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Glicerina associada a volumosos na dieta de bovinos

Resumo: Avaliou-se a inclusdo da glicerina em dietas contendo silagem de
milho, feno de TIFTON 85 e cana-de-agucar hidrolisada na alimentacdo de bovinos
confinados e seus efeitos sobre a digestibilidade (utilizando o indicador interno FDNi),
degradabilidade dos volumosos, parametros ruminais e a producéo de gases das dietas
experimentais. A relagcdo volumoso:concentrado utilizada foi de 50:50. Utilizou-se seis
bovinos anelorados machos castrados providos de cénulas permanentes no rdamen,
distribuidos em delineamento quadrado latino 6x6, em esquema fatorial 3x2 (trés
volumosos e auséncia ou presenca de glicerina). Com a inclusdo de glicerina houve
diminuicdo no consumo de FDNcp e FDAcp na dieta silagem de milho (0,83 e
0,43Kg/dia, respectivamente), reducdo no consumo de EE e CNF em 25,33 e 9,29 %
respectivamente para todos os tratamentos, reducéo na digestibilidade da MS e MO dos
tratamentos silagem de milho e feno de TIFTON 85. N&o houve diferenca significativa
na interagcdo volumosoxglicerina para a degradabilidade da MS e do FDN dos
volumosos. Para a degradabilidade da PB da silagem de milho houve 2,32 % de
aumento da fracdo potencialmente degradavel no rimen “b” e 4,51 % de aumento na
degradabilidade efetiva (kd=8%/h) com a incluséo de glicerina. Nao foram detectados
efeitos significativos para a producdo gases metano para as dietas. A producédo de CO;
foi maior para o tratamento cana-de-acgucar hidrolisada com glicerina (51,18 mL/g MS).
Houve reducgéo no pH 2 e 4 horas, para o tratamento silagem de milho com glicerina e
silagem de milho, respectivamente. O tratamento cana-de-acgUcar hidrolisada com
glicerina obteve reducdo na produgcdo de nitrogénio amoniacal, nos horarios 4 e 8
(15,29 e 5,42 mg/dL, respectivamente), e 0s maiores picos foram obtidos nos
tratamentos contendo silagem de milho e silagem de milho com glicerina (23,92 e 19,17
mg/dL, respectivamente). A glicerina pode ser utilizada como ingrediente energético nas

dietas de bovinos de corte, em 10% da MS das dietas, recebendo 50% de volumoso.

Palavras-chave: digestibilidade, degradabilidade, glicerina, volumoso



Vii

Glycerin associated with roughage in the diet of cattle

Summary: Evaluated in this work the inclusion of glycerin in diets containing corn
yellow silage, hay TIFTON 85 and hydrolyzed sugarcane feeding feedlot cattle and the
effects on the digestibility (using NDFi), ruminal degradability of roughages, and
methane production of the experimental diets. The used ratio was roughage:concentrate
of 50:50. Were used six steers fitted with permanent cannulas in the rumen, allotted in
latin square 6x6, 3x2 factorial arrangement (three roughages and absence or presence
of glycerin). With the addition of glycerol resulted in reduction in dry matter intake ADFap
and NDFap in corn yellow silage diets (0,83 and 0,43 kg / day, respectively), reduced in
the dry matter intake of EE and NFC in 25,33 and 9,29% respectively for all treatments,
reduced digestibility of DM and OM treatments of corn yellow silage and Tifton 85. No
significant differences in the interaction between roughage x glycerin to the degradability
of DM and NDF of roughages. For protein degradation of corn yellow silage was 2,32%
increase of the potentially degradable "b" and 4,51 % increase in effective degradability
(Kd = 8 % / h) with the addition of glycerin. for. No significant effects were found to
production methane gas for diets and roughage. CO2 production was higher for the
treatment of sugarcane hydrolyzed with glycerin (51,18 mL/ g DM). Decreased in pH 2
and 4 hours for the treatment of corn yellow silage with glycerin and corn yellow silage,
respectively. Treatment sugarcane hydrolyzed with glycerin obtained reduction in the
production of ammonia nitrogen, in 4 and 8 hours (15,29 and 5,42 mg / dL, respectively),
and the highest peaks were obtained in the treatments containing corn yellow silage and
corn yellow silage with glycerin (23,92 and 19,17 mg / dL, respectively). Glycerin can be
used as an energy ingredient in the diets of beef cattle, 10% of diet DM, receiving 50%

roughage.

Keywords: digestibility, degradability, glycerin, methane, roughage



1. INTRODUCAO

Grande parte de toda a energia consumida no mundo provém de reservas
fosseis, que sdo limitadas e esgotaveis. Esses fatores, aliados a preocupacdo com o
meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel, tém colocado o biodiesel no centro
das atencdes e interesses. Por ser biodegradavel, ndo téxico, proveniente de fontes
renovaveis e praticamente livre de enxofre e compostos aromaticos, o biodiesel é
considerado um combustivel ecologico (ABDALLA, 2008), podendo promover redugao
na emissao de monoxido de carbono e hidrocarbonetos para o ambiente.

O percentual de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel esta em continua elevacao.
Em 2008, o Governo Federal definiu que o biodiesel seria obrigatoriamente adicionado
ao diesel de petroleo num percentual de 2%, o chamado B2. Desde 1° de julho de 2009
todo Oleo diesel comercializado no Brasil conteve 4% de biodiesel, programa B4 e
atualmente a adicdo € de 5%. O Brasil estd entre 0os maiores produtores e
consumidores de biodiesel do mundo, com uma producédo anual em 2009, de 1,6
bilhdes de litros (ANP, 2012).

Com a producao do biodiesel, ha geracao de grande volume de glicerina. Zhou
(2008) relata que esse volume corresponde a 10% da quantidade total de biodiesel
produzido. A glicerina n&o possui legislacdo especifica para seu descarte, ficando
armazenada nas usinas. Sendo assim, torna-se necessario seu consumo e, entre 0s
possiveis usos, podemos incluir sua utilizacdo na alimentacdo animal, pois apresenta
grande potencial para substituir ingredientes energéticos usualmente utilizados como o
milho (DONKIN, 2008), podendo reduzir os custos finais de producéao.

Para os ruminantes a ingestdo de material fibroso é de vital importancia, sem a
inclusdo destes na dieta podem ocorrer distirbios gastrointestinais e metabdlicos. A
escolha do volumoso e da relagdo volumoso:concentrado utilizada € dependente de
caracteristicas agronémicas e bromatolégicas da planta e do potencial econémico dos
pecuaristas. A cana-de-acucar, por exemplo, apresenta caracteristicas agrondmicas

gue favorecem seu uso principalmente para pequenos pecuaristas.



2. OBJETIVOS
Objetivou-se neste trabalho avaliar a introducéo de 10% glicerina na MS da dieta de
bovinos de corte anelorados recebendo diferentes tipos de volumosos em relacdo aos
parametros:
e Consumo e digestibilidade aparente da MS e MO, e dos nutrientes
(proteina bruta, fibora em detergente neutro, fibora em detergente acido,
extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e amido);
e Degradabilidade da MS, FDN e PB dos volumosos.
e Parametros ruminais (pH e concentracao de nitrogénio amoniacal);

e Producédo dos gases metano e carbdnico dos volumosos e dietas;

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Glicerina

O termo glicerina refere-se ao glicerol (1,2,3 propanotriol) na forma comercial, é
um composto organico pertencente a funcao alcool, liquido a temperatura ambiente
(25°C), higroscopico, inodoro e de sabor adocicado (IUPAC,1993). A glicerina é
resultante do processo de transformacédo de um triglicerideo em biodiesel, a partir de
uma reacdo de transesterificacdo, na presenca de um catalisador e de um alcool de
cadeia curta, metanol ou etanol (VITO, 2010).

O glicerol é um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulacdo e nas células (MENTEN, MIYADA e BERENCHTEIN, 2010).
Parte deste glicerol pode ser fermentado a propionato no rimen, metabolizado no ciclo
de Krebs e pode ser utilizado para a formacdo de glicose pela via gliconeogénica,
confirmando assim o potencial da glicerina como substrato gliconeogénico para
ruminantes (KREHBIEI, 2008).

Outra parte do glicerol que nao é fermentado no rimen é absorvido pelo epitélio
ruminal através de absorcao passiva, por possuir pequeno tamanho molecular e nao

formar micelas com os sais biliares como os acidos graxos de cadeia media e longa
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(GUYTON, 2002). No figado, o glicerol € metabolizado a gliceraldeido 3-fosfato e
direcionado para producéo de energia ou sintese de glicose através da gliconeogenese,
sendo convertido a glicose pela acdo da enzima glicerol quinase (KREHBIEL, 2008).

A utilizacdo da glicerina (glicerol) na formulacdo de ragbes pode ter efeitos
positivos sobre a retencdo de aminoacidos (CERRATE et al., 2006), além do glicerol
atuar como precursor gliconeogénico da mesma maneira que o glicerol oriundo do
catabolismo triacilglicerol (PLUSKE, 2007).

Krehbiel (2008) relata que ha melhora na conversdo alimentar, provavelmente
devido a uma melhora no “status” metabdlico dos animais, proporcionado pelo maior
aporte energético de origem neoglicogénica suprido pelo glicerol absorvido no rimen ou
intestino grosso, ou mesmo pela fermentacdo ruminal do glicerol a propionato.

Schordder & Sudekum (1999), avaliando in vivo e in vitro a adi¢do de 10, 15 ou
20% de glicerol em dietas com alto e baixo amido e diferentes purezas do glicerol, alta
(2,5% de agua e 99,8% de glicerol), média (1,1% de agua, 85,3% de glicerol e 0,04%
de metanol) e baixa pureza, (26,8% de agua, 63,3% de glicerol e 26,7% de metanol),
observaram que a inclusao de 10% de glicerina na matéria seca da dieta nao afetou a
ingestdo de agua, degradacao ruminal e digestibilidade dos nutrientes.

Em ruminantes ainda ndo ha uma definicdo clara para o metabolismo do glicerol,
existem varios fatores que interferem no aproveitamento desse ingrediente. Donkin
(2008) relata que o glicerol é fermentado no rimen a acidos graxos de cadeia curta e 50
a 70% do glicerol desaparece do rumen em 4 horas, levando a aumento na producéo
de propionato, e que a extensdo da digestdo desse ingrediente € dependente da
concentracao na dieta.

Wang et al.(2009) estudaram os efeitos de crescentes inclusdes de glicerol sobre
a fermentacdo ruminal e a digestibilidade. Utilizaram 8 novilhas distribuidas nos
tratamentos sem glicerol, 100, 200 e 300 g de glicerol/cabeca/dia, concluiram que o
glicerol aumenta a produgédo de propionato, alem de melhorar a digestibilidade dos
alimentos, e que a inclusao 6tima de glicerol foi de 200g de glicerol/ cabeca/ dia, o que

foi equivalente a 2% de inclus&o na dieta.
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Lage et al. (2010), avaliando a inclusdo de 0, 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta
(36,20% de glicerol, 8,66% de metanol, 46,48% de acidos graxos, 6,20% de &gua,
0,41% de proteina bruta e 2,05% de matéria mineral) na matéria seca da dieta em
substituicdo ao milho observaram que a inclusédo de glicerina até 6% na dieta otimizou
a conversdo alimentar dos animais, porém comprometeu o consumo, a digestibilidade
dos nutrientes, as caracteristicas quantitativas da carcaca e o desempenho dos

animais.

3.2. Volumosos

3.2.1. Cana-de-acgucar hidrolisada

A cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) € uma graminea muito utilizada na
alimentacdo animal devido sua alta produtividade, é pertencente ao grupo de plantas
C4 e possui elevada producdo de matéria verde por hectare. E considerada um
alimento desbalanceado (SOBREIRA, 2006), possuindo em sua composicao alto teor
de lignina, elemento da parede celular que influencia negativamente a digestibilidade da
fiora. Com o intuito de melhorar a digestibilidade da fracdo fibrosa os agentes
alcalinizantes tém sido estudados desde a década de 20. Estes atuam solubilizando
parcialmente a hemicelulose, promovendo o fendmeno conhecido como intumescimento
alcalino da celulose, que consiste na expansdo das moléculas de celulose, causando a
ruptura das ligacbes das pontes de hidrogénio e aumentando a digestdo desta e da
hemicelulose (OLIVEIRA et al., 2006).

O tratamento com hidroxido de calcio (cal hidratada - Ca(OH),) tém se mostrado
satisfatério para a hidrdlise, pois proporciona o uso rotineiro da cana na alimentacao de
bovinos de forma econémica e segura. Porém deve-se ressaltar que a qualidade do
produto final depende de diversos fatores, dentre 0s quais 0s principais sdo o tempo de
hidrdlise, nivel ou quantidade de cal aplicada, tipo da cal aplicada, forma de aplicacéo
(solucdo ou po), variedade e idade da cana-de-aclUcar a ser hidrolisada e
homogeneizacdo da cal com a cana-de-acucar. Silva et al. (2006) obtiveram reducdes
nos teores de FDN, FDA e de HEM enquanto que a digestibilidade in vitro da MS

aumentou utilizando 1% de cal hidratada como agente alcalinizante para cana-de-



acucar. Estes autores atribuiram a reducéo nos teores de FDN, FDA e a hemicelulose a
solubilizacdo parcial dos constituintes da parede celular (da hemicelulose e expanséao
da celulose) facilitando o ataque microbiano a parede celular, resultando em aumento
na digestibilidade da MS, demonstrando que a hidrolisacdo da cana-de-aguUcar é

eficiente e viavel.

3.2.2. Feno de TIFTON 85

A fenacao € uma técnica de conservacédo de forragens realizadas por meio da
desidratacdo ou secagem da forragem verde, que preserva o alimento de bom valor
nutritivo, com minimo de perda na producéo. O feno pode ser utilizado em pequenas e
grandes propriedades devido seu facil armazenamento e transporte, € um alimento
interessante para ser fornecido aos animais nos periodos de seca ou quando ha falta de
volumoso.

O capim TIFTON 85 (Cynodon spp.) possui caracteristicas favoraveis a fenagéo
como facilidade e tolerancia a cortes mecanicos frequentes, boa secagem e cobertura
do solo, capacidade de rebrota e persisténcia (HILL et al.,, 1993). Este capim é
classificado como uma graminea de ciclo fotossintético C4, subtropical, perene, que se
caracteriza por apresentar crescimento prostrado, ser estolonifera e rizomatosa,
apresentando colmos e folhas grossos de coloracdo verde bastante escura. Possui
elevada produtividade, 24,2 t/ ha/ano (ALVES, 2001), com adubacéo de 400kg/ ha/ ano
de nitrogénio.

3.2.3. Silagem de milho

Tradicionalmente o material mais utilizado para ensilagem é a planta de milho
(Zea mays), devido sua composicdo bromatoldgica, preenchendo os requisitos para
confecgcdo de uma boa silagem como teor de MS entre 30 % a 35 %, e no minimo de 3
% de carboidratos sollUveis na matéria original, baixo poder tamp&o e por proporcionar
boa fermentacdo microbiana. Para uma producéo de silagem de milho de boa qualidade
deve-se considerar, alem do percentual de grdos na massa ensilada, os componentes
da planta como um todo (NUSSIO, et al. 2001; BELEZE et al, 2003). A qualidade da



silagem de milho varia de acordo com o manejo de confeccdo do silo, das condi¢bes
climaticas e microbiota epifitica.

A producéo de silagem de milho de boa qualidade inclui fatores desde o plantio
do milho até a abertura do silo. A transformacéo do material verde picado no campo em
silagem se da através da fermentacdo anaerdbica dentro do silo, para que isso ocorra
deve-se haver auséncia de oxigénio, presenca de bactérias aerdbicas no inicio do
processo de fermentacdo e bactérias anaerobicas e presenca de substratos para estas
bactérias. Esses microrganismos anaerobicos agem sobre os carboidratos sollUveis e
produzem CO e &cidos organicos (acido latico principalmente). Ocorre a reducéo do pH
nesta fase e a atividade das bactérias anaerdbicas € reduzida. Algumas caracteristicas
evidenciam uma boa qualidade da silagem como o cheiro agradavel e coloragéo clara
(verde amarelado), entre outros (DEMINICIS et al., 2009)

3.3. Fibra para ruminantes

As gramineas tropicais apresentam alta produtividade quando comparadas as de
clima temperado, contudo acumulam, ao longo do ciclo de crescimento, grande
proporcdo de parede celular. Essa fracdo apresenta lenta e incompleta digestéo,
ocupando espaco no trato gastrintestinal e € a principal responsavel pela variagdo na
digestédo dos alimentos tropicais, além de exercer efeito marcante sobre o consumo de
alimentos (VAN SOEST, 1994).

Para os ruminantes de alta producdo a fibra representa uma caracteristica
importante, pois esta relacionada com a digestibilidade e com valores energéticos, com
a fermentacdo ruminal e, possivelmente, com o controle de ingestdo dos alimentos
(MERTENS, 1992).

Niveis abaixo de 20 % de FDA ou 30 % de FDN afetam o consumo de MS de
bovinos, como consequéncia dos mecanismos metabdlicos e niveis acima de 25 % de
FDA e 40 % de FDN limitam o consumo de MS por fatores fisicos (TOMLINSON et al.,
1991; MERTENS, 1997). Corroborando com estes autores, Oliveira (1999) relata que
variedades de cana-de-aclUcar devem conter menos que 52 % de FDN para a

alimentacdo de bovinos. Estudos comparando silagem de milho e cana-de-agUcar tém



demonstram que héa reducao linear no consumo de MS quando ocorre a substituicdo da
silagem de milho por cana-de-acicar em racdes de vacas leiteiras (MAGALHAES et al.,
2000).

Segundo Donkin (2008) a glicerina ndo é um carboidrato, porém é rapidamente
fermentada no ramen. Talvez sua rapida degradacédo, em relacdo as fontes energéticas
provenientes de gréos, e o fato de néo possuir parede celular possa inibir a atividade
celulolitica de certas bactérias causando efeito negativo sobre a digestibilidade e
degradabilidade da fibra do volumoso fornecido.

Roger et al. (1992) mostraram que o0 crescimento, adesdo e a atividade
celulolitica das espécies Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter succinogenes foram
inibidos quando se incluiu as culturas alta concentracao de glicerol (0,05v/v), mas nao
influenciou quando em baixa concentracdo (<0,01v/v). Abo EI-Nor et al. (2010),
estudando cinco diferentes espécies de bactérias no papel da degradacdo da fibra
(Butyrivibrio fibrisolvens e Ruminococcus albus), amido (Selenomonas ruminantium e
Succinivibrio dextrinosalvens) e proteina (Clostridium proteoclasticum) em diferentes
inclusdes de glicerol (0, 36, 72 e 108 g/kg de MS) nas dietas observaram que, com a
maior inclusdo de glicerol, a concentracdo de DNA da B. fibrisolvens e a digestibilidade
da FDN foram reduzidos. Segundo esses autores o glicerol pode ter afetado a adesao
as particulas de alimentos, reduzindo a disponibilidade de nutrientes para essas
bactérias. A concentracdo de DNA da R. albus néo foi afetada pela adicdo de glicerol,
porém é possivel que tenha ocorrido a diminuicdo da capacidade de R. albus em
degradar fibras. Houve reducg&o na concentracdo de DNA para S. ruminantium, devido a
reducdo da disponibilidade de amido e aclUcares com a substituicdo do milho pelo
glicerol. A concentracdo de DNA de C. proteoclasticum foi afetada pela sensibilidade ao
glicerol, diferindo apenas com o tratamento controle o qual ndo continha glicerol.

Pereira et al. (2008) observaram que com o aumento da inclusdo de glicerina ao
feno de Brachiaria brizantha cv. Marandu aumenta o tempo de colonizacéo e reduziu a
taxa de producéo de gases e digestibilidade in vitro. Roger et al. (1992), observaram
gue com a adicdo de 5% de glicerina bruta na dieta ocorre a inibicdo do crescimento e

da atividade das bactérias celuloliticas ruminais e concluem que concentra¢cfes acima



de 5% podem alterar a fermentacdo ruminal resultando em reducdo na ingestao de
matéria seca.
O uso da glicerina e sua associacao a volumosos tradicionalmente explorados na

alimentacéo animal ainda ndo é conhecido, portanto faz-se necessario o estudo

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local e animais

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias - FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal. A fase de campo foi desenvolvida
na Unidade Animal de Estudos Digestivos e Metabdlicos e as analises laboratoriais no
Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes (LIGAP).

Foram utilizados seis bovinos machos castrados, com aproximadamente 400 kg
de peso corporal, providos de canulas permanentes no rimen. Os animais ficaram
alojados em baias individuais com livre acesso a comedouros e bebedouros. Foi
mantido manejo higiénico/sanitario diario dos animais, sendo as baias e bebedouros

higienizados diariamente.

4.2. Dietas

As dietas foram formuladas com trés diferentes volumosos (silagem de milho,
cana-de-acucar hidrolisada (variedade IAC 862480 de, aproximadamente, 18 meses de
crescimento) e feno de TIFTON 85 e presenca ou auséncia de 10% de glicerina na MS
das dietas, estabelecendo a relacdo volumoso:concentrado de 50:50.

A cana-de-acucar foi picada em maquina para proporcionar tamanhos de
particulas de 8 a 10 mm. A cal utilizada na hidrdlise foi a cal hidratada calcitica especial
com composic¢édo quimica de: Oxido de célcio total (CaO) minimo = 72 %; Oxido de
magneésio total (MgO) maximo = 2 %; Hidroxido de Calcio (Ca (OH);) minimo = 95 %;
umidade maximo = 1% conforme analise fornecida pelo fabricante. A mistura para
obtencéo da hidrdlise foi feita na propor¢cédo de 0,5 kg de cal em 2 litros de 4gua para
100kg de cana-de-acucar in natura. A suspenséo obtida facilita o processo de hidrdlise,

uma vez que faz com que mais particulas de cana-de-acUcar entrem em contato com a



cal. A homogeneizacéo da mistura foi feita em piso de cimento em galpdo coberto. Esse
processo foi realizado doze horas antes do fornecimento aos animais.

Os ingredientes utilizados no concentrado foram milho moido, casca de soja,
farelo de girassol, suplemento mineral e glicerina (Tabela 1). A glicerina foi obtida do
Oleo de soja e apresentou 83% de glicerol, 11% de agua, 6% de sais (dos quais 99% &

NacCl) e 0,01% de metanol, conhecida comercialmente como “glicerina loura”.

TABELA 1. Composicao bromatolégica dos ingredientes na matéria seca.

Ingredientes MS PB EE FDN FDA
%MS
Silagem de Milho 30,35 8,13 3,70 50,28 30,82
Feno TIFTON 85 84,67 9,01 1,42 77,74 42,24
Cana-hidrolisada 27,37 3,20 0,50 55,19 33,92
Milho 87,94 9,11 4,07 13,98 4,08
Glicerinat 89,00 0,00 0,50 0,00 0,00
Casca de Soja 89,80 11,65 1,60 68,40 50,52
Farelo de Girassol 91,10 31,50 1,50 42,36 34,90
Uréia 100,00 281,25 0,00 0,00 0,00

MS= matéria seca, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo, FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente &cido;
1Caramuru Alimentos S/A.

Os animais receberam alimentacdo duas vezes ao dia, as 8h e 16h,
permitindo-se no maximo 5% de sobras. A glicerina foi pesada separadamente e
misturada ao concentrado no momento da alimentacéo.

A composicdo percentual e bromatologica das dietas experimentais estao
apresentadas na Tabela 2



TABELA 2. Composicéo percentual e bromatoldgica das dietas experimentais.
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Ingredientes

Silagem de milho

Cana-de-agucar hidrolisada

Feno de TIFTON 85
Milho

Casca de soja
Farelo de girassol
Calcario calcitico
Sal comum

Uréia

Glicerina
Suplemento mineralt

MS

PB

EE

FDN

FDA

EM (Mcal/kg)?

Dietas Experimentais

SM SMG CH CHG F FG
Composicéo percentual (% MS)
50 50
50 50
50 50
24,50 13,50 13,40 7,40 33,30 18,30
10,10 6,80 11,50 3,00 8,00 10,00
13,10 17,65 24,00 28,75 7,20 10,70
1,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00
0,30 0,35 0,10 0,35 0,50 0,50
0,00 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicdo Bromatoldgica das Dietas Experimentais (%)
59,96 60,32 58,75 59,03 86,85 87,26
%MS
12,45 12,63 12,00 12,67 12,15 12,12
3,21 2,77 1,34 1,03 2,30 1,78
41,02 39,16 47,50 42,86 52,05 52,80
26,08 25,56 31,69 28,81 29,03 30,65
2,68 2,67 2,42 2,43 2,56 2,54

SM= Silagem de milho; SMG Silagem de Milho com glicerina; CH= Cana-de-aglcar hidrolisada; CHG= Cana-de-agUcar
hidrolisada com glicerina; F= Feno de TIFTON 85; FG= Feno de TIFTON 85 com glicerina; MS = matéria seca, PB = proteina
bruta, EE = extrato etéreo, FDN = fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente acido, EM = energia metabolizavel;
1Suplemento Mineral para Bovinos, niveis de garantia por 1000g do produto: Fésforo 40g, Célcio 80g, Sddio 195g, Cloro 300g,
Magnésio 5g, Enxofre 26g, Zinco 2000mg, Cobre 1000mg, Manganés 500mg, Cobalto 100mg, lodo 100mg, Selénio 5mg, Fltor
(méax.) 400mg, veiculo g.s.p. 1000g; 2 Energia metabolizavel (Mcal/kg MS) estimada através do NRC (1996).

4.3. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o quadrado latino 6x6 (6 tratamentos x 6

periodos), em esquema fatorial 3x2 (trés volumosos X auséncia ou presenca de

glicerina).

Os dados de pH e nitrogénio amoniacal foram analisados utilizando o

procedimento MIXED sendo o fator tempo de colheita considerado como medidas

repetidas no tempo. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
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comparacdo de médias pelo teste Tukey e verificadas as interacfes entre tempo e
tratamento a 5% de probabilidade.

Os dados de consumo e digestibilidade foram submetidos a analise de variancia
atraveés do procedimento PROC GLM e realizados contrastes ortogonais para verificar
efeitos da glicerina dentro de cada volumoso e entre 0os volumosos ao nivel de
significancia de 5%.

Para a degradabilidade os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A producéo dos gases CH,4 e CO; foi realizada em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x2 e realizou-se analise de variancia e comparacgao
das médias pelo teste Tukey a 5% significancia.

Como ferramenta de auxilio as analises utilizou-se o sistema de analises
estatisticas (SAS, 1993).

4.4. Ensaio de digestibilidade

O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes foi determinado utilizando-se a
fibora em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. A FDNi foi
determinada pela técnica de incubacgéo in situ dos alimentos, das sobras e das fezes
durante 264 horas segundo a técnica descrita por Casali et al. (2008), onde a
guantidade permitida de sobras foi 5% do total ofertado, e foram analisados os
coeficientes de digestibilidade da MS, MO, MM, EE, PB (AOAC, 1995), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibora em detergente acido
corrigida para cinzas e proteina (FDAcp) (VAN SOEST & WINE, 1967) e amido
(HENDRIX,1993).

As amostras das sobras foram colhidas do 15° ao 18° dia de cada periodo
experimental, totalizando quatro amostras/tratamento/periodo. Os alimentos foram
amostrados no inicio de cada periodo. As amostras fecais (aproximadamente 100gq)
foram colhidas no momento da defecacdo diretamente do chéo, perfazendo um total de
nove amostras/tratamento/periodo, durante trés dias nos seguintes horarios: 1° dia: 8h,
14h e 20h; 2° dia: 10h, 16h e 22h; 3° dia: 12h, 18h e 24h. Posteriormente as amostras
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foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 55 °C por 72
horas, moidas individualmente em moinho de faca a 1 mm, misturadas

proporcionalmente, para formar amostras compostas de fezes e sobras.

Os coeficientes de digestibilidade foram calculados usando as férmulas:
Digestibilidade da matéria seca (CDMS):

% FDNinoingerido
% FDNinas fezes

Digestibilidade do nutriente (CD):

CDMS = (1 —( ))x 100

% FDNino ingerido_ % do nutriente estudado nas fezes

€D =(1-( )) x 100

. X . - ;
% FDNinas fezes % nutriente estudado no ingerido

Os carboidratos néo fibrosos foram calculados pela seguinte equacao (SNIFFEN
et al., 1992):
% CNF =100 — (%PB + %FDNcp + %EE + %MM)

4.5. Degradabilidade in situ dos volumosos

Para o ensaio de degradabilidade in situ da MS, FDN e PB dos volumosos foram
confeccionados saquinhos de nailon 100% poliamida, ndo resinados, com porosidade
de 50 ym, medindo 14 cm de comprimento por 7 cm de largura, selados em seladora
automatica. Cada saquinho recebeu aproximadamente 5g de amostra pré-seca do
volumoso moido a 5 mm para manter 20 mg MS/cm?, conforme proposto por @rskov &
McDonald (1979) como ideal para avaliacdo da degradabilidade in situ. As pesagens
dos saquinhos e das amostras foram realizadas em balanca de precisdo, com quatro
casas decimais. Os saquinhos foram fechados utilizando-se argola metalica e elastico
para que pudessem ser fixados em diferentes pontos da corrente de metal presa a
tampa da canula por uma das extremidades.

Os tempos de incubacédo avaliados foram 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas

para a silagem de milho, cana-hidrolisada e feno de TIFTON 85. ApGs o tempo de
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incubacéo, os saquinhos retirados do ramen foram imersos em agua fria com gelo por
30 minutos para cessar a atividade microbiana, sendo em seguida lavados em agua
corrente até a observacdo da agua limpa e sem solidos. Para a determinac¢éo da fracao
soluvel “a”, ou tempo zero, 0s saquinhos com as amostras foram imersos e lavados em
dois ciclos de 30 minutos cada em liquido ruminal autoclavado (a pressédo de 1 atm e
121 °C por 1 hora), e juntamente com os demais saquinhos desencubados, foram
levados a estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C, onde permaneceram por 72 horas.
Apb6s esse periodo, as repeticdes por horario de incubacdo de cada volumoso foram
unidas em recipientes plasticos, posteriormente moidas em moinho de facas, com
peneira com crivo de 1 mm para posteriores determinacdes dos teores de matéria seca
(MS) de acordo com AOAC (1995), fibra em detergente neutro (FDN) e proteina bruta
(PB) segundo VAN SOEST et al. (1991).

4.6. Valores de pH e concentracdes ruminais de nitrogénio amoniacal

O conteudo ruminal foi filtrado em tecido de nailon (100 um), e imediatamente
medido o pH com peagametro digital e quantificada a concentracdo de nitrogénio
amoniacal segundo a técnica descrita por Vieira (1980), em aparelho micro-Kjeldahl,
utilizando-se aliquota de 2mL do liquido ruminal, destilado com KOH 2mol/L usando-se
acido borico como solucédo receptora e titulado com HCI 0,005 mol/L. Os horéarios das
colheitas realizadas foram -1, 0, 2, 4, 6 e 8 horas ap0s a alimentacdo, em cada periodo
experimental. O tempo zero corresponde a amostra colhida imediatamente antes da

primeira refeicéo (8h).

4.7. Producédo de gases das dietas

As determinacfes da producdo ruminal dos gases metano (CH,) e gas carbonico
(CO,) foram realizadas através da técnica in vitro proposta por Gastaldi (2003), apos
incubacédo por 12 horas em “erlenmeyers” em banho-maria a temperatura de 39 °C. As
amostras de conteudo ruminal foram colhidas no 24° dia de cada periodo experimental.
Esse conteudo foi filtrado em tecido de nailon (100 um), acondicionado em garrafas

térmicas e levados imediatamente para o Laboratério de Ingredientes e Gases
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Poluentes (LIGAP), onde foram colocados 150 mL de liquido ruminal de cada animal
em “erlenmeyers” com capacidade de 250 mL, contendo 2,1 g de amostra pré-seca da
dieta total que cada animal estava consumindo em cada periodo, moida a 1 mm,
mantendo a relacdo de 1,25 g de MS para 100 mL de liquido ruminal.

Foram feitas duas repeticOes para cada dieta e mais duas repeticées do branco,
gue correspondia ao “erlenmeyer” sem amostra sé com o liquido ruminal para correcéo
nos calculos. Os *“erlenmeyers” contendo as amostras e o liquido ruminal foram
mantidos por 12 horas em banho-maria a temperatura de 39 °C. Os gases produzidos
foram armazenados em recipientes plasticos (garrafas “pet”) de 600 mL, colhido uma
aliquota diretamente deste recipiente com auxilio de uma seringa de 1mL, e
imediatamente injetada em cromatografo gasoso Trace GC Ultra Thermo Scientific®
equipado com detector de ionizacdo de chama, utilizando o argbnio como gas de
arraste com fluxo de 25 mL por minuto e a temperatura do forno de 70 °C. A calibragéo
do cromatografo gasoso foi através da injecdo de uma mistura padrao de gases (CHy,
CO2, N2 e Oy). As areas dos picos foram integradas utilizando o software Chromquest
5.0. A quantidade total de gas produzido foi mensurada pela determinacdo do volume

ocupado pelo gas produzido nas garrafas apds 12 horas de fermentacé&o.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
Na Tabela 3 estdo apresentados os consumos de MS e MO e dos nutrientes das

dietas expressos em kg/dia na matéria seca.
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Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina
(CFDNcp), fibra em detergente &cido corrigido para cinzas e proteina (CFDAcp), extrato etéreo (CEE), carboidratos nédo fibrosos (CCNF) e
amido (CAMIDO) para os tratamentos com diferentes volumosos e adigdo ou auséncia de 10% de glicerina na MS das dietas.

Tratamentos Contrastes
Item CH CHG SM SMG F FG CV% CHx CHG SM x SMG F x FG SM x (F + CH) F xCH
kg/ dia
CMS 6,99 6,52 9,06 8,67 6,72 6,53 12,62 0,3887 0,4732 0,7320 <,0001 0,7393
CMO 6,32 5,83 8,44 8,11 6,09 592 12,30 0,3194 0,5055 0,7295 <,0001 0,8304
CPB 0,82 0,67 1,88 1,63 1,02 0,90 10,11 0,0373 0,0015 0,0879 <,0001 0,0002
CFDNcp 3,59 3,17 4,86 4,03 4,13 4,01 12,37 0,1534 0,0083 0,5336 0,0004 0,0036
CFDAcp 2,15 1,95 3,01 2,58 4,00 3,95 13,30 0,3816 0,0729 0,9613 0,1158 <,0001
CEE 0,14 0,09 0,33 0,26 0,24 0,18 11,19 0,0005 <,0001 0,0004 <,0001 <,0001
CCNF 2,94 2,28 3,13 2,55 2,19 1,34 14,20 0,0032 0,0081 0,0003 <,0001 <,0001
CAMIDO 0,97 0,90 3,64 3,55 1,12 1,08 8,65 0,4358 0,3185 0,7291 <,0001 0,0237

CH= Cana-de-acgucar hidrolisada, CHG= Cana-de-agUcar hidrolisada e glicerina, SM= Silagem de milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F= Feno de
Tifton 85, FG= Feno de Tifton 85 e glicerina.
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As dietas CH e CHG apresentaram consumo de MS de 6,99 e 6,52 kg/dia,
respectivamente, valores abaixo dos encontrados por Freitas et al. (2011) que relataram
consumo de 7,6 kg de MS/dia para bovinos Nelore recebendo 70% de cana-de-acgUcar
hidrolisada (hidrolise com 0,5% ou 0,9% de hidréxido de calcio) como Unico volumoso,
12,5% mais elevado que o encontrado neste trabalho.

Em relacéo aos tratamentos F e FG, foram observados valores para consumo de
MS de 6,72 e 6,53 kg/dia, entretanto Ribeiro et al. (2001) trabalhando com bovinos
Nelore canulados no ramen recebendo dietas com 60% de feno de TIFTON 85, de
diferentes idades de rebrota obtiveram consumo médio de MS de 5,57 kg/dia, 15,86%
menor que os desta pesquisa, ao contrario de Cavalcante et al. (2005) que avaliando 4
teores de PB (10,50; 12,00; 13,50 e 15,00% na MS) em dietas com 65% de TIFTON 85
para novilhos mesticos, encontraram consumo meédio 7,69 kg/dia de MS, valores
16,11% mais elevados do que os encontrados neste trabalho, demonstrando que o
consumo meédio para os tratamentos contendo feno de TIFTON 85 deste trabalho estéo
dentro dos valores encontrados na literatura.

Os valores de ingestdo das dietas CH, CHG, F e FG foram menores quando
comparados com o consumo de MS da SM e SMG, de 9,06 e 8,67 kg/dia,
respectivamente. Quanto aos tratamentos contendo cana-de-acgUcar hidrolisada e feno
de TIFTON 85 o alto teor de FDN encontrado para as dietas (Tabela 2) pode ter
implicado em alto tempo de retencdo do material no ramen, pois a degradacéo potencial
da MS foi menor (p<0,05), e a fracdo insolavel “c” foi maior (p<0,05) quando
comparados ao tratamento SM e SMG (Tabela 7), necessitando maior tempo para sua
degradacéao.

A incluséo de glicerina n&o alterou o consumo de MS, MO, FDAcp e AMIDO dos
tratamentos. Entretanto o consumo de PB foi maior (p<0,05) para o tratamento CH em
relacdo ao CHG e SM em relagdo a SMG. Apesar do consumo de MS ndo ter diferido,
os tratamentos CH e SM apresentaram 7,2 e 4,5 % a mais de ingestdo de MS, em
relacdo ao CHG e SMG, respectivamente, podendo explicar esse maior consumo de
PB.
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O consumo de FDN foi afetado quando se incluiu glicerina nos tratamentos com
silagem de milho, onde SM forneceu maiores valores (P<0,05) em relacdo a SMG. De
acordo com EI-Nor et al. (2010) com a incluséo de glicerol, ha queda na concentracao
de DNA de bactérias fibroliticas, diminuindo a digestibilidade de FDN,
consequentemente o consumo de MS e FDN.

O consumo de EE foi maior (P<0,05) para os tratamentos sem glicerina, fato
esse que pode ser explicado pelo maior teor de EE nessas dietas (Tabela 2). Com a
inclusdo da glicerina ha diminui¢cdo de milho nas dietas e, como observado na Tabela 1,
o milho possui maior EE que a glicerina (4,07 e 0,50% respectivamente), justificando o
maior consumo de EE. Em relacdo aos CNF a principal fonte quantitativa na dieta é o
milho e ao substituir o milho pela glicerina, que n&o apresenta esses carboidratos em
sua composic¢ao, ocorre a diminuicdo no consumo desses nutrientes com a introdugao
de glicerina. A diminui¢do do porcentual de CNF do tratamento e consequentemente a
reducdo de seu consumo pode reduzir a energia necessaria para o adequado
crescimento microbiano. Assim, a reducdo no consumo EE e CNF pode néo estar
relacionada com a inclusao de glicerina nos tratamentos.

Na Tabela 4 estédo apresentados os coeficientes de digestibilidade da MS e MO e
dos nutrientes. Os tratamentos contendo silagem de milho apresentaram influéncia da
adicdo da glicerina, com reducgéo de 19 % na digestibilidade da PB, mostrando inibicdo
das bactérias em degradar as proteinas. El-Nor et al. (2010) observaram que a
concentracado de DNA de C. proteoclasticum foi afetada pela sensibilidade ao glicerol.

Os demais tratamentos apresentaram redu¢fes na digestibilidade da MS, além
do FDN e EE (dietas contendo cana-de-agucar) e FDA (dietas contendo feno de
TIFTON 85) com a inclusdao da glicerina. Roger et al. (1992) mostraram que o
crescimento, adesdo e a atividade celulolitica das espécies R. flavefaciens e F.
succinogenes foram inibidos quando se incluiu-se as culturas alta concentracdo de
glicerol, o que pode explicar a diminuicAo na digestibilidade de fibras nesses
tratamentos.

Apesar dos bons resultados de digestibilidade da cana-de-acucar hidrolisada

obtidos nas avaliacGes feitas por técnicas in vitro, os resultados encontrados na



18

literatura de ensaios de digestibilidade aparente dos nutrientes ndo vém repetindo a
mesma tendéncia, como pode ser observada neste trabalho.

Mota et al. (2010) determinaram a digestibilidade in vitro da MS, FDN e FDA da
cana-de-acucar hidrolisada (a cana-de-acucar utilizada foi a IAC 86-2480 e a hidrolise
realizada com 0,5% de cal hidratada (minimo de 95,00% de hidroxido de calcio) ou cal
virgem (minimo de 90,00% de 6xido de célcio total) e trés tempos de armazenamento
(12, 36 e 60 horas)), os resultados obtidos foram de 61,27% para MS; 32,26% para
FDN; 32,21% para FDA, respectivamente, diferindo dos valores encontrados neste
trabalho, 49,45; 39,29 e 28,21, respectivamente (Tabela 4).

Outro fator que pode ter afetado a digestibilidade dos tratamentos com cana-de-
acucar hidrolisada é a idade de crescimento, pois aumenta a quantidade de lignina
encontrada neste material, aumentando a rigidez da sua camada externa e impedindo
sua digestdao. O conteudo médio de lignina encontrado em variedades de cana-de-
acucar com 12 meses de idade tem sido de 9,97 a 14,10% da FDN Fernandes et al.
(2003).

A maior inclusdo de farelo de girassol nos tratamentos contendo cana-de-acucar
hidrolisada, em relacdo aos outros tratamentos, pode ter contribuido para a redugéo na
digestibilidade da MS (Tabela 4). O farelo de girassol € uma 6tima fonte proteica, porem
apresenta alto teor de fibra (>40 % FDN) e esta € composta por praticamente 30 % de
lignina (BONFIM, 2009) que € indigestivel. Segundo Garcia et al. (2004), inclusdes
acima de 20 % de farelo de girassol nas dietas pode causar algum efeito deletério na
digestibilidade, o que se atribui ao arranjamento complexo da fibra desse ingrediente,
além de possuir o &cido clorogénico, fator antinutricional, que pode interferir na
degradacdo microbiana de materiais fibrosos, inibir o crescimento de algumas bactérias
ruminais, deprimir a digestdo da celulose e proteinas e reduzir a absorcdo de minerais
(HARINDER et al. , 2007).
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Tabela 4. Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina (DFDNcp), fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina (DFDAcp), extrato etéreo (DEE),
carboidratos néo fibrosos (DCNF) e amido (DAMIDO) para os tratamentos com diferentes volumosos e adi¢cdo ou auséncia de 10%
glicerina na MS das dietas.

Tratamentos Contrastes

Item SM x

CH CHG SM SMG F FG (&Y CH x CHG SMG FxFG SMx(F+CH) FxCH

%

DMS 49,45 43,14 67,85 65,69 56,98 54,65 0,34 <,0001 0,1982 <,0001 <.0001 <.0001
DMO 57,45 52,97 69,61 69,04 57,52 55,66 1,50 <,0001 0,5281 0,0021 <.0001 0.0013
DPB 67,07 65,83 75,67 61,19 63,14 61,44 4,35 0,1029 <,0001 0,1689 0,4052 0,0017
DFDNcp 39,29 34,28 58,48 57,82 52,11 51,15 5,47 0,0054 0,7040 0,5223 <.0001 <.0001
DFDAcp 28,21 24,92 41,11 39,01 52,55 43,11 8,65 0,0996 0,2845 <,0001 0.0234 <.0001
DEE 51,77 50,48 89,64 88,61 72,99 72,22 2,52 <,0001 0,3922 0,5763 <.0001 <.0001
DCNF 64,05 65,59 84,14 83,85 69,70 66,33 2,96 0,7377 0,8338 0,0663 <.0001 <.0001
DAMIDO 85,10 85,24 88,24 88,70 85,57 85,84 0,55 0,6689 0,8744 0,3905 <.0001 0,0232

CH= Cana-de-acucar hidrolisada, CHG= Cana-de-acUcar hidrolisada e glicerina, SM= Silagem de milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F=
Feno de Tifton 85, FG= Feno de Tifton 85 e glicerina
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Com a incluséo de glicerina os coeficientes de digestibilidade foram reduzidos,
quanto a digestibilidade da MS (maior para o tratamento CH em relagdo ao CHG, e
maior para o F em relacdo ao FG), a PB (maior para SM em relacdo a SMG), a FDAcp
(maior para o F em relacdo a FG) e a EE (maior para a CH em relacdo a CHG). Com a
substituicdo parcial do milho pela glicerina ocorre reducao de substrato energético para
a continuidade da degradacéo das fibras, pois o glicerol é fermentado mais rapidamente
no rumen que o milho podendo ocorrer a falta de substrato energético (JRSKOV, 2000;
VALADARES FILHO et al., 2000; MERTENS, 2001), alem da diminuicdo de substrato
para as bactérias fibroliticas, visto que a glicerina ndo possui parede celular.

A glicerina possui em sua composicéo sais (6 %) e alcool (0,01 %) e talvez estes
reduzam a agdo e o0 crescimento dos microrganismos ruminais, principalmente os
celuloliticos. Favaro (2010) analisando incluses de 0, 5, 10, 15 e 20 % de glicerina na
MS da dieta de bovinos de corte observou reducdes na producdo e composi¢cdo das
bactérias associadas ao liquido ruminal com o aumento da inclusdo de glicerina nas

dietas.

5.2. Degradabilidade dos nutrientes dos volumosos

Na tabela 5 estdo apresentadas as fracdes soluvel (a), fracdo insoluvel
potencialmente degradavel (b), fracdo insoluvel (c), taxa de passagem (KD%/h),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) dos volumosos.

Os alimentos volumosos, principalmente aqueles de origem tropical, apresentam
grande variagdo em sua composi¢cdo e na taxa de degradacdo de seus componentes,
conforme a espécie forrageira, idade da planta, época do ano, adubag¢do do solo e
manejo empregado (VAN SOEST et al., 1991; VAN SOEST, 1994).

Os parametros analisados da equacédo de degradabilidade para MS (Tabela 5)
constataram que a cana-de-acucar hidrolisada e a silagem de milho apresentaram
maior fragdo prontamente degradavel no rimen “a” em relacéo ao feno de TIFTON 85.
Provavelmente esta diferenca esta em funcdo da maior fracdo de FDN do feno de
TIFTON 85 em relacdo a cana-de-acucar hidrolisada e a silagem de milho (TABELA 2).

Trabalhos na literatura vém demonstrando que o tratamento quimico ou fisico da cana-
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de-acucar e seus residuos (SCHMIDT et al., 2007) melhoram os parametros ruminais
de degradacéo, justificando sua proximidade da fracdo “a” com da silagem de milho.
Franzolin e Franzolin (2000) atribuiram os altos valores de fracdo solGvel da cana-de-
acucar (46,82 % da fracdo “a”) a grande concentracdo de acucar soluvel (sacarose) no
conteudo celular, prontamente disponivel para a fermentacéo microbiana.

Entretanto a fracao “b” da MS da cana foi significativamente a menor encontrada
em relac@o aos outros tratamentos, justificando a diferenca significante no consumo dos
diferentes volumosos (TABELA 3), onde se observa que a cana-de-acuUcar apresenta
menor consumo de MS em relacéo a silagem de milho e ao feno de TIFTON 85.

Os tratamentos contendo silagem de milho e cana-de-acucar hidrolisada
apresentaram valores significativamente melhores (p<0,05) em relacdo a fragéo
insoluvel “c” da MS, ou seja, registraram 0s menores valores, com melhor
aproveitamento das fracdes sollveis “a” e “b” e consequentemente melhor crescimento
microbiano. Provavelmente, esse fato é devido a grande parte da fracdo “a”,
representada por compostos nitrogenados néo proteicos (CABRAL et al., 2002, 2003).
Os valores encontrados para as fracdes “a” e “b” da MS, para a SM (31,77 e 47,65 %) e
para a SMG (33,85 e 44,21 %), estdo proximos aos valores encontrados por Cabral et
al. (2005) de 39,20 e 42,70%.

Valadares Filho et al. (2001) encontraram valores de 17,67 e 53,36 %,
respectivamente, para as fragdes “a” e “b” da MS para o feno de TIFTON 85, os quais
estdo proximos aos valores apresentados neste trabalho (16,90 e 62,58 % para F e
17,09 e 61,51 % para FG).

Segundo Aroeira et al. (1996), devido as semelhancas entre a digestibilidade da
MS e MO com a energia disponivel, a degradabilidade efetiva da MS pode ser
considerada como a energia digerida no rimen. Portanto a ingestdo da cana-de-agucar
e de silagem de milho proporcionaria maior energia disponivel aos microrganismos do

rimen em relagéo ao feno de TIFTON 85.
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Tabela 5. Fracdo sollvel (a), fracdo insolivel potencialmente degradavel (b), fracdo insolivel (c), taxa de passagem (kd%/h),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da MS dos volumosos.

ltem a b c kd DP DE 2%/h DE 5%/h DE 8%/h
%
CH 44,84A 31,67C 23,47BC 2,33A 73,34BC 60,72A 54,28A 51,58A
CHG 46,32A 26,97C 26,70AB 2,48A 72,06C 61,09A 55,29A 52,78A
SM 41,28B 38,73B 19,97BC 2,73A 79,10AB 63,46A 54,85A 51,06A
SMG 42,14B 39,21B 18,64C 2,44A 79,86A 63,32A 54,73A 51,11A
F 16,35C 53,10A 30,54A 2,54A 68,01C 46,05B 34,25B 29,17B
FG 16,46C 51,95A 31,58A 3,04A 67,67C 47,66B 36,00B 30,69B
CV(%) 1,65 9,59 14,77 16,79 4,76 3,73 3,11 2,66
Contrastes

CH x CHG 0,1002 0,0478 0,1483 0,5650 0,5336 0,7647 0,2585 0,0929
SM x SMG 0,0638 0,8322 0,5551 0,3224 0,5386 0,8001 0,7992 0,6628
Fx FG 0,7562 0,6132 0,6326 0,0638 0,8694 0,2058 0,0577 0,0376

Médias seguidas por mesma letra, mailsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

a= fragao sollvel; b= frac&o insollivel potencialmente degradavel; c= frag&o insollvel ; kd= taxa de degradacao (%/h); DP= degradabilidade
potencial; DE 2 %/h= degradabilidade efetiva (k=0,02); DE 5 %/h= degradabilidade efetiva (k=0,05); DE 8 %/h= degradabilidade efetiva
(k=0,08); CV(%): Coeficiente de variagdo; CH= Cana-de-agucar hidrolisada, CHG= Cana-de-agucar hidrolisada e glicerina, SM=
Silagem de milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F= Feno de Tifton 85, FG= Feno de Tifton 85 e glicerina.
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O feno de TIFTON 85 apresentou degradabilidade potencial (DP) da MS de
68,01 (F) e 67,67% (FG) e degradabilidade efetiva (DE) de 34,25 e 29,17 % (F), 36,00 e
30,69% (FG) respectivamente, para taxas de passagem de 5 e 8 %/h. Esses valores
estdo préximos aos registrados por JOBIM et al. (2011), onde encontrou para o feno de
TIFTON 85 DP da MS de 70,34 % e DE de 36,57% e 30,60%, respectivamente, para
taxas de passagem de 5 e 8 %/h. De acordo com Deschamps (1994), existe correlagao
negativa entre os teores de fibra em detergente 4cido com a degradabilidade potencial
e degradabilidade efetiva da MS das forragens. No presente estudo a DE da MS da CH,
CHG e SM, SMG, a 2,5 e 8 %/ h, foram maiores que a DE dos tratamentos F e FG e
estes apresentaram maiores teores de FDA em relagdo aos outros tratamentos,
concordando com o autor citado anteriormente.

As degradabilidades médias da MS estimadas com a taxa de passagem de 2
%/h, de 60,72 % para CH e 61,09 % para CHG, foram semelhantes aquelas observadas
por Franzolin e Franzolin (2000) que encontraram valores médios para cana-de-acucar
in natura de 63,1 %. As porcentagens observadas da fracdo potencialmente degradavel
de 77,82 % foram também semelhantes as obtidas no presente trabalho (72,70 %, em
media).

Teoricamente a fracdo “a” da FDN deveria ser proxima a zero, por ser
rapidamente solGvel no rimen no tempo zero de incubacdo. Contudo, os valores
medios observados para a fracdo “a” da FDN para os tratamentos CH, CHG, SM, SMG,
F e FG foram respectivamente de 1,55; 1,90; 1,86; 1,65; 0,48 e 0,23 % (Tabela 6).
Esses valores observados podem ser atribuidos a perda de particulas durante a
lavagem dos saquinhos de incubacdo, sendo essas particulas contabilizadas na
estimativa dessa fracdo ou a fracéo de fibra sollivel em detergente neutro das amostras.
Valores mais elevados para fracado “a” da FDN e FDA foram observados por Schmidt et
al (2007) na ensilagem de cana-de-agucar, obtendo valores para de fragdo “a” da FDN
e FDA, respectivamente, de 8,45 e 6,75 %, porém utilizando agua para a lavagem dos
saquinhos.

Na TABELA 6 encontram-se o0s valores de degradabilidade da FDN dos

volumosos.
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Tabela 6. Fracdo sollvel (a), fracdo insolivel potencialmente degradavel (b), fracdo insoltvel (c), taxa de passagem (kd%/h),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da FDN dos volumosos.

ltem a b c kd DP DE 2%/h DE 5%/h DE 8%/h
%
CH 1.55 A 55.65 B 42.79 A 2.35A 54.49 A 31.32A 19.30 A 14.22 A
CHG 1.90 A 58.27 AB 39.82 AB 1.86 A 55.95 A 30.03 A 17.81 A 13.00 A
SM 1.86 A 67.26 A 30.87B 242 A 66.57 A 38.26 A 2354 A 17.31A
SMG 1.65 A 69.58 A 28.75B 191A 63.65 A 34.13 A 20.21 A 14.70 A
F 0.48 B 64.34 AB 35.17 AB 216 A 61.14 A 33.65A 19.88 A 14.20 A
FG 0.23 B 60.35 AB 39.41 AB 2.18A 57.37 A 31.40 A 18.43 A 13.09 A
CV(%) 9.54 10.06 17.43 29.27 13.77 20.60 24.99 26.31
Contrastes
CH x CHG 0.8448 0.4796 0.4246 0.1941 0.7614 0.7478 0.6091 0.5842
SM x SMG 0.5293 0.2791 0.3028 0.1867 0.7747 0.4283 0.3545 0.3362
Fx FG 0.6767 0.2853 0.2574 0.9581 0.4378 0.5747 0.6181 0.6175

Médias seguidas por mesma letra, mailsculas na coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
a= fracao sollvel; b= frac&o insollivel potencialmente degradavel; c= fracdo insollvel ; kd= taxa de degradacéo (%/h); DP= degradabilidade
potencial; DE 2 %/h= degradabilidade efetiva (k=0,02); DE 5 %/h= degradabilidade efetiva (k=0,05); DE 8 %/h= degradabilidade efetiva
(k=0,08); CV(%): Coeficiente de variagdo; CH= Cana-de-acUcar hidrolisada, CHG= Cana-de-agucar hidrolisada e glicerina, SM= Silagem de
milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F= Feno de Tifton 85, FG= Feno de Tifton 85 e glicerina.



25

Itavo et al. (2002) determinaram as fracdes que constituem os carboidratos totais
e a cinética de degradacdo ruminal da FDN de alguns alimentos, entre eles o feno de
TIFTON 85. Este volumoso apresentou 30,12 % de degradabilidade efetiva da FDN,
para taxa de passagem de 3 %/h. Tal resultado foi semelhante aos apresentados na
TABELA 6, na qual as degradabilidades efetivas para os volumosos F e FG em uma
taxa de passagem de 2 %/hora, foram 33,65 e 31,40 %, respectivamente.

Para os valores das fracdes degradadas no raimen da PB dos volumosos ocorreu
diferenca significativa (p<0,05) entre os volumosos, onde os tratamentos SM e SMG
forneceram maiores valores para a fracao “a”, seguidos pelo F e FG e com resultados
menores os tratamentos C e CHG (Tabela 7). Provavelmente, os altos valores da fracéo
“a” das silagens, possam ser atribuidos a hidrélise de fracdes de proteina durante o
processo de ensilagem, causando aumento na fracdo do nitrogénio nao-protéico
proveniente da proteina verdadeira (MARTINS et al., 1999). De acordo com Santos
(2006 a) a fracdo “a” (nitrogénio nao protéico) que é instantaneamente solubilizada no
rimen juntamente com a fracdo “b”, que é proteina verdadeira potencialmente
degradavel no riamen, déo origem a peptideos, aminoacidos e aménia, 0s quais sao
utilizadas pelos micro-organismos ruminais para a sintese de proteina microbiana. Em
relacdo a fragcdo insolavel “c” houve diferenca entre os tratamentos (p<0,05), onde a CH
e CHG apresentaram maiores valores. Os volumosos dos tratamentos F, FG, SM e
SMG apresentaram 0s menores valores de proteina insolivel no ramen “c”, indicando
gue estes tratamentos fornecem fontes protéicas mais degradaveis no rimen para um
melhor desempenho microbiano.

Os resultados de degradabilidade da PB dos volumosos estdo apresentados na
TABELA 7.
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Tabela 7. Fracdo soluvel (a), frac@o insolivel potencialmente degradavel (b), fracdo insoltvel (c), taxa de passagem (kd%/h),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da PB dos volumosos.

ltem a b c kd DP DE 2%/h DE 5%/h DE 8%/h
%
CH 16.77 C 48.57 A 34.65 A 1.77 A 590.16 B 38.40C 28.89 C 25.21D
CHG 18.65 C 48.70 A 32.63 A 2.01A 62.33B 42.07C 32.22C 28.23D
SM 46.77 A 36.96 C 16.27 B 2.56 A 82.48 A 67.38 A 59.26 A 55.74 A
SMG 47.88 A 38.10 AB 14.01 B 2.33A 84.38 A 68.20 A 59.90 A 56.42 A
F 33.77B 48.41 A 17.82B 1.69 A 77.60 A 55.79 B 45.93 B 42.17C
FG 35.77B 48.24 A 15.99B 242 A 81.36 A 61.36 AB 51.04 B 46.68 B
CV(%) 5.89 13.77 28.20 27.92 6.87 7.67 6.84 5.73
Contrastes

CH x CHG 0.0783 0.9713 0.5777 0.4917 0.2965 0.1518 0.0833 0.0441
SM x SMG 0.6925 0.9517 0.7263 0.3941 0.8087 0.9670 0.9935 0.9019
Fx FG 0.6311 0.9627 0.6132 0.0465 0.2178 0.0350 0.0111 0.0044

Médias seguidas por mesma letra, maiUsculas na coluna, néo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

a= fragao sollvel; b= fragdo insollvel potencialmente degradavel; c= fragdo insollvel ; kd= taxa de degradacéo (%/h); DP= degradabilidade
potencial; DE 2 %/h= degradabilidade efetiva (k=0,02); DE 5 %/h= degradabilidade efetiva (k=0,05); DE 8 %/h= degradabilidade efetiva
(k=0,08); CV(%): Coeficiente de variacdo; CH= Cana-de-acUcar hidrolisada, CHG= Cana-de-aclcar hidrolisada e glicerina, SM=
Silagem de milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F= Feno de Tifton 85, FG= Feno de Tifton 85 e glicerina.
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Os resultados obtidos quanto a cinética de degradabilidade da PB dos
tratamentos contendo silagem de milho estdo semelhantes aos encontrados por JOBIM
et al. (2011), que registraram valores de 46,85 % para a fracdo “a” e 35,13 % para a
fracdo “b”. Porém, Von Keyserlingk et al. (1996) registraram valores variando entre
44,08 a 75,37 % para a fracdo “a” e 10,89 a 45,28 % para a fracao “b” da PB, que
evidenciam variabilidade de resultados para a cinética de degradacdo da fracado
protéica da silagem de milho.

As degradabilidades potencial e efetiva (kd=5 e 8 %/h) da PB da SM mostraram
superioridade (P<0,05) em comparacédo as do F e FG, e estes para com os tratamentos
CH e CHG (Tabela 7). Diante das altas DP e DE da PB do feno e da silagem, associado
aos seus altos teores de PB (TABELA 2), supde-se haver melhor sincronismo entre as
taxas de degradacédo da proteina e dos carboidratos, em relacdo a cana-de-agucar, com

melhor aproveitamento do nitrogénio ruminal pelas bactérias.

5.3. Valores de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal

Os valores de pH para os tratamentos CH e CHG néo diferiram entre os horarios
de coleta. Admite-se que esse comportamento seja devido ao célcio adicionado através
da hidrolise agindo como um tamp&o ruminal. Para o tratamento SMG houve reducéo
do pH 2 horas e SM 4 horas apds a alimentacéo, talvez devido ao desaparecimento do
glicerol, que ocorre no rumen até 4 horas, aumentando a producdo de propionato
(DONKIN, 2008). Para o tratamento F houve diminuicdo nos valores de pH nos horarios
1, 2, 4 e 6 horas em relagcdo ao tempo zero, enquanto que no tratamento FG, nos
horarios O e 2.

Os valores de pH encontrados neste trabalho ficaram acima do valor minimo de
6,2, tido como limite para a adequada fermentacéo da fibra (VAN SOEST, 1994), com
excecdo do tratamento F hora 1 e do tratamento SMG na hora 2 ap0s a alimentacéao,
provavelmente devido ao processo de fermentacdo e conseqiente aumento na
producdo dos acidos graxos de cadeia curta e lactato (DONKIN, 2008), contudo esses
valores de pH ndo foram os responséaveis pela reducédo da digestibilidade da MS do

tratamento F em relacéo ao FG.
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Na Tabela 8 estdo apresentados os valores de pH obtidos nos tempos de
colheita -1, 0, 1, 2, 4 e 8 horas ap0s a alimentacdo. O tempo O (zero) corresponde a
amostra colhida imediatamente antes da primeira refeicdo (8h). Foram detectados

efeitos da interagdo tempo x tratamento (p<0,05).

Tabela 8. Médias dos valores de pH do liquido ruminal em fung&o dos tempos de colheita apés a

alimentacéo.
Tempo de colheita (horas)

Item -1 0 1 2 4 6 8

pH
CH 658Ba  6,89Aa 6,72 Aa 6,80 Aa 6,91 Aa 6,86 Aa 6,72 Aa
CHG  699Aa  6,80Aa 6,90 Aa 7,01 Aa 7,13 Aa 6,50 Ba 6,78 Aa
SM 664Ba  667Aa 6,82Aa 6,87 Aa 6,31 Cb 6,57 Bb 6,61 Aab
SMG  g57Ba  6,70Aa 6,70 Aa 6,11 Cc 6,47BCab 6,54 Bab 6,28Bbc
F 6,22Bb  6,75Aa 6,18Bb 6,48 Bb 6,50 BCab 6,24 Cb 6,62 Aa
FG 6,78Aab  631Bc  6,66Aab  655Babc 6,61 Bab 6,72ABab 6,88 Aa
CV(%) 3,85

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05). CV(%): Coeficiente de variagdo; CH= Cana-de-acUcar hidrolisada, CHG= Cana-
de-acUcar hidrolisada e glicerina, SM= Silagem de milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F= Feno de
Tifton 85, FG= Feno de Tifton 85 e glicerina.

O pH néo sofreu grandes alteracdes durante o periodo de colheita podendo ser
esse fato decorrente da alta quantidade de volumoso contida nas dietas (50 % na MS
das dietas) e dos diferentes tipos de fibra contida nesses volumosos (HARFOOT, 1981;
HOOVER e STOKES, 1991). Ruminantes alimentados com dietas contendo altas
proporcdes de fibra tém a taxa de ruminacao e salivacdo aumentadas. A saliva além de
neutralizar os acidos graxos de cadeia curta devido ao seu poder tamponante, também
proporciona aumento na taxa de passagem da fase liquida do rimen. Com isso, 0s
acidos graxos sao removidos do rimen para 0 omaso e abomaso continuamente, nao
permitindo grandes alteracdes no ambiente ruminal em relacdo ao pH (FURLAN et al.
2006; SANTOS, 2006 b).

Campos e Borges (2007) concluiram que, em dietas com predominio de

forragens, o pH do fluido ruminal situa-se em torno de 7,0, enquanto dietas baseadas
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em concentrados resultam em valores de 5,5 a 6,5. A Figura 1 apresenta as variacdes

de pH no contetdo ruminal durante as colheitas em grafico.

Figura 1. Variacdo de pH no conteddo ruminal, por tratamento, em funcdo do horario de
colheita.

Na Tabela 9 encontram-se os valores de concentracdo de amonia ruminal
(mg/dL) em funcdo dos tempos de colheitas -1, 0, 1, 2, 4, 6 e 8 horas apos a
alimentacdo. Foram encontrados efeitos de interacdo entre os tratamentos e horarios de
colheitas e diferenca entre os tratamentos (p<0,05), representado na Tabela 9. Na

FIGURA 2 observa-se em grafico esses valores.

Figura 2. Variacdo da concentragdo de N-NH3 no conteddo ruminal, por tratamento, em funcao
do horario de colheita.
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Tabela 9. Médias dos valores de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal em fungao dos tempos de colheita.

Tempo de colheita (horas)

-1 0 1 2 4 6 8
Item
mg/dL
CH 14,71 Ca 14,00 Cab 22,14 BCa 23,92 Ba 23,47 Aa 7,98 Bb 13,82 Bab
CHG 14,47 Ca 11,47 Cab 19,17 Ca 18,97 Ba 8,18 Bab 6,71 Bb 8,40 Cab
SM 23,36 Ab 21,01 ABb 41,49 Aa 40,59 Aa 29,30 Aab 24,14 Ab 20,07 Ab
SMG 20,68 ABb 22,63 Ab 39,11 Aa 36,28 Aa 33,41 Aa 23,38 Ab 16,59ABb
F 17,77 Bbc 18,72 ABa 26,22 Ba 24,95 Ba 17,43 Bab 10,25 Bc 9,43 Cc
FG 16,84 BCa 15,96 BCa 25,42 BCa 23,67 Ba 14,67 Bab 10,21 Bb 14,10 Aab
CV(%) 31,20

Médias seguidas de mesma letra, minlscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05). CV(%): Coeficiente de variagdo; CH= Cana-de-acUcar hidrolisada, CHG= Cana-de-agucar
hidrolisada e glicerina, SM= Silagem de milho, SMG= Silagem de milho e glicerina, F= Feno de Tifton 85, FG=
Feno de Tifton 85 e glicerina.

Verificou-se, em todos os tratamentos e colheitas, que a concentragdo de amonia
ruminal ficou acima de 5 mg/dL (SATTER & SLYTER, 1974), considerada como minima
para adequada fermentacdo ruminal. Van Soest (1994) considera o valor de 10mg de
N-NHs/dL, porém relata que esse valor € variavel e depende da capacidade de sintese
de proteina microbiana, disponibilidade de substrato e taxa de fermentacdo dos
carboidratos.

Os picos de concentragdo N-NH3 durante todos os tratamentos ocorreram entre
1 e 2 horas apo0s a alimentacdo, com posterior queda, fato também observado por
Fontes (2005). Os maiores picos foram encontrados nos tratamentos SM e SMG,
provavelmente porque nesses tratamentos ocorreram 0s maiores consumos de PB
(Tabela 3) e melhor digestibilidade de grande parte dos nutrientes quando comparada

as dietas contendo cana-de-acucar hidrolisada e feno de TIFTON 85.
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5.4. Producédo de metano e gés carboénico pelas dietas

Na Tabela 10 estdo apresentadas as produgdes de gases CH, e CO; (mL/g MS)
pelas dietas totais em 12 horas de incubacao in vitro. Nao foram verificados efeitos
significativos na interacdo dieta x glicerina (p>0,05). A inclusdo de glicerina nédo
influenciou a producdo de metano, porém na auséncia de glicerina a producdo de CO;
(mL/g de MS) foi maior (p<0,05).

A intensidade de gases produzidos esta ligada a fermentacdo ruminal, que é
dependente do tipo de animal, consumo de nutrientes e digestibilidade da dieta. Neste
trabalho néo foi verificada alteracdo no CH,4 produzido, mas sim no CO,, podendo ser o
acumulo de CO; devido a menor atividade metanogénica. As degradabilidades da MS e
FDN nao diferiram entre os volumosos, contudo a digestibilidade das dietas contendo
cana-de-acucar hidrolisada foi inferior em relacdo aos outros tratamentos, seguidos
pelos tratamentos contendo feno, assim como as maiores porcentagens de fragédo
insoltvel “c” foram encontradas nos respectivos tratamentos, demonstrando que talvez
0 tempo de 12 horas de incubacdo para mensuracdo dos gases pode nao ter sido foi
suficiente para promover a degradacgao das fontes volumosas.

Segundo Lascano et al. (2010) forragem de maior degradabilidade ruminal, além
de trazer beneficios nutricionais aos bovinos, pode reduzir a formagdo de metano.
Como pode ser observada na Tabela 6, a degradabilidade efetiva do FDN dos
volumosos nédo apresentaram diferengas significativas (p>0,05), consequentemente nao
apresentando diferencgas nas producdes de CHy,

Tabela 10. Médias das produc¢des de gases CH, e CO, in vitro dos tratamentos.

Tratamentos CH, CO,
mL/g MS

CH 11,04 44,42

SM 8,39 34,62

F 8,79 29,81

Glicerina

Auséncia 10,11 A 39,10 A

Presenca 8,76 A 33,22B

CV (%) 26,02 20,37

Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem pelo teste Tukey (p<0,05); CV% = coeficiente de variagdo; CH=
Tratamento com cana-hidrolisada, SM= Tratamento com silagem, F= Tratamento com feno.
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Van Dorland et al. (2007) utilizando camaras de medicdo de gases nao
detectaram diferencas nas emissdes de CO; entre as dietas com diferentes volumosos
para vacas leiteiras, encontrando valor médio de 353 litros de CO, por kg de MS
consumida/ dia. Neste trabalho houve diferencas (p<0,05) entre as producdes de CO;
das dietas, sendo que as dietas contendo cana-de-agucar hidrolisada e feno de Tifton
85 obtiveram os maiores valores (387,66 e 336,80 litros de CO, por kg/dia de MS
consumida, respectivamente). Quando se incluiu a glicerina as dietas ndo houve
diferencas significativas (p>0,05) para a producdo de metano, contudo a producao de
gas carbonico foi reduzida.

Na FIGURA 3 esta apresentada a producdo de CH4 e CO, (mL/ g de MS) dos

tratamentos na auséncia (A) ou presenca (P) de glicerina ap6s 12 horas de incubacao.

Figura 3. Producdo de CHs e CO, (mL/ g de MS) dos tratamentos e produgdo de CHs e CO, (mL/ g de MS) dos
tratamentos na auséncia (A) ou presenca (P) de glicerina.

Gastaldi (2003), utilizando seis ragbes com diferentes relacées volumoso e
concentrado (70:30, 50:50 ou 30:70) e diferentes volumosos, de melhor valor nutricional
(76,4% de FDN e 43,6% de FDA) e outro de pior qualidade nutricional (81,9% de FDN e
47,9% de FDA), concluiu que as racbfes com maiores porcentagens de volumoso
apresentaram tendéncias de menores producdes de CH4 e que quanto pior a qualidade

do volumoso maior é a producéo de CHy.
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6. CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos a glicerina pode ser utilizada como
ingrediente energético na dieta de bovinos de corte, em 10% da matéria seca das dietas
e utilizando quaisquer dos volumosos estudados.

A inclusdo de glicerina, em substituicdo a ingredientes energéticos, reduz o
consumo de extrato etéreo e carboidratos nao fibrosos, pelo fato de ndo possuir estes
nutrientes, embora n&do altere o consumo de matéria seca.

A digestibilidade da matéria seca e matéria organica foram reduzidas pela
introduc&o da glicerina apenas em dietas onde foi também reduzida a digestéo da fibra.

A cinética de degradabilidade ruminal da matéria seca, fibra em detergente
neutro e proteina bruta dos volumosos néo sao alteradas com a inclusdo de glicerina.

Os valores de pH e de nitrogénio amoniacal permanecem adequados a
normalidade da fermentacdo ruminal com a introdug&o ou nédo de glicerina.

Com a incluséo de glicerina nas dietas a producao gas carbonico € reduzida e a

producédo de gas metano néo € alterada.
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7. IMPLICACOES

O uso de alimentos alternativos na producao animal vem crescendo e as
perspectivas sdo otimas. Quando esses ingredientes proporcionam reducdo nos custos
de producdo sem causar danos ao desempenho animal, com certeza sera 0 novo
milagre da nutricdo. Contudo deve-se levar em consideracdo o processo de producao,
as especificacdes e a composicdo bromatoldgica desse subproduto. A glicerina, por
exemplo, s6 deve ser utilizada se advinda de Oleos vegetais apropriados para a
alimentacdo animal e ndo deve conter quantidades elevadas de contaminantes que
possam causar toxidez aos animais.

A glicerina além de ser um ingrediente energético € um agregador de particulas da
racao por apresentar forma liquida em temperatura ambiente, devendo ser misturada a
racdo de forma homogénea para evitar a formagdo de “grumos” que poderdo ser
selecionados pelos animais no cocho.

Estudos envolvendo alternativas para a nutricdo animal devem contribuir para o
desenvolvimento de grandes e pequenos produtores. O uso frequente de alguns
volumosos especificos nos estudos tem restringido 0 uso e a expansdo dos
conhecimentos advindos da pesquisa para 0S pequenos produtores que ndo em a
oferta ou a possibilidade de utilizar alimentos considerados mais onerosos na producao.
Muitos pecuaristas utilizam cana-de-acucar, por exemplo, como principal volumoso e
este deve ser melhor explorado em dietas que utilizam subprodutos, pois o custo final

podera compensar 0 Seu uso.
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