, 1995). Além da perda energética
a emissdo de metano apresenta apelo ecoldgico, uma vez que este é um importante
gas de efeito estufa, e sua emisséo contribui com até 15% do aquecimento global
(COTTON & PIELKE, 1995).

Nesse contexto, 0s objetivos deste ensaio foram avaliar os efeitos de diferentes
concentracdes de glicerina bruta em dietas para bovinos da raca Nelore em terminacéo,
sobre os valores de pH, concentracdes de nitrogénio amoniacal e acidos graxos de
cadeia curta, além de avaliar a producdo de gases de efeito estufa e producdo e

gualidade da massa microbiana.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos, pertencente ao Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias/ Unesp, Campus de Jaboticabal.

Cinco bovinos da raca Nelore, castrados, com aproximadamente 24 meses e 400
kg de peso corporal e dotados de canulas ruminais permanentes foram utilizados
nesses ensaios. Os animais foram alojados em baias individuais com piso concretado,
semicobertas, equipadas com cochos e bebedouros individuais e distribuidos em um
delineamento em quadrado latino (5 x 5), em que receberam um dos 5 tratamentos em
cada periodo de 30 dias.

As cinco dietas experimentais isoproteicas (12,2% PB/MS) e isoenergéticas (2,5
Mcal de EM/kg MS) foram formuladas de acordo com o NRC (1996) e fornecidas na
relagéo volumoso:concentrado 30:70 e denominadas de: Tratamento GO - controle sem

adicdo de glicerina, Tratamento G7,5 - 7,5% de glicerina na matéria seca da dieta,
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Tratamento G15 - 15% de glicerina na matéria seca da dieta, Tratamento G22,5 - 22,5%
de glicerina na matéria seca da dieta e Tratamento G30 - 30% de glicerina na matéria
seca da dieta.

A glicerina utilizada possuia 86% de glicerol, 95% de matéria seca, cerca de 6%
de sais e menos de 0,01% de metanol. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e o
concentrado composto por milho em gréo, casca de soja, farelo de girassol. O sal
mineral foi fornecido a vontade nos cochos.

Na Tabela 1 estd demonstrada a composicdo quimico-bromatolégica dos
ingredientes utilizados na formulacdo das dietas e na Tabela 2 estdo as porcentagens

dos ingredientes e a estimativa da composi¢céo dos tratamentos.

Tabela 1. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia
metabolizavel (EM) dos alimentos utilizados na formulacdo das dietas
experimentais

. MS* PB* EE* FDN* FDA* EMm?
Ingredientes (%) % MS Mcal/kg MS

Silagem de milho 30,92 7,26 3,16 55,41 30,63 2,21
Milho 87,94 9,11 4,07 13,98 4,08 3,10
Farelo de girassol 91,10 31,50 1,50 42,36 34,90 2,17
Glicerina® 80,00 0,00 0,50 0,00 0,00 3,00
Casca de soja 89,80 11,65 1,60 68,40 50,52 2,42
Sal comum 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcério calcitico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Analises realizadas no Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes da Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos da FCAV/Unesp. *Valores tabelados. *Valor estimado.

O periodo de adaptacdo dos animais as dietas experimentais foi de 14 dias e os
outros 16 dias do periodo foram destinados as colheitas de conteddo ruminal e
incubacgdes. Durante cada periodo os animais receberam cerca de 8 kg de matéria seca
em que foi observado escore de cocho entre 0 e 1 (PRITCHARD, 1993), divididos em
duas refei¢cbes diarias, uma as 8:00h e a outra as 17:00h. O concentrado e o volumoso
foram pesados separadamente e misturados a glicerina no momento do fornecimento,

em cada uma das refei¢oes.
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As andlises laboratoriais para a quantificacdo dos valores de pH, concentracoes
de nitrogénio amoniacal (N-NH3), acidos graxos de cadeia curta (AGCC), gases metano
(CH4) e diéxido de carbono (COy), além da quantificacdo e qualificacdo da massa
microbiana, foram realizadas no Laboratorio de Ingredientes e Gases Poluentes da
Unidade Animal de Estudos Digestivos e Metabdlicos pertencente ao Departamento de
Zootecnia da FCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal.

Tabela 2. Porcentagem dos ingredientes e estimativa da composicdo bromatoldgica
dos tratamentos experimentais (% MS)

Ingredientes Tratamentos
GO* G7,5° G15° G22,5° G330’
Silagem de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 35,00 25,50 18,00 12,50 5,00
Casca de soja 19,20 18,05 14,55 8,90 5,45
Farelo de girasol 14,60 17,8 21,30 24,90 28,4
Glicerina 0,00 7,50 15,00 22,50 30,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 0,70 0,65 0,55 0,70 0,65
Fosfato bicalcico 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Composicéao estimada
PB (% MS) 12,20 12,21 12,22 12,20 12,21
EM (Mcal/kg MS) 2,53 2,52 2,52 2,53 2,52
EE (%) 2,90 2,58 2,31 2,09 1,81
FDN (%) 40,83 40,07 38,11 35,01 33,08
FDA (%) 25,41 25,56 24,71 22,89 22,06
HEM (%) 15,42 14,51 13,41 12,12 11,02
Ca (%) 0,56 0,56 0,55 0,57 0,55
P (%) 0,32 0,32 0,35 0,34 0,34

Tratamento controle sem adicdo de glicerina; “Adicéo de 7,5% de glicerina na MS da dieta; *Adicdo de
15% de glicerina na MS da dieta; “Adicdo de 22,5% de glicerina na MS da dieta; “Adicéo de 30,0% de
glicerina na MS da dieta.

As amostras foram colhidas no 15° dia de cada periodo experimental, uma hora
antes da alimentacdo da manha (-1), no momento da alimentacdo (0), 1, 2, 4, 6 e 8
horas ap0s a alimentagéo.

Foram colhidos manualmente 500 mL de conteddo ruminal, os quais foram

filtrados em tecido de néilon (100um) para a separacdo das fases sélida e liquida.
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Imediatamente apdés a separacdo, uma aliquota de 100 mL da fracdo liquida foi
colocada em béquer plastico e o pH foi medido em pHmetro digital de bancada. Dessa
aliquota, 2 mL foram reservados em tubos de ensaio para a determinacao do nitrogénio
amoniacal e 5 mL foram reservados em potes com tampa, devidamente identificados, e
congelados a -20°C para a posterior determinacdo das concentragdes de acidos graxos
de cadeia curta.

Para a determinacdo das concentracdes ruminais de nitrogénio amoniacal (N-
NH3) foi utilizada a aliquota da fase liquida do conteddo ruminal previamente reservada,
a qual foi destilada em aparelho tipo micro-kjeldhal utilizando-se de 5,0 mL de KOH 2N,
regulado para destilar a um fluxo de 2,0 mL/min. O destilado foi recebido em 10,0 mL
de solucdo de acido borico 2% até completar o volume de 50 mL e entéo foi titulado
com HCI 0,005 N.

Oportunamente, as amostras reservadas para a determinacdo das
concentracdes de AGCC foram descongeladas e adotou-se metodologia descrita por
ARAUJO (2010), para a determinacdo das concentracbes dos acidos propibnico,
acético, isobutirico, butirico, valérico e isovalérico.

Para a preparacdo das amostras, 1,6 mL de fluido ruminal foi centrifugado
(Sorvall Superspeed RC2-B, Newton, CT, EUA; 15.000 g; 15 minutos; 4°C) com 0,4 mL
de solucdo 3:1 de acido metafosforico 25% (Vetec Quimica Fina Ltda) com &cido
férmico 98-100% (Merck KGaA) + 0,2 mL de solucédo de acido 2-etil-butirico 100 mM
(padrédo interno; PM = 116,16; CAS 88-09-5; (Sigma Chemie Gmbh). Apés a
centrifugacao, aproximadamente 1,2 mL foi transferido para o vial cromatogréfico.

As concentragdes dos AGCC foram determinadas injetando-se 1 yL de amostra
em cromatdgrafo gasoso (CG HP 7890A; Injetor HP 7683B, Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, EUA) equipado com coluna capilar HP-FFAP (19091F-112; 25 m; 0,320 mm;
0,50 um; J&W Agilent Technologies Inc.; Palo Alto, CA, EUA). Para a injecao
automatica foi usada razéo de divisdo de 20:1 com fluxo de H2 de 31,35 mL/min (9,20
psi). Liner de vidro contendo la-de-vidro foi utilizado no injetor, para evitar a
contaminacgéo da coluna. O injetor e o detector por ionizagdo de chama foram mantidos
a 260°C. A rampa de aquecimento do forno foi: 80°C (1 min), 120°C (20°C/min; 3 min),
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205°C (10°C/min; 2 min), sendo 16,5 min o tempo total da corrida. O hidrogénio a 1,35
mL/min foi usado como gas de arraste. No detector, os fluxos de hidrogénio, ar sintético
e nitrogénio (make up) foram mantidos a 40, 400 e 40 mL/min, respectivamente. A
curva de calibracdo externa foi feita com padrdes cromatograficos (Chem Service, West
Chester, PA, EUA) de acido acético (99,5%; CAS 64-19-97), propidnico (99%; CAS 79-
09-4), isobutirico (99%; CAS 79-31-2), butirico (98,7%; CAS 107-92-6), isovalérico
(99%; CAS 503-74-2) e valérico (99%; CAS 109-52-4). A solucdo-padrdo de maior
concentracdo (denominada “super-alta”) continha 200 mM de &cido acético, 54 mM de
acido propidnico, 6 mM de acido isobutirico, 45 mM de acido butirico, 9 mM de acido
isovalérico e 9 mM de &cido valérico. As solu¢des-padrao subsequentes foram obtidas
diluindo-se a solugdo “super alta” por 1/2 (“alta”), 1/4 (“média), 1/8 (“baixa”) e 1/16
(“super-baixa”). Em seguida, para a preparacdo dos vials com solu¢des-padréo, foram
adicionadas as mesmas quantidades de solucdo 3:1 &c. metafosférico:ac. férmico +
padréo interno usadas no preparo das amostras.

A metodologia de determinacéo “in vitro” da producdo dos gases CH; e CO,
adotada neste estudo foi adaptada de GASTALDI (2003), a qual consistiu em trés
fases:

1- Preparo das amostras: Cerca de 4 kg de conteddo ruminal foram colhidos
manualmente e filtrados em filtro de néilon (100um). Em seguida 125 mL do
filtrado foi acondicionado em erlenmeyers com capacidade para 250 mL, onde
previamente foram adicionados cerca de 1,7 g de matéria seca dos ingredientes
estudados (silagem de milho, milho, farelo de girassol, casca de soja e glicerina),
e da racoes totais, de forma a manter a relacdo de 1g de amostra: 8 mL de

liquido.

2- Producédo e armazenamento dos gases: Os erlenmeyers foram mantidos por 12
horas em banho-maria a temperatura de 39°C e fechados com rolhas acopladas
por mangueira de equipo a um sistema de gasémetros confeccionados com
canos de PVC e garrafas PET, com capacidade para 500 mL. Os recipientes

eram purgados com CO, no momento do fechamento, para evitar a
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contaminacdo com ar atmosférico e consequentemente gerar confundimento na

obtenc&o da concentracdo dos gases.

3- Andlise quantitativa, colheita de gas e andlise qualitativa dos gases produzidos:
O volume de gas produzido foi aferido adotando-se garrafas PET graduadas.
Apés a verificagcdo do volume produzido, amostras do gas foram retiradas do
erlenmeyer utilizando uma seringa plastica, com capacidade para 1 mL e,
imediatamente, uma aliquota de 0,5 mL foi injetada em cromatégrafo de fase

gasosa para qualificacdo dos gases.

As colheitas do conteddo ruminal foram realizadas sempre ao final do dia, antes
da segunda refeicdo do dia, para que a afericdo do volume de gas produzido fosse
realizada antes da primeira alimentacéo do dia seguinte.

Foi utilizada a metodologia adaptada de MARTIN et al. (1994), em que se colheu
cerca de 3 kg do conteudo ruminal entre os pilares coronarios cranial e ventral do
rimen 2, 4 e 12 horas ap0s a alimentagdo matinal. Para reduzir possiveis prejuizos a
funcdo ruminal, uma Unica amostra de contetddo ruminal foi colhida por dia (entre os
dias 22 e 24 de cada periodo experimental). O conteudo ruminal foi filtrado em tecido
de nailon (100um) para separar as fases sélida e liquida. Foram pesados 200 g da
parte solida do conteudo, sendo que 30 g foram utilizados para a determinacdo da
matéria seca da parte solida (para expressar os valores encontrados para bactérias
sélido-aderidas na matéria seca), e 170 g foram utilizados para a extracdo das bactérias
do sdélido.

A fase solida do contedado ruminal foi inicialmente misturada a solucdo salina
(0,63% Ky;HPO,4, 0,5% KH,PO4, 0,065% NaCl.6H,O, 0,09% MgSO0,.7H,0O, 0,5%
cloridrato de cisteina), previamente aquecida a 39°C (1g de sélido:4mL de solucéao).
Para a remocdo das bactérias ndo aderidas ao sélido, procedeu-se a filtracdo dessa
mistura (ndilon 100um) e o filtrado foi centrifugado (1000 x g por 10 min.) em
temperatura ambiente. Os péletes obtidos foram adicionados ao contetdo retido no

filtro. O combinado solido foi adicionado de solucéo salina a 4°C (1g de solido:4mL de
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solucdo) e homogeneizado (200 rpm por 5 min.) em aparelho homogeneizador
Stomacher 400 (Seward and Co., London). O combinado soélido + solugdo rica em
bactérias foi filtrado e o sélido foi descartado. O material ndo-bactéria foi descartado
apos centrifugacdo (1000 x g por 10 min. a 4°C) e o sobrenadante centrifugado
novamente (27000 x g por 30 min. a 4°C). O sedimento resultante dessa Ultima
centrifugacao correspondeu a populacéo de bactérias solido-aderidas (BSA).

O conteudo de BSA foi transferido para potes com tampa, identificados e levados
a estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C, onde foram pré-secos por 72 horas.
Posteriormente, os potes foram pesados e reservados para posteriores analises de MS,
MM e PB (SILVA & QUEIROZ, 2002).

Quanto a fase liquida, uma aliquota de 700 mL de liquido, dos 3 kg de contetdo
colhido, foi reservada em garrafas PET acondicionadas em freezer a -20°C até o
momento do processamento. Os 700 mL de liquido ruminal foram diluidos com
quantidade igual de solucéo salina, pré-aquecida a 39°C, e a mistura foi incubada em
banho maria, sob a mesma temperatura, por cerca de 30 minutos. Aos 25 minutos de
incubacéo, foram adicionados 1g/L de glicose, para separar 0s protozoarios do restante
da mistura. Apos essa etapa realizou-se centrifugacéo (1000 x g por 10 minutos) de 400
mL do fluido clarificado, quando foi separado o pélete de protozoarios liquido-
associados (PLA), que foi lavado com solucéo salina, a 39°C, e filtrado em tecido de
nailon de 20 ym.

As bactérias liquido-associadas (BLA) foram obtidas pela centrifugacéo (15.000 x
g por 20 minutos a 4°C) do fluido sobrenadante livre de protozoario.

Os péletes de PLA e BLA foram transferidos para potes plasticos e foram pré-
secos por 72 horas em estufa de circulacao forcada de ar a 55°C. Apds esse processo,
foram analisados quanto aos teores de MS, MM e nitrogénio (SILVA & QUEIROZ,
2002).

As variaveis N-NH3z, pH, AGCC e massa microbiana foram analisadas como
medidas repetidas no tempo, utilizando-se o programa SAS, versado 9.1. O modelo
incluiu efeitos fixos de tratamento, tempo e suas interacdes e os efeitos aleatorios de

animal e periodos. Diversas estruturas de covariancia foram testadas, sendo que no
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Quadro 1 estdo demostradas as utilizadas em cada variavel. Os graus de liberdade e
testes foram ajustados usando a op¢édo KR. Quando a interacdo tratamento x tempo foi
significativa, foram testados os efeitos linear e quadratico da inclusdo de glicerina e o
contraste tratamento controle x tratamentos com glicerina. Os dados de CH,; e CO,
foram analisados como quadrado latino 5 x 5 e também foram testados os efeitos linear
e quadratico da inclusdo de glicerina e o contraste tratamento controle x tratamentos

com glicerina. A significancia foi declarada P<0,05.

Quadro 1. Estruturas de covariancia utilizadas em cada variavel

Variavel Estrutura
pH UN
N-NH; ANTE(1)
Ac. Acético ANTE(1)
Ac. Propidnico UN
Ac. Isobutirico ANTE(1)
Ac. Butirico ANTE(1)
Ac. Isovalérico UN
Ac. Valérico AR(1)
AGCC totais AR(1)

BSA'
mg/kg MS VC
% MO AR(1)
mg MO VC
mgN/kg VC
%N MO UN
BLA?
Mg MS/L TOEP
% MO AR(1)
mg MO UM
mgN/L UM
%N MO AR(1)
PLA®
Mg MS/L AR(1)
% MO UM
mg MO AR(1)
mgN/L UM
%N MO AR(1)

'Bactérias sélido-aderidas. “Bactérias liquido-associadas. *Protozoarios
liguido-associados
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Resultados e Discusséao

N&o houve efeito (P>0,05) da adi¢éo de glicerina bruta sobre os valores de pH e
concentracao de N-NH; ruminal dos animais (Figura 1A e Figura 1B, respectivamente),
havendo apenas efeito do horario de colheita de liquido ruminal tanto para pH (P<0,01)
quanto para as concentracdes de N-NH;3; (P<0,01). O valor de pH observado entre duas
e quatro horas apd6s a alimentacdo (horario com menores valores de pH),
principalmente no tratamento controle, foi proximo a 5,7, tendendo a ser menor em
comparacdo aos demais tratamentos (P=0,0523). Valores baixos de pH ruminal podem
causar prejuizo a algumas espécies de bactérias ruminais, principalmente as fibroliticas
(GRANT & MERTENS, 1992).

Figura 1. Valores de pH ruminal (A) e de N-NH3; (B) de bovinos da raca Nelore
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta.

EL-NOR et al. (2010) estudando a fermentagéo e o comportamento de bactérias
do rumen, adicionaram até 10,8% de glicerina em dietas para bovinos da raca
Holandesa e em fermentadores continuos. Nao foram observadas modificacdes (P>0,5)
nos valores de pH e N-NH3, concordando com os resultados observados no presente

estudo.
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MACH et al. (2009) forneceram 0, 4, 8 ou 12% de glicerina para bovinos de corte
mesticos e observaram efeito dessa adi¢cdo sobre o valor de pH, em que o tratamento
com 8% de glicerina apresentou o menor valor, quando comparado aos demais
tratamentos. Segundo os autores, esse fato € resultante do maior consumo de
concentrado pelos animais que consumiram 8% de glicerina, podendo, entdo, a queda
no valor de pH nao estar relacionada a incluséo de glicerina.

WANG et al. (2009), ao adicionarem 0, 1, 2 ou 3% de glicerina (99% de pureza)
em dietas (V:C de 60:40) para bovinos da raca Simental Chinés, obtiveram resultado
divergente ao obtido neste estudo, uma vez que foi evidenciado efeito linear
decrescente (P=0,05) para os valores de pH. Em relagdo ao N-NHj3, esses autores
também observaram diminuicéo linear (P<0,05) nos valores desse parametro, quando
aumentaram as inclusdes de glicerina.

No presente estudo, apesar de nédo ter sido observado efeito da inclusdo de
glicerina, todos os tratamentos proporcionaram valores de N-NH3; acima do sugerido
como suficiente para maximizacao da digestdo ruminal da matéria seca, que de acordo
com LENG (1990) é de 10 mg/dL.

Houve efeito dos tratamentos (P<0,01) e do tempo de colheita (P<0,01) de
liguido ruminal quanto a concentracdo de acido acético ruminal (Figura 2A), em que
quanto maior a concentracdo de glicerina incluida, menor o valor observado. Os
menores valores foram observados entre 1 e 4 horas ap0s a alimentacdo matinal.
Esses valores estdo em desacordo com os trabalhos de WANG et al. (2009) e MACH et
al. (2009), nos quais a adicdo de até 3, ou até 12%, respectivamente, nao
proporcionaram alteracdo na concentracdo desse acido graxo de cadeia curta. Ja
KRUEGER et al. (2010), avaliando a inclusé@o de até 40% de glicerina sobre a producao
“in vitro” de AGCC, observaram efeito linear decrescente sobre os valores de acido
aceético, similarmente ao ocorrido neste ensaio.

Foi observado efeito dos tratamentos e do tempo de colheita (P<0,01) sobre os
valores de &cido propidnico e, quanto maior a concentracado de glicerina, maiores 0s
valores encontrados, principalmente para os tratamentos G22,5 e G30 (Figura 2B). Os

maiores valores foram observados 4 horas apds a alimentacdo, coincidindo com a
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afirmacdo de DONKIN (2008), o qual relatou que 50 a 70% do glicerol ingerido
desaparecem do rimen em até 4h, levando a aumento na producédo de propionato.

Em outros trabalhos também foram observados aumentos de propionato quando
a glicerina bruta ou pura foi incluida em dietas para ruminantes (WANG et al., 2009,
MACH et al., 2009, VAN CLEEF et al., 2011).

100 (A) 40 (B) Tratamentos

—_ (% glicerina)
=
g 907 s 3% -0
T 80 - E
3 70 1 8 307 =75
Qo c
rg 60 | f§_ 25 - —&—15
8 90 1 5 20 1 -e-225
o =l
< 407 é 15 4 —=-30
30 +
20 T T T T T T 1 10 T T T T T T 1
-1 0 1 2 4 6 8 -1 0 1 2 4 5] 8
Horario de colheita (h) Horario de colheita (h)

Figura 2. Concentragcdo ruminal de acido acético (mM/L) (A) e de &cido propidnico (B)
de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta.

N&do foram observados efeitos, nem de tratamento, tampouco de tempo de
colheita para o acido isobutirico (Figura 3A). Esses resultados diferem dos encontrados
por VAN CLEEF et al., (2011), os quais observaram elevagdo na concentracado desse
acido graxo de cadeia curta (P<0,01) quando adicionaram 15% de glicerina bruta em
sistema “in vitro”.

Quanto ao acido butirico, houve efeito (P<0,01) dos tratamentos, do tempo de
colheita (Figura 3B) e da interacao de tratamento e tempo (Tabela 3), em que no tempo
1 hora apés a alimentacdo houve aumento linear na concentracao de acido butirico,
conforme as doses de glicerina bruta foram aumentadas. Ja no tempo 2 horas apos a
alimentacdo foi observado efeito quadratico da inclusdo de glicerina sobre a

concentracdo desse AGCC, sendo que todos os tratamentos com glicerina
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apresentaram valores superiores (P<0,05) em comparacdo ao tratamento controle. Os

resultados obtidos neste estudo concordam com os encontrados em outros estudos, 0s

guais objetivaram a inclusdo de glicerina em dietas para ruminantes (CZERKAWSKI &
BRECKENRIDGE, 1972; REMOND et al., 1993; WANG et al., 2009).

(A)

Figura 3. Concentracdo ruminal de &cido isobutirico (mM/L) (A) e de &cido butirico (B)
de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo “tempo x tratamento” para acido butirico

Tratamento (% de glicerina) Contrastes
5 4
Tempo™ oo &75 G615 G225 G30 L Q? gﬁg EPM

-1 17,76 13,17 1457 17,95 22,31 NS NS NS 7,07
0 15,05 11,44 13,69 20,85 25,82 NS NS NS 9,15
1 19,15 25,33 33,45 31,66 31,50 * NS NS 7,96
2 18,74 31,76 40,32 27,96 3341 NS * * 9,30
4 24,88 24,39 4791 28,55 34,67 NS NS NS 15,43
6 22,82 20,96 29,12 24,50 27,50 NS NS NS 6,74
8 18,36 20,18 22,86 20,44 37,97 NS NS NS 5,81

Linear. “Quadréatico. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. "Em

relacdo a alimentagdo matinal. *P<0,05; **P<0,01; NS = Nao significativo.
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N&do houve efeito da inclusdo de glicerina sobre a concentracdo de &cido
isovalérico no rimen dos animais (Figura 4A), sendo evidenciada diferenca (P<0,01)

apenas quanto aos tempos de colheita das mostras de contetdo ruminal.
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Figura 4. Concentracao ruminal de acido isovalérico (mM/L) (A) e de acido valérico (B)
de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta.

Com relacdo ao acido valérico, foram observados efeitos do tratamento e do
tempo de colheita (P<0,01), bem como da interacdo desses dois fatores (Figura 4B). Os
maiores valores, também foram observados com aproximadamente 4 horas apos a
alimentacéo.

Analisando-se os tempos separadamente, verificou-se que nos tempos 1, 2, 4, 6
e 8 horas apos a alimentagdo, quanto maior a concentracdo de glicerina adicionada,
maior a concentracdo de acido valérico (Tabela 4) e nos tempos 1 e 2 horas apos a
alimentacdo, os valores de acido valérico encontrado no tratamento controle foram
inferiores aos obtidos com os tratamentos com glicerina bruta, independente da dose
adicionada.



Tabela 4. Desdobramento da interacdo “tempo x tratamento” para acido valérico

100

Tratamento (% de glicerina)

Contrastes

5 4
Tempo™ —=5—G75 G15 G225 G30 L. Q° oxGLP =M

1 171 130 158 219 305 NS NS NS 0,89
0 141 113 141 237 325 NS NS NS 0,90
1 196 208 255 344 375 * NS * 0,62
2 224 306 341 369 394 * NS o 0,58
4 264 280 422 409 5,03 NS NS 1,07
6 242 232 285 440 3,99 NS NS 1,06
8 1,78 2,07 225 370 4,98 NS NS 0,95

Linear. 2Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *Em

relagcdo a alimentagdo matinal. *P<0,05; **P<0,01; NS = Nao significativo.

A diminuicdo na producdo de acetato e 0 aumento da producdo de propionato,

proporcionou diminui¢do na relacao acetato:propionato (P<0,05) conforme se adicionou

glicerina (Figuras 5A). Resultados semelhantes foram obtidos por WANG et al. (2009),

0S quais observaram queda linear nessa relacdo, qdo incluiram até 3% de glicerina

para bovinos da raca Simental Chinés. MACH et al. (2009) ndo observaram

modificagBes na relacdo acetato:propionato com adicdo de até 12% de glicerina bruta,

uma vez que nao observaram efeito sobre as concentracdes de acido acético,

tampouco de propidnico.

(A)

(B)

Figura 5. Relacao acetato:propionato (A) e AGCC totais (B) de bovinos da raca Nelore
alimentados com dietas contendo até 30% de glicerina bruta.
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Apesar da superioridade nas concentracdes para os tratamentos com inclusédo
de glicerina bruta, na maioria dos AGCC estudados, a queda na concentra¢do de acido
acético causada pela inclusdo de glicerina promoveu valores de AGCC totais
semelhantes para os tratamentos em questdo (Figura 5B), em que os tratamentos
controle e com 15% de glicerina foram superiores (P<0,05) aos demais nos horarios -1
e 4 horas ap0s a alimentacao (Tabela 6).

Tabela 6. Desdobramento da interagdo “tempo x tratamento” para acidos graxos de
cadeia curta totais

Tratamento (% de glicerina) Contrastes

* 4
Tempo* —=5 G575 G615 G225 G30 L' Q° o0xGLP oM
1 13438 110,23 105,77 107,74 11547 NS NS * 21,8
0 116,44 102,24 97,56 108,41 110,79 NS NS NS 23,2
1 132,58 115,13 113,75 11535 111,50 NS NS NS 22,8
2 133,09 142,37 119,74 114,11 11576 NS NS NS 22,5
4 155,62 134,20 150,27 114,66 131,07 * NS NS 21,3
6 14226 122,75 12350 122,83 13571 NS NS NS 25,9
8 138,39 128,73 120,04 122,69 120,98 NS NS NS 24,2

'Linear. “Quadrético. “Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *Em
relacéo a alimentagdo matinal.

Os resultados encontrados nesse estudo sdo divergentes aos encontrados em
outros estudos. WANG et al. (2009), observaram efeito linear crescente da inclusdo de
glicerina sobre a concentragcdo de AGCC totais, quando adicionaram até 3% de
glicerina bruta, efeito semelhante encontrado por DEFRAIN et al. (2004) e por TRABUE
et al. (2007). MACH et al. (2009), ndo detectaram efeito da inclusdo de até 12% de
glicerina em dietas para bovinos de corte sobre a concentracdo de AGCC totais, 0
mesmo ocorrendo com RAMOS & KERLEY (2011), os quais trabalharam com
fermentadores continuos e incluindo até 20% de glicerina e ndo observaram efeito de
tratamento para tal variavel.

A inclusdo de glicerina bruta, independentemente da concentracdo adicionada,
proporcionou elevagdo na producdo “in vitro” de metano e CO,, durante 12 horas de
incubacao, para todos os ingredientes testados, porém apresentou reducdo de ambos

0S gases, quando a dieta total foi incubada (Tabela 7).
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Tabela 7. Producéo de CH,4 e CO; resultante da incubacéo “in vitro” dos ingredientes e
das dietas por 12 horas

Tratamento (% glicerina) Contrastes

5

ltem GO G75 G15 G225 G30 L° @ Q° C?LT“ EPM
Silagem de milho
CH,* 8,46 9,27 10,89 8,33 11,45 o NS i 0,58
co,! 42,75 46,75 44,22 40,33 53,93 o o i 1,90
Milho gréo
CH,4 542 10,53 10,06 6,55 9,95 o o o 0,73
CO, 49,40 60,42 56,13 46,57 48,41 * * o 1,95
Casca de soja
CH,4 332 447 6,30 588 5,05 * o i 0,31
CO; 36,46 52,23 46,28 54,56 43,03 o o i 2,53
Farelo de girassol
CH, 6,07 6,77 8,70 12,14 6,31 o o i 0,97
CO;, 23,39 32,40 23,61 48,55 34,55 o o o 1,81
Glicerina bruta
CH, 701 826 11,43 11,94 16,33 i * o 0,93
CO; 37,45 34,87 60,80 44,71 58,57 o * o 2,03
Dieta total

CH,4 12,04 10,97 7,65 13,18 6,43 o NS o 0,86
CO, 55,82 42,92 5535 57,80 50,56 * NS * 1,36

'ml de gas/g de amostra. NS=N3o significativo; “Linear; *Quadratico; “Tratamento controle x tratamentos
com glicerina; *Erro padrdo da média; *<0,05; **<0,01.

AVILA et al. (2011) avaliando a producéo “in vitro” de dietas contendo até 21%
de glicerina bruta em substituicdo a cevada, ndo observaram efeito sobre a producgéo
desse gas. LEE et al. (2011) incubando também “in vitro” alguns ingredientes com e
sem glicerina por até 48 horas, ndo observaram modificagdo quanto a producao de
metano dos tratamentos. CZERKAWSKI & BRECKENRIDGE (1972) ao incubarem
glicerol “in vitro”, observaram aumento na producdo de metano no sistema, efeito
semelhante ao observado no presente estudo.

Era esperado que a inclusdo de glicerina bruta as dietas proporcionasse
diminuicdo na producdo de metano devido, principalmente, & menor relacdo entre
acetato e propionato nos tratamentos com maior concentracdo de glicerina. De acordo
com STRADIOTTI JUNIOR et al. (2004), no ecossistema ruminal, ha relacdo inversa

entre a producdo de metano e de acido propiénico. O mecanismo pelo qual se justifica
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essa relacdo inversa consiste no direcionamento dos hidrogénios e carbonos que
estariam disponiveis para metanogénese, excedentes na producdo de acetato, para a
producéo de propionato.

A inclusdo de glicerina bruta promoveu diminuicdo (P<0,01) na quantidade de
bactérias solido-aderidas (BSA) expressa em mg/kg de MS (Figura 6A), sendo mais
evidenciada 4 horas ap6és a alimentacdo matinal (Tabela 8).
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Figura 6. Quantificacdo das BSA (mg/kg MS) (A) e %MO (B) do conteddo ruminal de
bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta.

Tabela 8. Desdobramento da interacédo “tempo x tratamento” para a quantidade (mg/kg

MS) de BSA
Tratamento (% de glicerina) Contrastes 4
*
Tempo® —=0—"G75 G615 G225 G30 L' Q° o0oxGLP &M
2 3671,6 3308,2 3177,1 3706,2 3152,1 NS * NS 419,34
4 3958,6 3522,7 3505,5 3313,6 2930,7 ** NS ** 245,32
12 4509,3 4335,9 4746,8 4317,5 4330,7 NS NS NS 231,94

Linear. “Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. *Erro padrdo da média. *Em
horas apés a alimentacdo matinal. *P<0,05, **P<0,01, NS=N&o significativo.

O resultado obtido neste ensaio é de extrema importancia, visto que a grande
maioria das bactérias que degradam a fracdo fibrosa est4d aderida a parede dos
alimentos (MARTIN & MICHALET-DOREAU, 1995; MICHALET-DOREAU et al., 2001) e
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a diminuicdo da populacdo de BSA ocasiona, consequentemente, prejuizos a
digestibilidade e degradabilidade da fibra, fato esse comprovado na presente tese
(Capitulo 4). O mecanismo de acdo da glicerina sobre as populacbes de bactérias
fibroliticas ainda ndo esta claro, podendo estar relacionado a trés fatores principais: a
formacdo de um ambiente pouco favoravel a multiplicacdo dessas bactérias, como
osmolaridade e pH, o encapsulamento das particulas fibrosas evitando a aderéncia das
bactérias e a competicdo ou preferéncia por outro substrato, no caso a glicerina.

FAVARO (2010) incluiu 0, 5, 10, 15 ou 20% de glicerina em dietas para bovinos
mesticos e avaliou a producdo de BSA utilizando a mesma metodologia aplicada no
presente estudo. Essa autora, diferentemente do observado no presente estudo, ndo
observou efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a produgéo de MS, MO e N (mg/kg) de
bactérias de fase sélida.

As variacdes observadas entre 0s experimentos que avaliam a producdo e a
qualidade da massa microbiana séo atribuidas as diferencas entre as técnicas adotadas
para o isolamento dos microrganismos, além das diferencas de animais utilizados e de
dietas avaliadas.

N&o foram observadas diferencas entre as porcentagens de MO de BSA nos
tratamentos, sendo observada diferenca apenas entre os tempos de colheita de
amostras de conteudo ruminal (Figura 6B). Os valores observados neste estudo sdo
superiores aos obtidos por FAVARO (2010) a qual obteve valor médio de 63%, e
inferiores aos obtidos por EZEQUIEL et al. (2002), os quais obtiveram valor médio de
81%.

De acordo com MARTIN et al. (1994) a matéria mineral contida nas fracoes
isoladas de microorganismo se deve, na sua maioria, a solucao salina utilizada e ao
namero de lavagens em solucao salina que a amostra foi submetida.

Quanto a producdo de BSA, em mg MO/kg, houve efeito dos tratamentos, do
tempo de colheita (Figura 7A) e da interacdo (Tabela 9) desses dois fatores com a
inclusdo de glicerina, em que nos tempos 2 e 4 horas apos a alimentacéo, a inclusdo de

glicerina proporcionou aumento na produgéo desses microorganismos.
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Figura 7. Quantificacdo das BSA (mg MO/kg) (A) e quantidade de N (B) do contetudo
ruminal de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30%
de glicerina bruta.

Tabela 9. Desdobramento da interacdo “tempo x tratamento” para a quantidade (mg
MO/kg) de BSA

Tratamento (% de glicerina) Contrastes 4

*
Tempo® =0~ G75 G615 G225 G30 L' O o0oxGLP =M
2 2259,5 2318,7 2489,2 2515,0 2415,7 NS * NS 285,62

4 2407,5 2344,8 2705,2 2537,2 2415,7 NS NS * 181,37
12 3180,4 3040,2 3499,4 3288,7 3183,1 NS NS NS 154,35

YLinear. ?Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *Em
horas apés a alimentacdo matinal. *P<0,05, **P<0,01, NS=Nao significativo.

A incluséo de glicerina bruta também alterou a quantidade de N, expressa em mg
N/MS (P<0,01), sendo que quanto maior a dose de glicerina, menor a quantidade de N
observada nas BSA (Figura 7B), principalmente no tempo 4 horas apés a alimentacao
(Tabela 10), em que apresentou efeito linear decrescente (P<0,01) e efeito da inclusdo
de glicerina, independentemente da dose utilizada (P<0,01).

Esses resultados devem ser levados em consideragdo, visto que a maior parte
do nitrogénio que o animal aproveita, advem do nitrogénio microbiano e essa queda

poderia causar problemas decorrentes de deficiéncia de N disponivel.
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Tabela 10. Desdobramento da interacdo “tempo x tratamento” para a quantidade (mg
N/kg MS) de nitrogénio na BSA

Tratamento (% de glicerina) Contrastes 4
Tempo® —=50—"G75 G15 G225 G30 L' Q7 oxGLPF =M
2 2558 274,7 173,4 164,7 163,4 NS NS NS 27,85
4 2542 262,8 188,3 166,2 162,7 * NS ** 18,69
12 339,2 3705 2443 2154 2146 NS NS NS 18,74

Linear. 2Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *Em
horas ap6s a alimentagdo matinal. *P<0,05, **P<0,01, NS=N&o significativo.

N&o foi observado efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina sobre a porcentagem
de N, expressa com base na MO (Figura 8). Foram observadas diferencas na
porcentagem de MO apenas em relacdo ao tempo de colheita de conteddo ruminal, em
que quanto mais distante do horario de alimentacdo, menor o teor de N observado. Os
resultados do presente estudo estdo de acordo com trabalhos de FAVARO (2010), a
gual obteve valores entre 10 e 12% e de CECAVA et al. (1990), os quais obtiveram

valor médio de 9,3%.
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Figura 8. Porcentagem de nitrogénio, na matéria organica, das BSA do conteudo
ruminal de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30%
de glicerina bruta.

A inclusdo de glicerina bruta ndo proporcionou modificacbes (P>0,05) com
relacdo a quantidade, em mg/L, de bactérias liquido-associadas (Figura 9A). Os valores

encontrados para essa variavel sdo inferiores aos obtidos para BSA, concordando com
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FAVARO (2010), a qual observou valores de BSA superiores aos observados em BLA e
PLA, confirmando que a maior quantidade, em peso, advem das BSA.

Também nado houve alteracdo da porcentagem de MO das BLA entre os
tratamentos, havendo diferencas apenas quanto ao tempo de colheita de contetudo
ruminal, em que quanto mais distante do momento de alimentagdo, menor a
porcentagem de MO observada (Figura 9B). Os valores observados neste estudo séo
inferiores aos obtidos por demais trabalhos, como de EZEQUIEL et al. (2002), os quais
obtiveram valor médio de 81,6% e de CECAVA et al. (1990) constatando valor médio de
83%.

(A) (B)

Figura 9. Quantificacdo das BLA (mg MS/L) (A) e %MO (B) das BLA do contetdo
ruminal de bovinos da raga Nelore alimentados com dietas contendo até 30%
de glicerina bruta.

N&o houve alteracdo da quantidade de BLA, expressa em mg MO/L, quando a
glicerina foi adicionada (Figura 10A). Porém, quando foram avaliadas as quantidades
de N das BLA, expressas em mg N/L, houve efeito dos tratamentos e do momento de
colheita de liquido ruminal, em que os tratamentos contendo as concentracfes
intermediarias (7,5 e 15%) de glicerina, proporcionaram os maiores valores meédios
(Figura 10B).
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Com relacédo a quantidade de BLA (mg MO/L), também foi observado efeito da
interacdo tempo x tratamento (P<0,01), apdés 4 horas de alimentagdo, a inclusdo de
glicerina promovou efeito significativo, independente da concentracdo utilizada (Tabela
11).

Figura 10. Quantidade de BLA (mg MO/L) (A) e quantidade de N (mg/L) nas BLA (B) do
conteudo ruminal de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas
contendo até 30% de glicerina bruta.

Devido a grande variacdo observada entre os valores de porcentagem de N,
expressos com base na MO das bactérias liquido-associadas, nao foi possivel detectar,
estatisticamente, diferencas promovidas pelos os tratamentos e tempos de colheita
avaliados (Figura 11).

Em relacdo aos protozoarios associados ao liquido (PLA), a Unica variavel em
que a adicdo de glicerina proporcionou efeito foi a porcentagem de MO (Figura 12B),
em que houve efeito linear crescente da adi¢cao de glicerina 2 horas apés a alimentacdo
matinal (Tabela 12). Diferentemente, FAVARO (2010) observou comportamento
guadrético (p<0,05) quanto aos teores de MO (%MS) em que obteve maiores valores

nos tratamentos com 0% e 20% de glicerina.
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Figura 11. Porcentagem de nitrogénio na matéria organica das bactétias liquido-
associadas do conteado ruminal de bovinos da raca Nelore alimentados
com dietas contendo até 30% de glicerina bruta.

As demais variaveis avaliadas: quantidade de PLA, em mg MS/L (Figura 12A),
guantidade de PLA, em mg MO/L (Figura 13A), quantidade de N, em mg/L (Figura 13B)
e porcentagem de N, na MO de PLA (Figura 14), ndo apresentaram alteracdo com a
inclusdo de glicerina bruta as dietas dos animais e foram modificadas apenas entre 0s

tempos de colheita de contetdo ruminal.

Tabela 12. Desdobramento da interacdo “tempo x tratamento” para a porcentagem de

MO nos PLA
Tratamento (% de glicerina) Contrastes
* 4
Tempo* 59 G755  G15 G225 G30 L' Q° gljg EPM
2 59,0 59,5 57,8 62,3 58,9 xk NS NS 2,72
4 59,9 57,5 58,6 60,2 56,9 NS NS NS 2,32
12 58,3 57,3 57,1 60,0 56,7 NS NS NS 1,09

'Linear. 2Quadratico. *Tratamento controle x tratamentos com glicerina. “Erro padrdo da média. *Em
horas ap6s a alimentagdo matinal. *P<0,05, **P<0,01, NS=N&o significativo.

A quantidade de PLA (mg MS/L) média encontrada neste estudo foi semelhante
a obtida por FAVARO (2010), que observou 1835,1 mg/L e muito inferior a obtida por
EZEQUIEL et al. (2002), os quais obtiveram 3375,0 mg. As diferencas se devem
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principalmente aos diferentes ingredientes utilizados para a formulacdo das dietas
experimentais de cada trabalho.
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Figura 12. Quantificacdo dos PLA (mg MS/L) (A) e %MO dos PLA (B) do contetdo
ruminal de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até
30% de glicerina bruta.
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Figura 13. Quantificacdo dos PLA (mg MOI/L) (A) e quantificacdo de N (mg/L) PLA (B)
do contetudo ruminal de bovinos da raca Nelore alimentados com dietas
contendo até 30% de glicerina bruta.
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Figura 14. Porcentagem de N, na matéria organica, dos PLA do conteudo ruminal de
bovinos da raca Nelore alimentados com dietas contendo até 30% de
glicerina bruta.

Conclusdes

A inclusdo de até 30% de glicerina bruta promove aumento nas concentracées
dos &cidos graxos propibnico, valérico e butirico e diminuicdo na concentracdo molar de
acido acético e na relacdo acetato:propionato. Além disso, a glicerina promove
diminuicdo da producdo dos gases CH, e CO,, e também afeta a producéo e qualidade

de microorganismos ruminais, em especial os sélido-aderidos.
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CAPITULO 6 — IMPLICACOES

A introducado da glicerina bruta em dietas para animais parece ser inevitavel em
um futuro préximo, principalmente em paises como o Brasil, com enorme potencial de
producdo de plantas oleaginosas para producdo de biodiesel. A substituicdo de
ingredientes convencionais, como o milho, por exemplo, por sub e coprodutos da
agroindustria se tornard uma necessidade, uma vez que a pecuaria competira com a
alimentacdo humana por aqueles ingredientes “nobres”.

Existem alguns entraves para a utilizagdo da glicerina bruta em larga escala no
Brasil. Entre eles esta a falta de padronizacdo e legislagdo normativa sobre o produto
“glicerina bruta”. No pais, € possivel encontrar glicerina com teores de glicerol variando
entre 30 e 90%, além de grande quantidade de minerais e produtos téxicos oriundos de
processos ineficientes de producdo de biodiesel, em que o alcool e os catalisadores
utilizados na cadeia ndo sdo totalmente recuperados, gerando possiveis problemas de
saude aos animais e aos humanos que virem a consumir seus produtos.

Outro ponto a ser discutido daqui para frente serd a forma de apresentacéo da
glicerina para que essa possa ser fornecida em grande escala e para rebanho de
namero elevado. A glicerina bruta € um produto liquido em temperatura ambiente e isso
se torna um problema quando a concentracdo utilizada € superior a 15%, a partir da
qual ndo é mais possivel misturar aos ingredientes concentrados tampouco peletiza-los.
Novos métodos de secagem ou agregacdo da glicerina a algum produto seco devem
ser desenvolvidos para sanar esse problema.

Esta claro, apos andlise deste trabalho e avaliando relatos preliminares, que a
glicerina bruta promove efeito negativo sobre o aproveitamento da fracdo fibrosa dos
alimentos pelos animais. Esse mecanismo ainda esta obscuro e pesquisas devem ser
conduzidas com o objetivo de identificar e propor alternativas para tal problema, visto
que em paises como o Brasil, onde as pastagens e dietas de confinamento com
elevada quantidade de alimentos volumosos sdo amplamente utilizados, esse efeito

negativo pode trazer prejuizos econémicos aos produtores.
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