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REFLEXÕES 

“Sonhar, nunca desistir 

Ter fé, pois fácil não é e nem vai ser  

Tentar até se esgotar suas forças...” 

                                                                                           MC GUI 

 

“Não fui eu que ordenei a você?  

Seja forte e corajoso!  

Não se apavore nem desanime, pois o Senhor, o seu Deus, 

estará com você por onde você andar” 

                                          Josué 1:9 

 

“O heroísmo não consiste em não ter medo, mas superá-lo” 

                                         Roberto Gómez Bolaños 

 

“O sucesso não é a chave para a felicidade.  

A felicidade é a chave para o sucesso.”  

                                                       Albert Schweitzer 

“Nas grandes batalhas da vida, o primeiro passo para a 

vitória é o desejo de vencer” Mahatma Gandhi 
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RESUMO 
 

 

 

MENESES, M.A. Glicerina loira em dietas para vacas lactantes confinadas. 

Itapetinga-BA: UESB, 2016. 74p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Área de 

concentração em Produção de Ruminantes).* 

 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito dos níveis de glicerina loira na 

dieta de vacas lactantes confinadas e suas implicações no consumo, digestibilidade dos 

nutrientes, produção e composição do leite, balanço de nitrogênio, produção 

microbiana, comportamento ingestivo e viabilidade econômica. O experimento foi 

conduzido na fazenda Valeu o boi, Encruzilhada-BA. Foram utilizadas 8 vacas mestiças 

Holandês x Zebu (grau de sangue variando de ½ a ¾ de sangue H x Z), de terceira ou 

quarta ordem de lactação, com produção média de leite ajustado para 300 dias na 

lactação anterior entre 3.000 e 4.000 kg e peso médio de 523,9 ± 61,6 kg. As vacas 

foram distribuídas em dois Quadrados Latinos 4x4, nos seguintes tratamentos: controle 

(sem inclusão de glicerina); inclusão de 6, 12 e 18% de glicerina loira na matéria seca 

das dietas. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e a razão 

volumoso:concentrado foi definida pelo balanceamento das dietas, a fim de conter 

nutrientes suficientes para mantença, ganho de peso corporal de 0,15 kg/dia e produção 

de 25 kg de leite/dia. A inclusão de glicerina diminuiu linearmente os consumos de 

matéria seca, proteína bruta e fibra em detergente neutro corrigida. Os consumos de 

extrato etéreo, carboidratos não fibrosos e dos nutrientes digestíveis totais foram 

semelhantes. Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteína bruta, 

carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais aumentaram linearmente. A 

digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida e do extrato etéreo apresentou 

semelhança entre os tratamentos. A produção de leite e o ganho médio diário reduziram, 

enquanto a eficiência de alimentação apresentou comportamento contrário e aumentou 

de forma linear com a inclusão dos níveis de glicerina. Não foi observado efeito sobre a 

produção de proteína microbiana. A inclusão dos níveis crescentes de glicerina loira não 

afetou os tempos despendidos com alimentação, ruminação e ócio. O número e tempo 

de períodos das atividades comportamentais também foram semelhantes. Os 

tratamentos afetaram negativamente a taxa interna de retorno, que reduziu com a 

inclusão da glicerina na dieta. Embora tenha aumentado a digestibilidade da dieta, a 

inclusão de glicerina loira na dieta total das vacas não é recomendada, pois afeta 

negativamente os parâmetros produtivos e econômicos avaliados. 

 

Palavras-chave: biodiesel, comportamento, desempenho, glicerol, leite, viabilidade.  

 
 
 
 
 
______________________ 
*Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Fábio Andrade 

Teixeira e  Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB. 
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ABSTRACT 

 

 
 

MENESES, M.A. Blonde glycerin in diets for are breastfeeding confined cows. 

Itapetinga-BA: UESB, 2016. 74p. Thesis. (Doctorate in Animal Science, Concentration 

area in Ruminant Production).* 

 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of levels of blond glycerin on the 

confined lactating cows diet and its implications on intake, nutrient digestibility, milk 

production and composition, nitrogen balance, microbial production, ingestive behavior 

and economic viability. The experiment was conducted at Valeu o boi farm, 

Encruzilhada-BA. We used 8 crossbred Holstein x Zebu cows (blood level ranging from 

½ to ¾ H x Z blood), third or fourth order of lactation, with average milk production 

adjusted for 300 days in the previous lactation between 3,000 and 4,000 kg and Average 

weight of 523.9 ± 61.6 kg. The cows were distributed in two 4x4 Latin Squares, in the 

following treatments: control (without glycerin inclusion); Inclusion of 6, 12 and 18% 

of blond glycerin in the dry matter of the diets. The corn silage and the bulky: 

concentrate ratio were defined by the balance of the diets, in order to contain sufficient 

nutrients for maintenance, gain of body weight of 0.15 kg / day and production of 25 kg 

of milk / day . The inclusion of glycerin linearly decreased the intakes of dry matter, 

crude protein and corrected neutral detergent fiber. The intakes of ethereal extract, non-

fibrous carbohydrates and total digestible nutrients were similar. The digestibility 

coefficients of dry matter, crude protein, non - fibrous carbohydrates and total digestible 

nutrients increased linearly. The digestibility of corrected neutral detergent fiber and 

ethereal extract showed similarity between treatments. Milk yield and average daily 

gain decreased, while feed efficiency showed a contrary behavior and increased linearly 

with the inclusion of glycerin levels. No effect was observed on the production of 

microbial protein. The inclusion of increasing levels of blond glycerin did not affect 

feeding, rumination and leisure time. The number and time periods of the behavioral 

activities were also similar. Treatments negatively affected the internal rate of return, 

which reduced with the inclusion of glycerin in the diet. Although dietary digestibility 

has increased, the inclusion of blonde glycerin in the total cow's diet is not 

recommended because it negatively affects the productive and economic parameters 

evaluated. 

 

Keywords: behavior, biodiesel, glycerol, milk, performance, viability. 

 

 

 

 

 
_____________________ 
*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB and Co-adviser: Fábio Andrade Teixeira e 

Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB. 
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I – REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A atividade leiteira ocupa posição de destaque entre os sistemas agro-industriais 

brasileiros, com cerca de 38,854 milhões de cabeças o rebanho leiteiro atual representa 

18,3% de todo rebanho bovino do Brasil. Segundo o IBGE (2014), a produção brasileira 

de leite foi de 35,2 bilhões de litros, produção essa que rendeu ao país a quinta posição 

no ranking mundial de produção de leite, atrás apenas de União Européia, Índia, 

Estados Unidos e China. Essa atividade que é praticada em todo o território nacional 

tem grande importância econômica e social, uma vez que, gera emprego e renda para a 

população, além de ser responsável por elevada absorção de mão-de-obra rural, 

propiciando a fixação do homem no campo. 

Entretanto, além das dificuldades que a pecuária leiteira brasileira ainda vem 

enfrentando como o baixo nível tecnológico da maioria dos produtores, o sistema de 

produção basicamente extensivo e a baixa produtividade, a produção de leite a pasto em 

condições tropicais apesar de apresentar menores custos é caracterizada como um 

grande desafio.  

O clima tropical predominante no Brasil é caracterizado por temperaturas 

elevadas e estações do ano bem definidas, com inverno seco e verão chuvoso (Moreira, 

2002). No período chuvoso, a produção de forragem é favorecida, dentre outros fatores, 

pelas altas temperaturas, fotoperíodo longo e maior concentração de chuvas. Já no 

período seco, a escassez de chuvas, conjugado com o frio nos meses de julho a agosto, 

são os principais causadores da queda do volume de leite na entressafra, motivado 

principalmente pela redução da disponibilidade e qualidade nutricional das pastagens, o 

que exige suplementação do rebanho com volumoso e/ou concentrado (Teixeira et al., 

2011). 

Várias alternativas têm sido utilizadas para minimizar os efeitos dessa 

sazonalidade e uma delas é o confinamento dos animais no período seco, onde os 

animais recebem o alimento diretamente no cocho. Nesse sistema de produção 

intensificado é primordial a oferta de volumosos de alta qualidade nutricional e com 

bom preço, para que a atividade se torne viável, uma vez que, ainda deve ser 

considerado os custos com a suplementação concentrada. 
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 A silagem de milho é uma excelente alternativa de volumoso para o gado 

leiteiro no período seco. Tradicionalmente a planta de milho é o material mais utilizado 

para ensilagem, devido à grande produção de forragem e sua composição bromatológica 

que preenche os requisitos para confecção de uma boa silagem. Contudo, uma atenção 

especial deve ser dada a suplementação concentrada que sempre entra com grande 

participação nos custos de produção, por isso o uso de alimentos alternativos devem ser 

encarados como uma boa opção para melhorar a lucratividade.  

O Brasil destaca-se por possuir uma grande disponibilidade de produtos para 

utilização como ingredientes em dietas para animais. O uso de coprodutos do biodiesel, 

como a glicerina loira, se apresenta como uma alternativa interessante na dieta dos 

ruminantes, visando à redução dos custos da alimentação, o aumento da produtividade 

animal e o descarte indesejado no meio ambiente. 

Objetivou-se avaliar níveis de inclusão de glicerina loira em dietas para vacas 

leiteiras confinadas sobre o consumo, digestibilidade, produção e composição do leite, 

balanço de nitrogênio, produção microbiana, comportamento ingestivo e viabilidade 

econômica. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Produção de biodiesel no Brasil 

        

A crescente preocupação por fontes renováveis de energia é de interesse 

mundial, e o biodiesel tem colocado o Brasil no centro das atenções. O Brasil como é 

um país com elevado potencial agrícola, possui interesse em dominar as técnicas de 

produção de bicombustíveis e com isso, o biodiesel tem sido foco de muitas pesquisas 

desde a área agronômica até na área industrial (D`aurea, 2010). 

A produção do biodiesel está significativamente acelerada, uma vez que o 

governo brasileiro estabeleceu a obrigatoriedade da adição de biodiesel ao combustível 

de petróleo num percentual de 2%, o chamado B2, mediante a Lei 11.097, de 2005. Em 

2013 este percentual se elevou para 5%, o chamado B5 e atualmente o percentual de 

adição do biodiesel utilizado desde novembro de 2014 é 7%, o chamado B7, deixando o 

Brasil entre os maiores produtores mundiais de biodiesel com aproximadamente 8 

bilhões de litros ao ano (ANP, 2015).   

 Entretanto, junto com esse aumento expressivo na produção do biodiesel 

observado ao logo dos anos, vem o excedente de glicerina que representa 10% do 

volume total de biodiesel produzido e com ele a necessidade de mais pesquisas 

buscando encontrar novas aplicações para esse excedente, evitando assim que esse 

coproduto se torne um problema ambiental e viabilizando ainda mais a produção do 

bicombustível. 

           O biodiesel é considerado um combustível ecológico, atóxico, livre de enxofre e 

compostos aromáticos (Abdalla et al., 2008). Desta forma pode reduzir 

substancialmente as emissões de hidrocarbonetos e monóxido de carbono, diminuindo a 

poluição do ambiente. 

 

2.2. Biodiesel 

O biodiesel é um combustível biodegradável obtido a partir de uma mistura de 

óleos vegetais extraídos de culturas oleaginosas ou gordura de animais. A principal 

qualidade do biocombustível é a possibilidade de substituição do diesel, sendo este um 

derivado do petróleo que é um recurso finito e não renovável (Apolinário et al., 2012). 

           O caráter renovável torna o biodiesel uma fonte importante de energia ao longo 

prazo. O biodiesel não contém petróleo, mas pode ser adicionado a ele formando uma 

mistura, que pode ser utilizada em motores de ignição a compressão (diesel) sem 
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necessidade de modificação. Como se trata de uma energia limpa, não poluente, o seu 

uso em motor diesel convencional resulta, quando comparado com a queima do diesel 

mineral, em uma redução substancial de monóxido de carbono e de hidrocarbonetos não 

queimados (Fávaro, 2010). 

O biodiesel é o produto da transformação química do óleo vegetal ou gordura 

animal através de uma reação de transesterificação, que ocorre por adição de álcool 

(metanol ou etanol) na presença de um catalisador (NaOH ou KOH).  

 

Figura 1 – Reação global de transesterificação dos triglicerídeos (Rivaldi et al., 2008) 

O produto da transesterificação é uma massa constituída por duas fases que 

podem ser separadas por decantação ou centrifugação. A fase mais densa é a glicerina 

bruta, contendo geralmente 50% de glicerol e várias impurezas, e a menos densa é o 

biodiesel, igualmente impregnado de impurezas. Para cada tonelada de biodiesel, são 

produzidos aproximadamente 100 kg de glicerina bruta (Oliveira et al., 2013). 

 

Figura 2 – Fluxograma do Processo de Produção de Biodiesel 

Fonte: Manual do Biodiesel/SEBRAE 

Os coprodutos do biodiesel, obtidos após a extração do óleo das oleaginosas, são 

as tortas e os farelos, e após o processo de conversão de triglicerídeos em biodiesel 

obtêm-se seu principal coproduto, a glicerina bruta, os quais, em conjunto, representam 

mais de 50% da massa inicial de sementes utilizadas na cadeia agroindustrial 

(Zervoudakis et al., 2011). 
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           Existem vários tipos de glicerina disponíveis no mercado, que diferem quanto ao 

conteúdo de glicerol e outras características como: cor, odor e impurezas. Essa gama de 

glicerinas disponíveis comercialmente servem de matéria prima para diversos 

segmentos industriais, entre eles a indústria química, a indústria farmacêutica, 

cosméticos, uso alimentício e outros. 

 De acordo com Donkin (2008), o excesso de glicerina gerado pela produção do 

biodiesel em larga escala, extrapola a capacidade de utilização das indústrias e como 

esse material não possui legislação especifica para seu descarte, o acúmulo nas usinas 

pode comprometer o aspecto ecológico do biodiesel. Dessa forma surge à necessidade 

de encontrar um destino apropriado e lucrativo, a partir daí o uso na produção animal se 

apresenta como uma alternativa interessante para ambas as partes. 

 

2.3. Caracterização da glicerina “bruta” e “loira” 

  

A glicerina bruta é definida como a glicerina separada do biodiesel, sem sofrer 

qualquer tipo de purificação, apresenta-se na forma de líquido viscoso pardo escuro.             

Como citado anteriormente a glicerina é o principal coproduto do biodiesel, sendo a 

produção da mesma equivalente a aproximadamente 10% do volume total de biodiesel 

produzido (Dasari et al., 2005). O termo glicerina refere-se ao glicerol na forma 

comercial, com pureza acima de 95% e cerca de 40-80% de glicerol, além de água, 

metanol e sais dissolvidos. Foi descoberta em 1779, em sua forma isolada, por Carl 

Wilhelm Scheele, pelo aquecimento de uma mistura de óxido de chumbo com azeite de 

oliva. Na época, a nova substância foi batizada como “o doce princípio das gorduras”. 

          Também conhecida como glicerol ou 1,2,3 propanotriol, a glicerina é um 

composto orgânico pertencente a função química álcool formado por 3 carbonos e 3 

grupos oxidrilas, cada um dos quais pode combinar com um ácido graxo, líquido a 

temperatura ambiente (25oC), higroscópico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado 

(IUPAC, 1993). O glicerol está presente em óleos e gorduras de origem animal e 

vegetal, ligado de forma combinada aos ácidos graxos tais como o ácido esteárico, 

oléico, palmítico e láurico para formar a molécula de triacilglicerol (Leningher, 1980). 
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Figura 3 – Representação da molécula de glicerina (Fonte: Larsen, 2009) 

A glicerina tem uma ampla gama de aplicações, tais como emulsificante, 

amaciante, plastificante, estabilizante e umectante em pães, sorvetes e tabaco. Além 

dessas, a glicerina pode ser utilizada em loções para a pele, enxaguantes bucais, em 

inúmeras preparações cosméticas e farmacêuticas, como meio de proteção para 

congelamento de células sangüíneas, esperma, córneas e outros tecidos, gomas, resinas, 

em tintas e revestimento, mistura anticongelante e como matéria-prima para 

nitroglicerina (Larsen, 2009; Perry & Green, 1997). 

O principal componente da glicerina, o glicerol, é altamente energético, está 

presente em alimentos e no metabolismo animal e tem potencial de uso como substituto 

parcial dos grãos de cereais ou outros ingredientes ricos em amido na alimentação 

animal (Defrain et al., 2004; Lammers et al., 2008). Em maio de 2010, o Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) autorizou o uso da glicerina (bruta e 

loira) como insumo na alimentação animal, desde que atenda os seguintes requisitos: 

mínimo de 800g de glicerol/kg, máximo de 13% de umidade e máximo de 159 mg de 

metanol/kg, podendo esses valores variarem em função do processo produtivo. Porém, 

para usá-lo é imprescindível conhecer o seu metabolismo e a capacidade máxima de uso 

para cada espécie, em suas diferentes fases de produção (Paulo, 2010). 

Como a glicerina bruta proveniente da produção de biodiesel apresenta em sua 

composição alguns contaminantes como metanol e outras impurezas resultantes da 

reação de transesterificação, percebeu-se de acordo com as exigências do mercado, a 

necessidade de obtenção de uma glicerina em um grau mais puro e que para isso seria 

necessário a realização de um pré-tratamento e purificação deste coproduto.  

Para a obtenção dessa glicerina mais pura, a glicerina bruta é submetida a um 

processo de destilação sob condição de alto vácuo (600-1330 Pa absoluto), numa 

temperatura superior a 190°C e inferior a 200°C, através da injeção de vapor vivo, pois, 

acima dessa temperatura, o glicerol pode polimerizar-se e até decompor-se. A separação 
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do glicerol da água é feita por meio de condensação com temperatura controlada, 

possibilitando a separação destes dois componentes miscíveis. 

O glicerol obtido, nesse processo de condensação, apresenta até 99% de pureza. 

Para eliminação dos odores, a glicerina passa por um processo de desodorização em um 

vaso de alto vácuo (evaporação flash) com arraste de vapor, seguindo para o processo 

de clarificação com carvão ativado, filtração e tratamento ácido para neutralização do 

catalisador e remoção de ácidos graxos eventualmente formados no processo (Mendes 

et al., 2012). Esse tratamento é muito eficiente para retirar de forma quantitativa o 

metanol residual e todas as demais impurezas restantes do processo de 

transesterificação, dando origem a chamada glicerina loira.  

A glicerina loira ou semi-refinada resultante desses processos de purificação da 

glicerina bruta apresenta-se na forma mais líquida, de coloração mais clara e com teor 

de glicerol entre 80 e 90% (Hess, 2007; Thompson & HE, 2006). 

A literatura tem apresentado a glicerina bruta como uma alternativa viável para 

utilização na produção animal, uma vez que pode reduzir os custos de produção, sem 

prejudicar o desempenho dos animais e a qualidade dos derivados produzidos (Costa et 

al., 2013; Pimentel et al., 2014; Santana Junior et al., 2013). Dessa forma, esse grande 

potencial da glicerina bruta observado na literatura, mesmo com todos os resíduos 

contidos na sua composição, abriu as portas para pesquisas mais ousadas com a 

glicerina loira. Levando em consideração que se trata de um produto mais puro, 

imagina-se que podem ser utilizados níveis mais altos de inclusão e potencializar ainda 

mais o uso desses coprodutos do biodiesel na alimentação animal, principalmente em 

regiões produtoras do coproduto, onde a disponibilidade é maior e os produtores terão 

essa alternativa a um custo mais baixo, uma vez que o processo de obtenção da glicerina 

loira agrega um custo a mais ao produto.   

 

2.4. Metabolismo do glicerol nos ruminantes 

 

A glicerina bruta pode ser incluída em dietas de ruminantes como um 

ingrediente energético de alta eficiência de utilização e substituir ingredientes utilizados 

na alimentação, como milho e outros concentrados energéticos ricos em carboidratos 

não-fibrosos (Donkin et al., 2009; Mach et al., 2009), pois, o glicerol presente em sua 

composição é um substrato fermentável no rúmen e também um precursor 

gliconeogênico via metabolismo hepático (Bergner et al., 1995; Remond et al., 1993). 
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          Após a ingestão do glicerol, o mesmo pode ser absorvido pela parede ruminal ou 

seguir para o intestino onde será absorvido pelas células intestinais seguindo para o 

fígado onde, pela ação da enzima glicerol quinase, será convertido juntamente com o 

ATP em glicerol-3-fosfato e ADP, uma etapa intermediária, onde o glicerol é 

direcionado para a produção de glicose através da gliconeogênese (Lin, 1977). A via 

gliconeogência inicia-se com o propionato, sendo metabolizado a succinil-SCoA, o qual 

entra no ciclo de Krebs originando succinato, depois fumarato e, finalmente, o malato. 

O malato sai da mitocôndria e no citoplasma é transformado em fosfoenolpiruvato e, em 

seguida, a glicose, a qual é liberada para a circulação periférica a partir da veia hepática 

(Kozloski, 2011). 

Outra via de utilização do glicerol se dá por meio de sua fermentação pelas 

bactérias Selenomonas ruminantium no rúmen, transformando-o principalmente em 

propionato, que por sua vez é metabolizado a oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs, 

no fígado, onde será convertido em glicose pela via gliconeogênica (Krehbiel, 2008; 

Rémond et al., 1993). 

      O glicerol presente na glicerina é rapidamente fermentável no rúmen. Após sua 

ingestão, 50 a 70% desaparece em até 4 horas, numa taxa de fermentação variando entre 

39 a 69%. Com a ingestão do mesmo, são desencadeadas sínteses de triacilgliceróis e 

fosfolipídeos, no fígado e tecido adiposo. Mesmo não sendo carboidrato, após sua 

fermentação ruminal, a produção de ácidos graxos de cadeia curta é alterada e há mais 

estímulos para a produção de ácido propiônico (Donkin, 2008), confirmando o potencial 

da glicerina como substrato gliconeogênico para ruminantes. Também são observados 

aumentos nas concentrações de acetato, butirato, lactato, succinato e valerato 

(Abughazaleh et al., 2011; Krehbiel, 2008). 

Os ruminantes têm a capacidade de utilizar o glicerol presente na glicerina como 

precursor gliconeogênico, para a manutenção dos níveis plasmáticos de glicose (Chung 

et al., 2007). Segundo Trabue et al. (2007), além de substrato glicogênico, o 

fornecimento de glicerina tende a reduzir a quantidade disponível de carbono e 

hidrogênio para produção de gás metano, em virtude do aumento de propionato. 

De acordo com Kijora et al. (1998), os microorganismos ruminais são capazes 

de se adaptar a fermentação do glicerol da dieta em até sete dias e, após esse período de 

adaptação, os microrganismos podem fermentar o glicerol a ácidos graxos voláteis de 

forma quase imediata. Krehbiel (2008) relata que aproximadamente 13% do glicerol 
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que chega ao rúmen desaparece por passagem com a digesta, 44% por fermentação e 

43% por absorção pela parede. 

O metabolismo do glicerol ainda não está definitivamente esclarecido, 

principalmente quando se trata de animais ruminantes, os quais possuem diversos 

fatores intrínsecos que podem afetar o aproveitamento deste ingrediente alternativo. 

 

2.5. Glicerina na dieta de vacas leiteiras confinadas 

 

A idéia da utilização de alimentos não convencionais para ruminantes vem 

ganhando espaço nos últimos anos, principalmente com o objetivo de atender as 

dificuldades de pequenos produtores, para os quais muitas vezes o custo de alimentação 

dos animais e um impedimento para a criação (Fávaro, 2010).  

          Em regiões com disponibilidade de compra, a glicerina é uma das alternativas de 

substituição aos alimentos energéticos e pode ser facilmente incorporada a ração de 

ruminantes sem interferir no desempenho dos animais, minimizando os custos e dando 

um destino seguro a este coproduto (Borges, 2014). Os níveis de utilização dependem 

de diversos fatores, entre eles: composição química do coproduto (teor de glicerol, 

resíduos do catalizador, metanol e sais), tolerância, adaptação e aceitabilidade dos 

animais à glicerina, devido à alta densidade e viscosidade do coproduto (Eiras et al., 

2014). De acordo com a Food and Drug Administration (FDA - EUA), a glicerina tem 

seu uso seguro e reconhecido na alimentação animal. No entanto, o teor de metanol 

presente na glicerina deverá ser levado em consideração, não devendo ultrapassar 150 

ppm, conforme também determina a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA) no Brasil, por meio da resolução 386/1999, pois em algumas  glicerinas 

esses resíduos podem chegar a 250 g/kg da  matéria seca do produto (Thompson & HE, 

2006) e representar, no caso do metanol, risco para quem manuseia o produto e para os 

animais que o consomem. 

Segundo Chung et al. (2007), substâncias como os sais e metanol, que são 

coproduzidos durante a síntese de glicerol, podem influenciar na palatabilidade final do 

produto e com isso limitar o consumo dos animais, portanto, os níveis  dos mesmos 

presentes na glicerina utilizada devem ser coerentes com os regulamentos federais e 

estaduais de glicerol de biodiesel para ser considerado aceitável como alimento animal. 

De acordo com Pol & Demeyer (1988), o alto risco à saúde associado ao consumo de 

pequenas quantias de metanol, decorrente da inclusão de glicerina bruta na dieta, não é 
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esperado em animais ruminantes, pois o metanol é naturalmente produzido no rúmen 

como resultado da fermentação da pectina. Estes autores demonstraram que a infusão 

contínua de metanol (1 mol L-1), a uma taxa de 10 ml h- 1 no rúmen de cordeiros foi 

completamente convertido em metano.  

Schröder & Südekum (1999), testaram o uso da glicerina em dietas para vacas 

leiteiras e concluíram que é um alimento de boa qualidade, mesmo quando fornecida em 

estado impuro (glicerina bruta). Os mesmos autores salientaram que as glicerinas de 

purezas diferentes podem substituir carboidratos de rápida fermentação (amido) em 

dietas para ruminantes, até níveis de 10% da matéria seca da dieta, sem alterar 

negativamente o consumo de água, alimento, degradação ruminal ou a digestibilidade 

de nutrientes. 

Segundo Donkin (2008), a glicerina advinda do biodiesel pode ser considerada o 

“novo milho” para a alimentação de ruminantes, podendo-se incluir até 15% na matéria 

seca da dieta, sem interferir na ingestão de alimentos nem na produção animal. Donkin 

& Doane (2007), trabalhando com o uso de glicerina bidestilada (99,5% de glicerol) na 

dieta de vacas leiteiras de alta produção, observaram que o uso da glicerina até o nível 

15% da MS da dieta não afetou o consumo de MS e a produção de leite. 

Leão et al. (2012), trabalhando com vacas leiteiras confinadas e níveis de 

inclusão de glicerina (89,92% de glicerol) variando de 0, 6, 12 e 24% na MS da dieta 

(20% de silagem de capim elefante e 80% de concentrado), também não observaram efeito 

da introdução do coproduto sobre o consumo de matéria seca dos animais. Já Costa et 

al. (2013), avaliando níveis crescentes de glicerina (0, 4, 8 e 12%) na dieta de vacas 

leiteiras, não observaram efeito sobre o consumo de matéria seca, porém houve um 

aumento linear na produção de leite, mostrando a viabilidade da inclusão de glicerina 

até o nível máximo testado. 

Testando os tratamentos 0, 5, 10 e 15% de inclusão de glicerina na matéria seca 

das dietas e fornecendo como volumoso a silagem de milho, Donkin et al. (2009) 

afirmaram que o glicerol é um substituto adequado para o grão de milho em rações para 

o gado leiteiro em lactação e que podem ser incluídas em rações para um nível de até 

15% da matéria seca, sem efeitos adversos sobre a produção ou a composição do leite. 

Resultados semelhantes foram encontrados por DeFrain et al. (2004), avaliando a 

inclusão de glicerina (80% de glicerol), onde também não observaram diferença sobre a 

produção e composição do leite, utilizando (controle, 0,43 e 0,86 kg/dia)  de glicerina 

na dieta de vacas lactantes em confinamento. 
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Zacaroni (2010), avaliou a produção e composição do leite de vacas holandesas 

recebendo dietas baseadas em silagem de milho suplementada ou não com mistura 

isoproteica de GB (76,2% de glicerol e 8.800 ppm de metanol na matéria natural) e 

farelo de soja, em substituição ao fubá de milho finamente moído. A substituição de 

amido de milho por glicerina bruta deprimiu a produção diária de leite de 23,4 para 21,3 

kg/dia, sem afetar o consumo de matéria seca. 

San Vito (2010), avaliando o efeito da inclusão da glicerina bruta (84% de 

glicerol), em substituição ao milho grão nas proporções de 0%; 33,3%; 66,6% e 100% 

na base da matéria seca da dieta de 12 vacas holandesas, recebendo silagem de milho 

como volumoso, observou redução no consumo de MS e produção de leite, e um 

aumento na digestibilidade dos nutrientes, enquanto a composição do leite se manteve 

inalterada e concluiu que a glicerina pode substituir até 33,3% do milho grão na dieta de 

vacas leiteiras com produção média de 30 kg/dia de leite sem que haja redução 

significativa da produção de leite e que a redução no consumo pode ser uma resposta 

metabólica decorrente do aumento da produção e absorção de propionato produzido 

durante a fermentação do glicerol no rúmen. 

Em um estudo semelhante avaliando dietas para vacas Holandesas em fase final 

de lactação, com inclusão de glicerina bruta em substituição ao milho moído no 

concentrado nos níveis de 0; 33,3; 66,6 e 100% na base da matéria seca total, e tendo 

como volumoso a silagem de milho, Pimentel et al. (2014) concluíram que as dietas não 

influenciaram o consumo de MS, produção de leite, composição e qualidade do leite em 

vacas de baixa produção. 

  Os diferentes resultados encontrados na literatura podem ser devido aos níveis 

de pureza da glicerina, ao teor de glicerol, teor de metanol e porcentagem de lipídeos, 

que caracterizam as diferentes composições desse coproduto. Nesse sentido observa-se 

a necessidade de mais estudos testando a glicerina em seu estado mais puro, visando à 

redução nos efeitos dos contaminantes residuais da produção do biodiesel e a obtenção 

de melhores resultados no desempenho dos animais. 

 

2.6. Silagem de milho na dieta de vacas leiteiras em confinamento 

           Alimentar uma vaca leiteira durante todo o ano, de forma a propiciar excelentes 

condições de produção, exige um bom planejamento de produção de alimentos 

volumosos e suplementos concentrados de boa qualidade. A conservação de forragem 

através da ensilagem, embora mais dispendiosa do que o uso direto de pastagem, tem 
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sido recomendada e viabilizada para utilização na época de seca, momento em que a 

estacionalidade produtiva da forragem se torna um fator limitante para o uso das 

pastagens nas regiões tropicais. 

        Uma boa alternativa para essa época do ano é intensificar o sistema de produção e 

confinar esses animais, oferecendo alimentos de qualidade diretamente no cocho. A 

planta de milho é o material mais utilizado para ensilagem e a silagem de milho é uma 

excelente alternativa de volumoso para o gado leiteiro no período seco.   

       A silagem de milho é considerada padrão em virtude da sua composição, que possui 

teores adequados de carboidratos solúveis (mínimo de 3%), que levam à fermentação 

láctica, promovendo a conservação de um alimento de alto valor nutritivo. É uma 

silagem de fácil preparo e de grande aceitação pelos animais, com grande produção de 

massa verde, teor adequado de matéria seca entre 30 e 35% e baixo poder tampão, pré-

requisitos básicos para confecção de uma boa silagem (Nussio et al., 2001). 

          Magalhães et al. (2006), avaliando a substituição da silagem de milho (0; 33,3; 

66,6 e 100%) por cana-de-açúcar em dietas para vacas leiteiras, observaram que à 

medida que a cana de açúcar foi introduzida na dieta, o consumo de matéria seca das 

vacas sofreu uma redução linear e concluíram que a ingestão de MS é afetada quando 

bovinos consomem forragens de qualidades diferentes, independentemente da estratégia 

de alimentação, ficando evidente o efeito da digestibilidade da fibra sobre o consumo de 

matéria seca. 

         Testando o estágio de maturação do sorgo na dieta de vacas leiteiras em 

comparação com a silagem de milho, Dias et al. (2001), observaram que os animais que 

receberam a silagem de milho apresentação maior produção de leite e consumo de 

matéria seca. 

          Costa et al. (2005) avaliando o desempenho de vacas holandesas alimentadas com 

dietas contendo diferentes proporções (60, 50 e 40%) de cana-de-açúcar e concentrado 

ou silagem de milho, observaram uma maior produção de leite e consumo de matéria 

seca para os tratamentos com maiores proporções de silagem de milho, enquanto a 

composição do leite se manteve inalterada e concluíram que a menor produção de leite 

para as dietas com maior participação de cana-de-açúcar pode ser explicada pelo menor 

consumo de MS, o que resultou em menor consumo de nutrientes. 

         Os trabalhos apresentados comprovam a superioridade da silagem de milho em 

relação aos outros volumosos avaliados e atestam que a mesma é uma excelente 
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alternativa de volumoso para alimentação de vacas leiteiras, principalmente no período 

crítico do ano. 

 

2.7. Viabilidade econômica de vacas lactantes em confinamento 

 

A viabilidade econômica é o ponto chave de qualquer atividade do setor 

agropecuário, pois para que esta se torne atraente e competitiva, antes de mais nada ela 

deve ser economicamente viável. Devido à alta instabilidade dos preços do leite e dos 

ingredientes para rações concentradas, a atividade leiteira tem se mostrado 

economicamente pouco eficiente, obrigando os produtores à busca por alternativas que 

aumentem a lucratividade da propriedade, o que estimula o estudo de novos alimentos 

de baixo custo para inclusão em dietas de vacas leiteiras (Murta et al., 2013; Costa et 

al., 2013). 

A utilização da glicerina bruta na alimentação de ruminantes despertou a atenção 

dos pesquisadores, por se tratar de um problema de caráter ambiental, já que a 

legislação atual não instrui de forma clara como tratar este coproduto da produção de 

biodiesel, além de fornecer uma alternativa de baixo custo e farta disponibilidade (Costa 

et al., 2013). A partir do conhecimento desse grande potencial de utilização da glicerina 

bruta, surge a possibilidade de utilização da glicerina loira que é um produto mais puro 

e com isso pode vir a potencializar bioeconomicamente a inclusão desses ingredientes 

na produção de leite. 

A necessidade de analisar economicamente qualquer atividade dentro da 

pecuária leiteira é importante, pois, permite ao produtor conhecer e utilizar os fatores de 

produção de forma consciente e sustentável (Oliveira Junior et al., 2016). Segundo 

Costa et al. (2013), os custos de produção da atividade, a receita obtida e a rentabilidade 

do capital investido são fatores indispensáveis para o sucesso de qualquer sistema de 

produção.  

De acordo com Peres et al. (2004), um importante parâmetro a ser avaliado é a 

remuneração do capital, ou seja, a relação entre o lucro e o capital investido na atividade 

produtiva. Na realização da análise econômica, preconiza-se determinar os principais 

indicadores econômicos de rentabilidade: o valor presente líquido (VPL) e a taxa 

interna de retorno (TIR). O VPL é uma fórmula matemática financeira utilizada para 

calcular o valor presente de uma série de pagamentos futuros descontando uma taxa de 

custo de capital estipulada. Indica a viabilidade ou não de um projeto, sendo 
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considerado um critério de avaliação de projetos mais rigoroso e isento de falhas 

técnicas (Noronha, 1987). Quando o projeto apresentar VPL superior a zero significa 

que apresenta viabilidade econômica, pois será possível cobrir os seus custos de 

implantação e manutenção (Dantas, 1996).  

A TIR é a taxa de desconto que iguala ao valor presente dos benefícios ao valor 

presente dos custos de um sistema de produção, ou seja, iguala a zero. Em outras 

palavras, seria a taxa de retorno do investimento em questão (Contador, 1988). Um 

sistema é viável quando sua TIR é igual ou maior que o custo de oportunidade do 

capital, quando aquela atividade remunera mais que a outra, geralmente se utiliza a taxa 

de juros da caderneta de poupança. 

Como visto, a pecuária leiteira está se tornando cada vez mais especializada e 

exigente, cabendo ao produtor se qualificar e procurar acompanhar esses avanços, 

sempre antenados nos resultados obtidos com a utilização dos indicadores econômicos 

ou a sua permanência na atividade pode estar com os dias contados.  
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II- OBJETIVO GERAL 

 
 Avaliar o efeito de níveis de glicerina loira em dietas de vacas leiteiras 

confinadas.  

 

III - OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 Avaliar o consumo de nutrientes de vacas leiteiras confinadas com dietas 

contendo diferentes níveis de glicerina loira;  

 Estimar a digestibilidade dos nutrientes fornecidos para vacas leiteiras 

confinadas consumindo dietas com diferentes níveis de glicerina loira; 

 Avaliar a produção e composição do leite de vacas leiteiras confinadas 

consumindo dietas com diferentes níveis de glicerina loira; 

 Avaliar o balanço de nitrogênio e a síntese de proteína microbiana de vacas 

leiteiras confinadas consumindo dietas com diferentes níveis de glicerina loira;  

 Avaliar o comportamento ingestivo de vacas leiteiras confinadas consumindo 

dietas contendo diferentes níveis de glicerina loira; e 

 Avaliar a viabilidade econômica de vacas leiteiras confinadas consumindo 

dietas contendo diferentes níveis de glicerina loira.  
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IV – MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na fazenda Valeu o boi, localizada no município 

de Encruzilhada-BA, sob as coordenadas: latitude 15° 31′ 49″ Sul, longitude 40° 54′ 37″ 

Oeste, estando a uma altitude de 915 metros. Foram utilizadas 8 vacas mestiças 

Holandês x Zebu (grau de sangue variando de ½ a ¾ de sangue H x Z), de terceira ou 

quarta ordem de lactação, com produção média de leite ajustado para 300 dias na 

lactação anterior entre 3.000 e 4.000 kg e peso médio de 523,9 ± 61,6 kg. As vacas 

foram selecionadas também para dias em lactação entre 80 e 120 dias no início do 

período experimental. As 8 vacas lactantes foram distribuídas em dois Quadrados 

Latinos 4 x 4, sendo os tratamentos descritos abaixo: 

0% = controle (sem inclusão de glicerina loira na dieta);  

6% = inclusão de 6% de glicerina loira na matéria seca da dieta; 

12% = inclusão de 12% de glicerina loira na matéria seca da dieta; e 

18% = inclusão de 18% de glicerina loira na matéria seca da dieta. 

A razão volumoso:concentrado (Tabela 1) foi definida pelo balanceamento das 

dietas, a fim de conter nutrientes suficientes para mantença, ganho de peso corporal de 

0,15 kg/dia e produção de 25 kg de leite/dia, de acordo com o NRC (2001), utilizando 

como base os dados da composição químico-bromatológica da silagem de milho, milho, 

farelo de soja e glicerina loira, realizada uma semana antes do período experimental. 

 

Tabela 1 – Proporções de ingredientes com base na matéria seca e razão 

volumoso:concentrado para vacas em lactação, alimentadas diferentes níveis de 

glicerina loira na dieta. 

Ingredientes 
Níveis de glicerina (% MS) 

            0          6        12         18 

Silagem de milho 52,04 53,05 53,57 54,10 

Milho 32,22 23,54 15,60 7,30 

Farelo de soja 12,97 14,37 15,70 17,23 

Glicerina 0,00 6,29 12,45 18,72 

Sal mineral (vacas)1 1,19 1,18 1,17 1,17 

Bicarbonato de sódio 0,54 0,54 0,53 0,54 

Ureia 0,49 0,49 0,49 0,49 

Calcário 0,55 0,54 0,49 0,45 
1Composição: Cálcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Flúor (max) 

1.000g; Fósforo 100 g; Iodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganês 1.960 mg; Níquel 40 mg; Selênio 32 mg; 

Sódio 68 g; Zinco 6.285 mg. 
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O volumoso utilizado foi a silagem de milho adquirida na empresa Max silo 

(Serra do Ramalho-BA). 

Os animais foram alojados em baias individuais de 8m2, cobertas, providas de 

cocho de concreto e bebedouro com capacidade de 100 litros comum a duas baias, 

sendo abastecidos por gravidade. O alimento foi oferecido na forma de mistura 

completa, duas vezes ao dia, às 07h00min e 15h00min, à vontade, de modo a permitir 

5% de sobras. 

O experimento iniciou-se no dia 25 de agosto de 2014, sendo constituído de 

quatro períodos experimentais, com duração de 21 dias cada, sendo os primeiros 16 dias 

considerados de adaptação. Em cada período experimental, foi realizada coleta do 

volumoso e dos suplementos para avaliação de sua composição químico-bromatológica 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Composição químico-bromatológica da silagem e das dietas experimentais. 

Componentes Silagem 
Nível de glicerina (% MS) 

       0           6       12       18 

Matéria seca (%) 32,72 45,95 45,36 44,75 44,51 

Proteína bruta1  6,91 13,10 13,41 12,60 13,39 

Extrato etéreo1  3,18 1,51 1,95 1,62 2,06 

Fibra em detergente neutrocp
1  44,46 36,01 33,38 32,14 30,26 

Carboidratos não fibrosos1  39,00 41,63 42,96 45,11 45,33 

Matéria mineral1 5,21 5,83 6,35 6,50 6,97 

1% da MS. 

 

Também foram coletadas amostras da glicerina loira adquirida na empresa 

Aboissa Óleos Vegetais (Santa Cecília-SP), em cada período experimental para 

avaliação da sua composição. As análises da glicerina foram feitas no laboratório de 

química instrumental da Universidade Federal de Minas Gerais – UFMG. Para análise 

por CG-EM as amostras de glicerina foram submetidas à derivatização. Em um vial 

internamente cônico contendo 0,0010 g de amostra foram adicionados 60 μL de piridina 

e 100 μL BSTFA. A mistura foi aquecida a 60 ºC por 30 minutos. Em seguida, o 

volume foi transferido para um vial de injeção (2 mL) com insert e realizada a análise 

cromatográfica (Tabela 3). 
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Tabela 3 – Composição química da glicerina loira. 

Componente Glicerina  

MS (%) 70,34 

MO1 92,06 

Glicerol1  90,46 

Lipídios1    2,88 

Metanol1     0,02 

PB1            0,0001 

Densidade (g/cm3)     1,26 

Viscosidade (cps) 336,50 
1% da MS. 

As análises cromatográficas foram realizadas em cromatógrafo a gás da Agilent 

Technologies (GC 7890A) equipado com detector de ionização por impacto de elétrons 

(MS 5975C) e coluna capilar DB-5MS (Agilent Technologies, 30 m comprimento x 

0,25 mm diâmetro interno x 0,25 μm espessura do filme). Hélio (99,99% de pureza) foi 

utilizado como gás de arraste a uma taxa de 1 mL min-1. Utilizando um autoinjetor 

(CTC combiPaL), 1 μL da amostra foi injetada no cromatógrafo a uma razão de split 

1:10. O injetor split/splitless foi mantido a 290 oC. A coluna cromatográfica 

inicialmente a 80 oC, isoterma por 5 min, foi aquecida a uma taxa de 4 oC min-1 até 260 

oC. Após a separação dos compostos a temperatura foi elevada até 300 oC e 

permanecendo por 2 minutos (post run). A temperatura da interface foi mantida a 290 

oC. A ionização realizada com impacto de elétrons a 70 eV. A fonte de íons mantida a 

230 ºC e a aquisição de dados realizada no modo de varredura total (scan) na faixa de 

30-600 (m/z). A identificação dos compostos extraídos das amostras foi realizada por 

comparação com os dados espectrais da biblioteca NIST 2.0. 

Para a determinação de metanol por headspace, 1,000 g da amostra foi 

transferido para um frasco de vidro de 20 mL, com tampa de alumínio e septo de 

silicone / Teflon, próprio para a técnica. Em seguida, o frasco foi levado ao forno para 

headspace e submetido a aquecimento de 50ºC por 5 minutos sob agitação contínua a 

500 rpm. Para cada amostra, 1000 μL da fase vapor foram imediatamente recolhidos 

com seringa HD-Type Syringe Plunger de 2 mL (HAMILTON, USA) e injetados no 

cromatógrafo a gás acoplado ao espectrômetro de massas (CG-EM). A seringa foi 

mantida aquecida a 50 °C para evitar condensação do vapor no interior e a limpeza 

realizada com fluxo de hélio (99,99%) por 20 s. 

A produção de leite foi avaliada do 17o ao 21o dia de cada período experimental, 

sendo realizadas duas ordenhas diárias. Imediatamente após as ordenhas, o leite foi 
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pesado em balança digital de capacidade para 30 kg. Amostras de leite das ordenhas do 

18o dia foram coletadas na quantidade de 1% da produção de cada animal para 

determinação de proteína, gordura, lactose e sólidos totais, utilizando o aparelho digital 

Lactoscan®. A produção de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada de 

acordo o modelo proposto por Sklan et al. (1992), pela seguinte equação:  

PLC= ((0,432 + 0,1625 x EEL) x PL) 

Em que, PLC = Produção de leite corrigido para 3,5% de gordura, %EEL = Teor 

de extrato etéreo do leite e PL = Produção de leite em kg/dia. 

Do 17o ao 21o dia de cada período experimental, o alimento oferecido e as sobras 

foram pesados para determinar o consumo e amostrados para análises químico-

bromatológicas. Essas amostras foram congeladas a -20ºC e, posteriormente, 

descongeladas, pré-secadas e compostas por animal com base no peso seco. Ao final do 

período experimental, as amostras foram moídas em moinho com peneira de 1 mm, 

acondicionadas em vidro com tampa previamente identificados e armazenadas para 

posteriores análises. 

As análises de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) das dietas foram realizadas conforme 

Detmann et al. (2012). A fibra em detergente neutro, isenta de cinzas e proteínas 

(FDNcp), foi calculada segundo Mertens (2002). Os carboidratos não fibrosos (CNF) 

dos ingredientes, que não continham ureia, foram calculados pela equação proposta por 

Detmann et al. (2010):  

CNF=100 - (%PB +%EE+%Cinzas +%FDNcp) 

Em que %PB = teor de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %Cinzas = 

teor de cinzas e %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína. 

Já os CNF das amostras, que continham ureia, foram calculados pela equação 

proposta por Hall (2003), utilizando a seguinte fórmula: 

CNF=100 - {(%PB -%PBU + %U) + %MM+%EE+%FDNcp} 

Em que, %PBU = teor de proteína bruta oriunda da ureia e %U = teor de ureia. 

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo NRC 

(2001):  

NDT=PBD +EED ×2,25 +FDND +CNFD 
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Em que: PBD = proteína bruta digestível; EED = extrato etéreo digestível; 

FDND = fibra em detergente neutro digestível; CNFD = carboidratos não fibrosos 

digestíveis. 

Foram feitas cinco pesagens em cada período experimental, das quais duas 

foram no início e três no fim do período, para verificação da variação do peso corporal 

de cada tratamento.  

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, duas vezes, às 08h00min 

do 18º dia e às 15h00min do 20º dia de cada período (Vagnoni et al., 1997) e 

acondicionadas em sacos plásticos, sendo posteriormente armazenadas a -20ºC. Ao 

término do período de coletas, as amostras de fezes foram descongeladas, secas em 

estufa de ventilação forçada a 65ºC, durante 72 a 96 h e, posteriormente, moídas em 

moinho com peneira dotada de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores análises. 

Foi utilizada a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), obtida após a incubação 

por 288 h das amostras dos alimentos, das sobras e das fezes, como indicador interno 

(Detmann et al., 2012), para a estimativa da produção fecal. 

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela fórmula 

descrita por Silva & Leão (1979): 

D = [(kg nutriente ingerido – kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido] x 

100. 

As amostras de sangue foram coletadas no primeiro dia de experimento e no 

último dia de cada período, obtendo-se 10 ml, através da veia mamária, com tubos de 

vacutainer com heparina sódica como anticoagulante. Em seguida, foram centrifugados 

(1500 rpm durante 15 minutos) para separação do plasma. Após centrifugação, o plasma 

foi mantido em tubos eppendorf, sob refrigeração (caixa térmica com gelo), durante o 

seu transporte para o laboratório, em que foram armazenados a -20ºC até a análise 

química, para posterior análise das concentrações de ureia. 

Durante o período de coleta, amostras de urina spot foram obtidas no 19o dia de 

cada período experimental, aproximadamente 4 horas após a alimentação, durante 

micção espontânea, conforme descrito por Valadares et al. (1999). Uma alíquota de 10 

mL foi diluída em 40 mL de ácido sulfúrico de normalidade 0,036. Em seguida, o pH 

foi aferido e, quando necessário, ajustado para valores inferiores a 3, com pequenas 

gotas de ácido sulfúrico concentrado, a fim de evitar destruição bacteriana dos 

derivados de purina e precipitação do ácido úrico. As amostras de urina foram 
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armazenadas a -20oC e, posteriormente, submetidas às análises das concentrações de 

creatinina, ureia, alantoína e ácido úrico. 

A concentração de ureia no plasma, na urina e no leite desproteinado e as 

concentrações de creatinina e ácido úrico na urina foram determinadas utilizando-se kits 

comerciais (Bioclin®), segundo orientações do fabricante. As análises de alantoína na 

urina e no leite desproteinado foram feitas pelo método colorimétrico, proposto por 

Chen & Gomes (1992). 

A excreção diária de creatinina, considerada para estimar o volume urinário por 

intermédio das amostras de urina spot, foi de 24,05 (mg/kg PC), de acordo com o 

proposto por Chizzotti et al. (2007). 

O volume urinário, contudo, foi estimado a partir da razão entre a excreção 

diária de creatinina (mg/kg PC), relatada anteriormente, e concentração média de 

creatinina (mg/L) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo peso corporal (PC) do 

animal. 

A excreção de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de 

alantoína e ácido úrico, excretadas na urina e alantoína secretada no leite. A quantidade 

de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excreção de 

purinas totais (mmol/dia), por meio da equação proposta por Verbic et al. (1990): 

PA=
PT -0,385 ×PC

0,75

0,85
 

Em que: PA são as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde às purinas 

totais (mmol/dia); 0,85 = recuperação de purinas absorvidas como derivados de purina 

na urina; e 0,385 = excreção endógena de derivados de purina na urina (mmol) por 

unidade de tamanho metabólico. 

O fluxo intestinal de nitrogênio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da 

quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equação de Chen & Gomes 

(1992): 

NM(g/dia)=
70 ×PA

0,83 ×0,116 ×1000
 

 

Assumindo-se o valor de 70 para conteúdo de nitrogênio nas purinas 

(mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a 

relação NPURINA:NTOTAL nas bactérias. 
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A estimativa de síntese de PB microbiana (PBM) foi obtida multiplicando-se a 

NM por 6,25, enquanto a eficiência de síntese de proteína microbiana foi determinada 

pela fórmula: 

EPBM(g/kg)= PBM(g) CNDT(kg)⁄  

 

Em que CNDT = consumo de nutrientes digestíveis totais. 

O balanço de compostos nitrogenados foi obtido pela diferença entre o total de 

nitrogênio ingerido e o total excretado nas fezes, na urina e no leite. A determinação do 

nitrogênio total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia descrita por 

Detmann et al. (2012). 

Para a avaliação do comportamento ingestivo, os animais foram submetidos a 

observação visual, durante períodos de 24 horas, que ocorreram no 20º dia de cada 

período. As observações das atividades foram registradas a cada cinco minutos de 

intervalo, conforme recomendado por Gary et al. (1970). No dia seguinte, foi realizada a 

determinação do número de mastigações merícicas e do tempo despendido na 

ruminação de cada bolo ruminal com a utilização de cronômetro digital. Para essa 

avaliação, foram feitas observações em todos os animais do experimento de três bolos 

ruminais, em três períodos diferentes do dia (10-12; 14-16 e 19-21 horas). Durante a 

observação noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminação artificial.  

A eficiência de alimentação (EAL), a eficiência de ruminação (ERU), o número 

de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigação total por dia (TMT) e o 

número de mastigações merícicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo 

metodologia descrita por Bürger et al. (2000).  

Considerou-se o consumo voluntário de MS e FDNcp para avaliar as eficiências 

de alimentação e ruminação em relação à quantidade em gramas de MS e FDN por 

unidade de tempo e por período de alimentação. O número de bolos ruminados 

diariamente foi obtido pela divisão do tempo total de ruminação (minutos) pelo tempo 

médio gasto na ruminação de um bolo.  

A eficiência de alimentação e ruminação foi obtida da seguinte forma: 

EAL =  CMS TAL⁄  

EALFDNc = CFDNc TAL⁄  

ERU =  CMS TRU⁄  

ERUFDNc = CFDNc TRU⁄  
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Em que: EAL = eficiência de alimentação; CMS = consumo diário de matéria 

seca (gramas de MS); TAL = tempo de alimentação (horas); EALFDNc = eficiência do 

consumo de FDNc; CFDNc = consumo diário de FDNc (gramas de FDNc); 

TRU = tempo de ruminação (horas); ERUFDNc = Eficiência de ruminação 

(gramas de FDNc). 

As informações necessárias para a elaboração deste trabalho e composição 

dos custos, bem como os dados utilizados (preços, vida útil etc.) foram coletados 

junto aos produtores rurais, técnicos de extensão rural e estabelecimentos comerciais 

da região. Foram consideradas para avaliação do custo de produção, as metodologias 

de custo operacionais, utilizada pelo Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada - 

IPEA (Matsunaga et al., 1976). Para produção de esterco, foi utilizada a produção 

fecal, calculada pela fração indigestível da MS na ração total, para cada tratamento.  

A depreciação de benfeitorias, máquinas, equipamentos e animais de serviço 

foram estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para 

a remuneração do capital, utilizou-se a taxa de juro real de 6% ao ano, considerando 

a taxa de juros média da poupança de 0,5% ao mês. 

Utilizaram-se, para efeito de estudo da análise econômica, dois indicadores 

econômicos: o VPL (valor presente líquido) e a TIR (taxa interna de retorno). A 

expressão para cálculo do VPL é a seguinte:  

VPL= ∑VF/ (1 +r)t

n

t=0  

Em que VPL = valor presente líquido; VF = valor do fluxo líquido (diferença 

entre entradas e saídas); n = número de fluxos; r = taxa de desconto; t = período de 

análise (i = 1, 2, 3...). 

No cálculo do VPL, aplicaram-se três taxas de desconto sobre o fluxo líquido 

mensal de cada sistema de produção. As taxas adotadas foram 6, 10 e 12% ao ano. 

Para a TIR, segundo os critérios de aceitação, quanto maior for o resultado 

obtido no projeto, maior será a atratividade para sua implantação. Assim, a TIR é o 

valor de r que iguala a zero a expressão: 

VPL= VF0  + 
VF1

(1 +r)1
 + 

VF2

(1 +r)2
 + 

VF3

(1 +r)3
+

…

…
+ 

VFn

(1 +r)n
 

Em que VF = fluxos de caixa líquido (0, 1, 2, 3,...,n); r = taxa de desconto. 

http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=ipea&source=web&cd=9&ved=0CIkBEBYwCA&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FInstituto_de_Pesquisa_Econ%25C3%25B4mica_Aplicada&ei=rzDrT9yuM6iG2gXLnbWiAQ&usg=AFQjCNGVCAUcsYzXXlvZLHNOTw565BN8zg&cad=rja


42 

Para cálculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulação de um ano para estudo 

de características econômicas, sendo computada, assim, a depreciação de benfeitorias 

e máquinas neste período. 

Na Tabela 4 estão apresentados os valores de venda de leite e esterco, 

praticados no momento do experimento. A produção de esterco foi medida a partir da 

estimativa da produção fecal, esta que foi calculada com o auxilio da fibra em 

detergente neutro indigestível (FDNi), que foi utilizado como indicador interno.  

 

Tabela 4 - Preço médio de venda dos produtos no período experimental. 

Produto Unidade Valor unitário (R$) 

Leite Litro (L)   1,05 

Esterco Tonelada 50,00 

 

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estão apresentados, respectivamente, de forma detalhada, os 

dados sobre preços de insumos e serviços, os preços dos ingredientes e o valor de 

benfeitoria, máquinas, equipamentos e animais utilizados no experimento. 

 

Tabela 5 - Preços de insumos e serviços utilizados no experimento. 

Discriminação Unidade Preço unitário (R$) 

Vermífugo Ml 0,15 

Carrapaticida Ml 0,09 

Vacina de aftosa Dose 1,49 

Mão-de-obra d/H              36,20 

Medicamentos* Ml 0,10 

Concentrados (Nível de glicerina %) 

 0 6 12 18 

R$/kg 0,99 1,06 1,13 1,20 

*Media de preços de alguns medicamentos que foram eventualmente utilizados. 
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Tabela 6 - Preços dos ingredientes utilizados no experimento. 

Discriminação Preço unitário (R$/kg) 

Silagem de milho* 0,60 

Milho 0,70 

Farelo de Soja 1,50 

Sal mineral 1,83 

Glicerina 1,00 

Bicarbonato de sódio 4,00 

Uréia 2,00 

Calcário 0,29 

*O preço da silagem de milho que está descrito na tabela, foi o valor pago por Kg/MS. 

 

Tabela 7 - Vida útil e valor de benfeitorias, máquinas, equipamentos e animais, 

quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total. 

Discriminação 

Vida útil 

(dias) 

Valor 

unitário 

(R$) 

Quantidade 

utilizada (un) 

Valor 

total 

(R$) 

Maquinas e equipamentos 

Balança de curral – 1500 kg 5475 7.000,00 1 7.000,00 

Máquina de ração estacionária 5475 1.500,00 1 1.500,00 

Balança 5475 1.000,00 1 1,000,00 

Carrinho de mão 730 200,00 1 200,00 

Unidades de pequeno valor 730 200,00 1 200,00 

Pá de bico 730 35,00 1 35,00 

Animais 

Vacas 2920 3.000,00 8 24.000,00 

Benfeitorias 

Curral e galpão de confinamento 5475 9.965,00 1 9.965,00 

Valor fixo investido - - - 43.900,00 

Valor fixo investido/vaca - - -   5.487,50 

 

As variáveis experimentais foram avaliadas por meio de análises de variância e 

de regressão, utilizando o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas SAEG (Ribeiro 
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Júnior, 2001). Os critérios adotados para a escolha do modelo estatístico foram o 

coeficiente de determinação (R2), calculado como a relação entre a soma de quadrados 

da regressão e a soma de quadrados de tratamentos e a significância observada dos 

coeficientes de regressão, utilizando-se o teste “F” em nível de 5%, conforme o modelo: 

 

Yijk= µ + li + cj + tk(ij) + eijk 

 

Onde: 

Yijk – o valor observado da variável; 

µ - é a média geral; 

li – efeito da linha i; 

cj – efeito da coluna j; 

tk(ij) - efeito do tratamento k; 

eijk – erro aleatório (resíduo). 
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V - RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para o consumo de matéria seca 

(CMS), expressos em quilograma por dia (kg/dia) e porcentagem do peso corporal 

(%PC), com o aumento dos níveis de glicerina loira na dieta (Tabela 8). Provavelmente 

o efeito observado ocorreu em função da composição da glicerina loira introduzida na 

dieta, que continha baixo teor de lipídios e alto teor de glicerol, o que pode ter 

interferido negativamente na aceitação da dieta. Resultado semelhante foi encontrado 

por Ezequiel et al. (2015), que avaliaram a inclusão de três níveis de glicerina na dieta 

(0, 15 e 30%) e também encontraram redução linear sobre o consumo. Esses autores 

justificaram o efeito encontrado pela alteração causada na forma física da dieta 

decorrente da introdução da glicerina, tornando a mesma mais viscosa e 

conseqüentemente, menos palatável. Segundo o NRC (1989), um dos fatores que pode 

influenciar o CMS é o fator psicogênico caracterizado pela influência do alimento, neste 

caso, a palatabilidade. 

 

Tabela 8 - Consumo de matéria seca e dos nutrientes de vacas lactantes alimentadas 

com diferentes níveis de glicerina loira na dieta. 

Consumo 
Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV%2 P3 
0 6 12 18 

Matéria seca (kg/dia) 23,38 22,55 21,78 20,54 4 6,32 0,005 

Matéria seca (% PC) 4,11 3,96 3,83 3,63 5 6,33 0,007 

Proteína bruta (kg/dia) 3,05 3,02 2,75 2,74 6 7,88 0,018 

CFDNcp9 (kg/dia) 8,42 7,52 6,99 6,22 7 5,55 0,001 

CFDNcp9 (% PC) 1,47 1,32 1,23 1,10 8 5,02 0,001 

Extrato etéreo (kg/dia) 0,35 0,43 0,35 0,42 Ŷ = 0,39 23,10 0,157 

CNF10 (kg/dia) 9,77 9,70 9,81 9,29 Ŷ = 9,64 8,45 0,574 

NDT11 (kg/dia) 16,82 16,70 16,51 15,71 Ŷ = 16,44 7,33 0,280 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 4Y = 23,45 - 

0,154x, R2 = 0,99; 5Y= 4,118 -0,026x, R2 = 0,99; 6Y= 3,07 - 0,02x, R2 = 0,85; 7Y = 8,357 -0,118x,R2 = 

0,99; 8Y = 1,46 -0,02x, R2 = 0,99; 9Consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e 

proteína bruta; 10Carboidratos não fibrosos e 11Nutrientes digestíveis totais. 

 

Costa et al. (2013), trabalhando com a inclusão de 0, 4, 8 e 12% de glicerina 

bruta (51,84% glicerol e 36,70% lipídios) e cana de açúcar como volumoso (razão V:C 

= 80:20) na dieta de vacas leiteiras com produção média de 15 kg/dia, não observaram 
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efeito sobre o CMS e obtiveram um aumento linear na produção de leite a medida que 

os níveis foram introduzidos na dieta, mostrando assim que o coproduto avaliado não 

interferiu na aceitação das dietas e favoreceu para o bom desempenho encontrado. O 

que reforça a justificativa apresentada para os resultados obtidos nesta pesquisa, onde 

claramente a composição da glicerina loira (90,46% glicerol e 2,88% lipídios), afetou 

negativamente as respostas dos animais aos tratamentos testados. 

Corroborando com o presente estudo, Boyd et al. (2009), utilizando seis vacas 

em lactação, avaliaram a resposta da inclusão de glicerina com 99% de glicerol 

(controle, 20 e 40% de glicerina) e verificaram que houve uma queda no consumo e na 

produção de leite com a inclusão da glicerina, quando comparado com o controle. Silva 

(2011) avaliou quantidades crescentes de glicerina 0, 15 e 30% na MS das dietas (86% 

glicerol), tendo a silagem de milho como volumoso (razão V:C = 45:55) e relatou 

redução linear no consumo de matéria seca (17,0; 16,8 e 15,8 kg/dia, respectivamente) 

de vacas leiteiras com produção média de 20kg/dia. Da mesma forma San Vito (2010), 

avaliando a inclusão de glicerina em substituição ao milho (0; 33,3; 66,6 e 100%), 

também relatou redução no CMS a partir de 33,3% de substituição (21,58 à 20,29 

kg/dia). 

Boyd et al. (2013) utilizando glicerina (80-85% glicerol), nas concentrações de 

0, 200 e 400g/dia, em dietas com duas fontes de volumoso (silagem de milho e feno de 

alfafa) para vacas leiteiras com produção média de 30kg/dia, relataram redução no 

CMS, com médias de 24,3; 23,1 e 23,4 kg/dia a medida que se incluiu glicerina à dieta. 

Em conseqüência do efeito no consumo de matéria seca, o consumo de proteína 

bruta (CPB) também reduziu linearmente (P<0,05). Essa redução observada era 

esperada uma vez que as dietas foram balanceadas para serem isoproteicas. 

O consumo de fibra em detergente neutro corrigida (CFDNcp), expressos em 

quilograma por dia (kg/dia) e porcentagem do peso corporal (%PC) apresentaram efeito 

linear decrescente (P<0,05). O efeito observado pode ser explicado pela redução do 

CMS e pela própria composição da dieta que teve seu teor de FDNcp reduzido à medida 

que a glicerina foi incluída nas dietas, o que também é facilmente explicado pela 

composição da glicerina, que é desprovida de fibra. Considerando que as dietas 

utilizadas neste experimento possuíam alta densidade energética, os valores encontrados 

para CFDNcp estão próximos de 1,35%PC, recomendado em revisão realizada por 

Detmann et al. (2003), sendo considerada a fase de transição para os controles físicos e 

metabólicos para maximizar o CMS das vacas leiteiras. De acordo com Mertens (1997) 
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e Jobim & Santos (2008), a saúde dos ruminantes depende diretamente de 

concentrações mínimas de fibra na ração que permitam manter a atividade de 

mastigação e motilidade do rúmen, evitando alterações fermentativas que possam levar 

à acidose ruminal severa. 

Em consonância com o presente estudo, Donkin et al. (2009), avaliando em 

sessenta vacas Holandesas confinadas, o efeito da inclusão de 0, 5, 10 e 15% da MS da 

dieta de glicerina (99,5% de glicerol), também relataram que o consumo de fibra em 

detergente neutro diminuiu com o aumento de glicerol na dieta, sugerindo mais estudos 

para entendimentos dos efeitos na ingestão e digestão da FDN. 

Devido ao baixo teor de EE na composição da glicerina utilizada não houve 

interferência na composição e participação do EE na dieta total (P>0,05). Por isso, 

mesmo com a redução no CMS e a inclusão de níveis crescentes de glicerina loira na 

dieta, não foi observada diferença no consumo de EE entre os tratamentos. O teor de 

extrato etéreo da glicerina é resultante da presença de ácidos graxos, excedentes do 

processo de produção do biodiesel, pois os óleos vegetais e animais utilizados no 

processo possuem além do glicerol, três ácidos graxos de cadeia longa associado ao 

mesmo (Pond et al., 2005). Sendo assim, se o processo de transesterificação dos óleos 

utilizados na fabricação do biodiesel não for conduzido de forma eficiente, pode 

acarretar em altos teores de ácidos graxos nos coprodutos. Não é o caso da glicerina 

loira em questão, que apresenta baixo teor de EE, demonstrando a eficiência dos 

processos envolvidos na sua produção. 

Em relação ao consumo de carboidratos não fibrosos (CCNF) não foi observada 

diferença entre os tratamentos (P>0,05). A semelhança observada pode ser facilmente 

explicada pela redução encontrada no CMS e pelo aumento dos CNF nas dietas à 

medida que os níveis de glicerina loira foram introduzidos. Semelhante aos resultados 

aqui apresentados, Leão et al. (2012), trabalhando com vacas mestiças confinadas, 

alimentadas com silagem de capim elefante e inclusão de 0, 6, 12 e 24% de glicerina 

(80,35% de glicerol) na dieta, também não encontraram diferenças para o CCNF. 

O consumo de nutrientes digestíveis totais (CNDT) não foi alterado (P>0,05) 

pela inclusão da glicerina loira na dieta. Essa semelhança também pode ser explicada 

pela redução observada no CMS e pelo aumento dos NDT nas dietas à medida que os 

níveis crescentes de glicerina loira foram adicionados. 

A digestibilidade da matéria seca (DMS) aumentou (P<0,05) à medida que os 

níveis crescentes de glicerina loira foram introduzidos na dieta (Tabela 9). Esse efeito 
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foi causado pela redução observada no CMS, pois com a redução do consumo a taxa de 

passagem também é reduzida, passando esse alimento por um processo de digestão mais 

lento, o que conseqüentemente melhora sua digestibilidade. 

 

Tabela 9 – Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, em vacas 

lactantes alimentadas com diferentes níveis de glicerina loira na dieta. 

Digestibilidade (%) 
Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV%2 P3 
0 6 12 18 

Matéria seca 65,35 67,59 69,41 70,92 4 4,55 0,012 

Proteína bruta 70,99 71,33 71,84 76,53 5 4,94 0,020 

FDNcp8 53,89 51,05 52,06 50,50 Ŷ = 51,87 10,48 0,623 

Extrato etéreo 56,51 70,53 66,30 76,38 Ŷ = 67,43 20,02 0,054 

Carboidratos não fibrosos 81,37 85,08 88,30 89,62 6 3,51 0,001 

Nutrientes digestíveis totais 64,31 65,98 67,62 69,27 7 4,14 0,013 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 4Y = 65,53+ 

0,308x, R2 = 0,99; 5Y = 70,10 + 0,285x, R2 = 0,72;  6Y = 81,89 + 0,466x, R2= 0,96; 7Y = 64,31+0,275x, 

R2 = 1,00; 8Digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína bruta. 

 

Donkin et al. (2009), trabalhando com níveis de glicerol (0, 5, 10 e 15%) na dieta 

de vacas Holandesas, verificaram elevações nas digestibilidades da MS (DMS) e 

proteína bruta (DPB), e não foi encontrado diferenças no coeficiente de digestibilidade 

da FDNcp (DFDNcp).  

A digestibilidade da proteína bruta apresentou o mesmo comportamento da DMS 

e aumentou (P<0,05) à medida que os níveis de glicerina loira foram introduzidos na 

dieta. Esse efeito pode ser explicado pelo maior tempo de retenção da dieta no rúmen e 

pela maior digestibilidade da PB do farelo de soja, pois esta aumentou no balanceamento 

das dietas à medida que se aumentaram os níveis, e o milho foi sendo substituído pela 

glicerina loira. 

Não houve efeito dos níveis de glicerina loira (P>0,05) sobre a digestibilidade da 

fibra em detergente neutro corrigida (DFDNcp). O maior aporte lipídico na dieta afeta a 

digestibilidade da fibra, já que o excesso de EE exerce um efeito tóxico sobre os 

microrganismos, inibindo o crescimento de bactérias, especialmente, as celulolíticas e 

protozoários (Tamminga & Doreau, 1991), além de causar o encapsulamento da fibra, 

dificultando a adesão dos microrganismos à parede celular (Jenkins & McGuire, 2006). 

Porém, isso não ocorreu no presente estudo, pois a glicerina utilizada tinha baixo teor de 
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EE em sua composição. Essa semelhança observada na DFDNcp evidencia que não 

houve efeito deletério sobre a utilização da fração fibrosa, independente do nível de 

inclusão utilizado neste trabalho. 

A digestibilidade do EE (DEE) não foi afetada (P>0,05) pela inclusão dos níveis 

de glicerina loira na dieta. Esse efeito que seguiu a mesma tendência do CEE pode ser 

explicado pelo baixo teor de EE na composição da glicerina utilizada e com isso a pouca 

participação do EE na dieta total, justificando a semelhança na DEE entre os tratamentos. 

Para a disgestibillidade dos carboidratos não fibrosos (DCNF), foi observado 

efeito linear crescente (P<0,05). O aumento na concentração de glicerina e a redução na 

percentagem de milho moído na dieta dos animais conferiram aumento linear na 

digestibilidade dos CNF, o que pode estar relacionado ao tipo de CNF presente na 

glicerina: o glicerol, que é absorvido no epitélio ruminal ou fermentado a propionato no 

rúmen (Krehbiel, 2008). 

Houve efeito linear crescente (P<0,05) dos tratamentos utilizados sobre os 

nutrientes digestíveis totais (NDT) que aumentaram à medida que a glicerina loira foi 

introduzida na dieta, tal efeito está associado ao aumento dos coeficientes de 

digestibilidade da MS, PB e do CNF. 

A produção de leite e leite corrigido para 3,5% de gordura apresentaram efeito 

linear decrescente (P<0,05) com a inclusão dos níveis crescentes de glicerina loira na 

dieta (Tabela 10). Esse efeito era esperado devido à redução observada para o CMS, 

pois o CMS constitui o primeiro ponto determinante do ingresso de nutrientes 

necessários ao atendimento das exigências de mantença e produção do animal. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Ezequiel et al. (2015), avaliando a 

inclusão de glicerina nos níveis de 0, 15 e 30% na dieta de vacas Holandesas. Esses 

autores constataram que a ingestão de matéria seca e produção de leite apresentaram 

efeito linear decrescente e a que a eficiência alimentar apresentou um efeito inverso, 

aumentando à medida que os níveis de glicerina foram acrescentados na deita. Já 

Zacaroni (2010), trabalhando com duas fontes de volumoso (silagem de milho e feno de 

tifton) relatou redução na produção de leite de 23,4 para 21,3 kg/dia (controle vs 

glicerina) sem alterar o CMS, quando se incluiu 12,3% de glicerina bruta (76 % 

glicerol) em substituição ao milho na dieta de vacas leiteiras (razão V:C = 35:65), 

resultando em queda na eficiência alimentar. 
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Tabela 10 – Parâmetros produtivos de vacas lactantes alimentadas com diferentes níveis 

de glicerina loira na dieta. 

Parâmetros produtivos 
Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV%2 P3 
0 6 12 18 

Produção de leite (kg/dia) 21,28 20,76 20,92 20,11 4 8,16 0,020 

Produção de leite G8 (kg/dia) 27,47 27,16 26,97 25,10 5 8,59 0,001 

EA9 (kg leite/CMS) 1,17 1,20 1,23 1,24 6 9,02 0,013 

GMD10 (kg/dia) 0,69 0,71 0,46 -0,23 7 140,35 0,048 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 4Y = 21,27 - 

0,055x, R2 = 0,78; 5Y = 27,77 - 0,121x, R2 = 0,77; 6Y =  1,174 + 0,004x, R2 = 0,96; 7Y =  0,859 - 0,050x, 

R2 = 0,80; 8Produção de leite corrigida para 3,5% de gordura. 9Eficiência alimentar.10Variação do peso 

corporal. 

 

Corroborando com o presente estudo, San Vito (2010), avaliando a inclusão de 

glicerina em substituição ao milho (0; 33,3; 66,6 e 100%), relatou redução na produção 

de leite quando utilizou 66,6% de substituição (31,14 à 28,14 kg/dia), podendo esta 

resposta estar relacionada a composição da glicerina utilizada (84% glicerol e 8,64% 

metanol). Silva (2011) avaliou quantidades crescentes de glicerina 0, 15 e 30% da MS 

da dieta (86% glicerol), e também relatou de redução linear no CMS e na produção de 

leite com médias de 19,8, 16,7 e 15,4 kg/dia, respectivamente. 

  Da mesma forma, Boyd et al. (2013), utilizando glicerina (80-85% glicerol) em 

dietas para vacas leiteiras em início de lactação, nas concentrações de 0, 200 e 400g/dia 

de glicerina, relataram redução no CMS e na produção de leite com o aumento da 

glicerina (37,9; 37,3 e 35.5 kg/dia), respectivamente. 

A eficiência alimentar apresentou efeito inverso à produção de leite e aumentou 

(P<0,05) linearmente com a inclusão dos níveis de glicerina loira na dieta. Esse efeito é 

justificado pelo CMS que apresentou redução linear com a inclusão de glicerina na 

dieta, indicando que a eficiência de conversão da MS consumida em produção de leite, 

foi menor no tratamento com 0% de inclusão de glicerina e aumentou à medida que a 

glicerina foi inclusa na dieta. Segundo Ospina et al. (2000), a eficiência do processo de 

transformação de alimentos em leite é determinada por fatores relacionados com o 

animal (potencial genético, estádio de lactação e condição corporal) e com a dieta por 

ele consumida (qualidade e quantidade do volumoso e suplemento consumidos).  

        No ganho médio diário (GMD) foi observada influência do CMS, portanto, seguiu 

a mesma tendência, apresentando uma redução linear (P<0,05) com a inclusão dos 
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níveis de glicerina loira na dieta. Esse efeito era esperado, uma vez que o desempenho 

animal é função direta do consumo de matéria seca digestível (Mertens, 1994). 

A composição do leite não foi afetada (P>0,05) pela inclusão de glicerina loira 

na dieta (Tabela 11). Esse efeito pode ser explicado pela pouca influência da dieta na 

alteração dos percentuais da maioria dos constituintes do leite, sendo assim, até a 

gordura que é o constituinte mais suscetível a mudança via dieta se manteve semelhante 

aos outros tratamentos, uma vez que a fonte de volumoso que é responsável diretamente 

pela sua síntese foi igual para todas as dietas.  

 

Tabela 11 - Composição do leite de vacas lactantes alimentadas com diferentes níveis 

de glicerina loira na dieta. 

Composição 
Nível de glicerina (% MS) Eq.1 CV%2 P3 

0 6 12 18    

Proteína 3,31 3,32 3,31 3,34 Ŷ = 3,32 2,12 0,700 

Gordura 5,34 5,42 5,35 5,08 Ŷ = 5,30 6,88 0,288 

Lactose 4,97 4,99 4,97 4,94 Ŷ = 4,97 2,15 0,741 

Minerais 0,76 0,77 0,76 0,76 Ŷ = 0,76 1,75 0,671 

Sólidos desengordurados 9,05 9,09 9,04 9,05 Ŷ = 9,06 1,67 0,939 

Sólidos totais 14,39 14,51 14,40 14,13 Ŷ = 14,35 3,26 0,441 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro. 

 

 

Segundo Mühlbach (2004), os fatores nutricionais são os que podem ser 

controlados de modo mais direto e em prazo relativamente curto, mas demandam um 

conhecimento mais aprofundado, já que afetam não somente a fermentação no rúmen 

como também o metabolismo geral do animal e a secreção de leite no úbere.  

Dos componentes do leite, o teor de gordura é o que mais pode variar em função 

da alimentação, de modo geral, diminuindo com o aumento no volume de produção 

(Gonzalez et al., 2003). O teor de fibra na dieta pode influenciar o teor de gordura, pois 

a fibra que é degradada no rúmen produz acetato, que é precursor na síntese de gordura 

do leite. Alterações no teor de gordura podem informar sobre a fermentação no rúmen, 

as condições de saúde da vaca e funcionamento do manejo alimentar. O teor de proteína 

também pode ser afetado, porém, em menor grau, enquanto que o teor de lactose é o 

menos influenciado. A proteína do leite tem sua origem nos aminoácidos absorvidos no 
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intestino, provenientes, por sua vez, em maior parte, da proteína microbiana formada no 

rúmen e da proteína da dieta não degradada no rúmen, disponível no intestino.  

A lactose é o açúcar do leite que é sintetizado a partir da glicose produzida no 

fígado pelo aproveitamento do ácido propiônico, absorvido no rúmen, e pela 

transformação de certos aminoácidos. Segundo Kennelly (1996), a lactose é um dos 

componentes que tende a ser menos susceptível a manipulação por meios dietéticos, por 

ser o único constituinte osmótico mais importante do leite, o que evidencia a 

semelhança entre os tratamentos mesmo com a maior disponibilidade de propionato 

oriundo da fermentação do glicerol no rúmem. 

Os resultados encontrados para composição do leite no presente estudo estão 

dentro dos padrões estabelecidos pela Instrução Normativa-62 (Brasil, 2011), que exige 

valores mínimos de 3,0% para gordura e 2,9% para proteína e também estão em 

consonância com os trabalhos encontrados na literatura (Carvalho et al., 2011; Donkin 

et al., 2009; Pimentel et al., 2014; Wilbert et al., 2013), onde os autores, trabalhando 

com a inclusão de glicerina na dieta em condições semelhantes, também não 

encontraram diferença na composição do leite.  

Avaliando o balanço dos compostos nitrogenados foi observado efeito linear 

decrescente (P<0,05) para N ingerido e N fezes (g/dia), com a inclusão dos níveis 

crescentes de glicerina loira na dieta (Tabela 12). O efeito observado para o N ingerido 

pode ser explicado pela redução apresentada no CMS, já que as dietas foram formuladas 

na tentativa de serem isoproteicas. Para o N fezes, essa redução pode ser explicada pelo 

decréscimo observado na ingestão de N e pela semelhança do N digerido entre os 

tratamentos. Segundo Hoffman et al. (2001), Van Soest (1994) e Wilkerson et al. (1993), 

existe uma relação linear entre consumo de nitrogênio e excreção de nitrogênio nas fezes 

e na urina, pois a digestibilidade do N, normalmente, é constante. O nitrogênio 

consumido em excesso, leva a um excesso de N na forma de amônia (N-NH3), no rúmen, 

que passa por difusão do epitélio ruminal para a corrente sanguínea, na qual uma parte é 

reciclada pela saliva e outra parte é transformada no fígado em ureia, e esta é excretada 

através das fezes e urina, conseqüentemente, um menor consumo de N causa menor 

excreção de N (Azevedo et al., 2010). 
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Tabela 12 – Balanço de compostos nitrogenados de vacas lactantes alimentadas com 

dietas contendo diferentes níveis de glicerina loira na dieta. 

Balanço de 

compostos 

nitrogenados 

Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV%2 P3 
0 6 12 18 

N ingerido (g/dia) 487,92 483,19 440,32 438,52 4 7,88 0,018 

N fezes (g/dia) 141,62 138,68 123,85 101,20 5 13,73 0,001 

N leite (g/dia) 112,89 110,30 110,43 107,79 Ŷ = 110,35 5,31 0,411 

N urina (g/dia) 34,13 33,87 30,37 30,85 Ŷ = 32,30 19,12 0,503 

N retido (g/dia) 199,26 200,32 175,65 198,66 Ŷ = 193,47 18,24 0,456 

N retido (% N ing.) 40,98 41,40 39,80 44,43 Ŷ = 41,65 11,44 0,282 

N digerido (g/dia) 346,29 344,50 316,46 337,32 Ŷ = 336,14 11,06 0,381 

N retido (% N dig.) 57,54 57,54 55,22 57,54 Ŷ = 56,96 7,51 0,630 

N digerido (% N ing.) 70,99 71,34 71,84 76,53 6 4,94 0,020 

1Equações de regressão. 2Coeficiente de variação em porcentagem. 3Probabilidade de erro. 4Y = 491,1 -

3,184x, R2 = 0,85; 5Y = 146,7 -2,268x, R2 = 0,90; 6Y = 70,10+0,285x, R2 = 0,73. 

 

A excreção de nitrogênio no leite (N leite) não variou com a inclusão da 

glicerina loira nas dietas. Esse efeito pode ser explicado pela semelhança observada na 

composição de proteína do leite, que não apresentou diferença significativa, mesmo 

com a redução no consumo de N e na produção de leite, provavelmente pela pouca 

influência da dieta na alteração dos percentuais dos constituintes do leite. Segundo 

Chase (1994), as vacas leiteiras secretam no leite, em média, 25-35% do nitrogênio que 

consomem e quase todo o nitrogênio restante é excretado nas fezes e na urina. 

O nitrogênio na urina (N urina) não foi afetado (P>0,05) pela inclusão da 

glicerina loira na dieta. Esses resultados comprovam que as dietas estavam bem 

ajustadas (proteína:energia), o que favoreceu o aproveitamento eficiente do N pelos 

microorganismos ruminais e evitou excreções de N em excesso nas fezes, no leite e na 

urina. Huhtanen & Hristov (2009), em um estudo de meta análise confirmaram que não 

superalimentar com proteína é uma importante ferramenta para reduzir as perdas de 

nitrogênio que é excretado juntamente com os dejetos animais, e com isso também 

reduzir a contaminação do ar pela amônia volatilizada e dos rios e lençóis freáticos com 

o nitrato lixiviado (Tamminga, 1992). 
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Não foi observado efeito (P>0,05) da inclusão de glicerina sobre o nitrogênio 

retido (N retido), nitrogênio retido (% do N ingerido), nitrogênio digerido (N digerido) e 

nitrogênio retido (% do N digerido). O balanço positivo de nitrogênio indica que houve 

retenção de proteína no organismo animal, proporcionando condições para que não 

ocorresse perda de peso nos animais, indicando provavelmente que as exigências de 

proteína dos animais foram supridas nas dietas (Vasconcelos et al., 2010). A retenção de 

nitrogênio em relação ao nitrogênio absorvido reflete a utilização do nitrogênio na 

síntese protéica tissular, seja para formar novos tecidos, novos sistemas enzimáticos ou 

para substituir tecidos velhos ou epitélios. A eficiência com que este trabalho é 

realizado depende fundamentalmente da composição do composto nitrogenado que 

chega aos tecidos, vindos da absorção intestinal (Ezequiel et al., 2000). 

Para o N digerido (% N ing.) foi observado um aumento linear (P<0,05) com a 

inclusão dos níveis de glicerina loira na dieta. Provavelmente, este efeito foi 

influenciado pelo N ingerido, pois quanto menor a ingestão de N há uma maior 

reciclagem do mesmo, proporcionando melhor digestibilidade e, consequentemente, 

menor excreção.  

Não foi observado efeito dos níveis crescentes de glicerina loira (P>0,05) sobre 

as concentrações de N uréico no plasma (NUP) e N uréico no leite (NUL) (Tabela 13). 

Esse efeito pode ser explicado provavelmente pela boa sincronia de proteína e energia 

das dietas no rúmen. Segundo Rennó et al. (2000), as concentrações NUP e NUL são 

parâmetros que refletem a relação da proteína e energia da dieta no ambiente ruminal. 

De acordo com Montemayor et al. (2009),  o aumento na concentração de uréia no 

sangue está relacionado com excesso de proteína degradável no rúmen e um menor 

sincronismo entre a degradação da proteína e de carboidratos. 

Os resultados encontrados para o NUP estão próximos do limite estabelecido por 

Valadares et al. (1997), onde afirmaram que as concentrações de NUP e na urina estão 

correlacionadas, e que valores de 14 a 16 mg/dL de N ureico plasmático representariam 

limites a partir dos quais estariam ocorrendo perdas de proteína dietética.  

O teor de NUP tem sido utilizado para obtenção de informações adicionais sobre 

nutrição proteica de ruminantes, por meio da resposta metabólica à determinada dieta. O 

nitrogênio ureico plasmático não é bom indicador de consumo de proteína, mas pode ser 

bom indicador da proteína não utilizada, ou da utilização ineficiente da proteína da dieta 

(Broderick & Clayton, 1997; Staples et al., 1993), essa afirmação reflete bem os 

resultados observados no presente estudo, que apresentou redução no consumo de PB e 
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semelhança no NUP, mostrando a boa sincronização e a eficiência de utilização da 

proteína das dietas. Desse modo, é possível evitar perdas econômicas advindas do 

fornecimento excessivo de proteína dietética e de possíveis prejuízos produtivos, 

reprodutivos e ambientais (Carvalho et al., 2011). 

Como visto o excesso de NUP também pode afetar a reprodução das vacas. 

Segundo Hammon et al. (2005), existe uma correlação positiva entre o NUP e o 

nitrogênio uréico do fluido folicular de vacas leiteiras, esses autores avaliaram grupos 

de alta (≥ 20 mg/dL) e baixa (≤ 20 mg/dL) concentração de nitrogênio uréico no plasma 

e constataram efeito significativo do nitrogênio uréico do fluido folicular para vacas de 

alta concentração de NUP. O potencial mecanismo do excesso de nitrogênio sobre a 

reprodução é o efeito tóxico direto da amônia sobre o oócito, enquanto este ainda se 

encontra no folículo (Dawuda et al., 2004), este afeta diretamente o tempo para 

aparecimento do estro, a taxa de concepção, a sobrevivência embrionária,  o período de 

serviço e outros. 

Tabela 13 – Concentrações de N ureico de vacas lactantes recebendo diferentes níveis 

de glicerina loira na dieta. 

Item 
Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV%2 P3 
0 6 12 18 

Concentrações de N ureico (mg/dL) 

N ureico no plasma 13,06 12,21 13,22 12,00 Ŷ = 12,62 11,18 0,575 

N ureico no leite 13,29 11,96 12,79 11,81 Ŷ = 12,46 15,43 0,111 

1Equações de regressão. 2Coeficiente de variação em porcentagem. 3Probabilidade de erro.  

Os valores de NUL encontrados no presente estudo estão de acordo com o limite 

proposto por (Butler, 2000), que afirmou que as concentrações de NUL normalmente 

variam entre 12 e 16 mg/dL e que teores acima de 19 mg/dL podem estar relacionados 

com efeitos negativos sobre a reprodução das vacas, já que o NUL reflete o 

metabolismo do nitrogênio no ruminante, e seu aumento pode estar associado ao 

excesso, bem como à qualidade da PB e/ou ao déficit de energia na dieta (Santos et al., 

2011). Mostrando que quando não existe um bom sincronismo entre a degradação de 

composto nitrogenados em amônia pelos microrganismos com a utilização dessa 

amônia, a partir da digestão dos carboidratos, ocorre o aumento da excreção de 

compostos nitrogenados (ureia). Fato não observado neste estudo, onde a PB da dieta e 
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o aporte energético da glicerina favoreceu a sincronia e conseqüentemente a semelhança 

entre os tratamentos.  

O excedente de N no rúmen é absorvido pelo epitélio ruminal, cai na corrente 

sanguínea, na qual uma parte é excretada pelas vacas através das fezes, urina e leite e a 

outra é reciclada pela saliva. Vale ressaltar que a busca pela máxima eficiência de 

utilização da PB dietética é um fator de extrema importância para qualquer sistema de 

produção uma vez que, a PB é um nutriente indispensável para os animais e também um 

dos que mais oneram os custos dos suplementos concentrados, por isso seu uso de 

forma racional pode interferir positivamente na viabilidade do sistema. 

A síntese de nitrogênio microbiano, proteína microbiana e eficiência microbiana 

não foram afetadas (P>0,05) pela inclusão dos níveis de glicerina loira na dieta (Tabela 

14). Provavelmente, a ausência de efeito apresentada por essas variáveis pode ser 

justificada pelo balanceamento energético-proteico entre as dietas e pela semelhança da 

razão volumoso:concentrado entre os tratamentos. Segundo o NRC (2001), a síntese de 

proteína microbiana depende, em grande parte, da disponibilidade de carboidratos e 

nitrogênio no rúmen, de modo que o crescimento microbiano é maximizado pela 

sincronização entre a disponibilidade da energia fermentável e o nitrogênio degradável 

no rúmen (Russell et al., 1992). 

 

Tabela 14 – Produção de proteína microbiana e eficiência microbiana de vacas 

lactantes recebendo diferentes níveis de glicerina loira na dieta. 

Item 
Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV%2 P3 
0 6 12 18 

Síntese de N e PB microbiana (g/dia) 

N microbiano 224,86 202,95 209,08 232,73 Ŷ = 217,40 22,62 0,606 

PB microbiana 1405,39 1268,47 1306,76 1454,59 Ŷ = 1358,80 22,62 0,606 

Eficiência microbiana 

g PB/kg NDT 83,25 76,02 78,47 91,76 Ŷ = 82,38 21,20 0,316 

1Equações de regressão. 2Coeficiente de variação em porcentagem. 3Probabilidade de erro. 

 

De acordo com Ferreira et al. (2009), uma eficiente produção e um adequado 

fluxo microbiano são fatores determinantes da fração protéica que alcança o intestino 

delgado. Ainda segundo o mesmo autor, o equilíbrio do fluxo de nitrogênio e energia 

para os microorganismos ruminais tem sido sugerido como mecanismo para melhorar a 
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captura de nitrogênio degradável no rúmen e conseqüentemente aumentar o crescimento 

microbiano. 

Os valores observados para eficiência da síntese de proteína microbiana foram 

inferiores ao proposto pelo NRC (2001), de 130g/kg NDT e também por Valadares 

Filho et al. (2006), que propôs 120g/kg NDT para bovinos em condições tropicais, 

porém pode-se afirmar que estes valores observados para a eficiência e síntese 

microbiana estão dentro da normalidade, pois segundo Pina et al. (2011), o teor de NDT 

da dieta influencia a produção de proteína microbiana, em que observaram produção de 

proteína microbiana de 122,96 g/kg NDT, entretanto, os animais consumiram dieta 

contendo 56,51% de NDT. Com isso, a depender da sincronia entre energia e proteína 

no rúmen, quanto maior o teor de NDT da dieta há uma tendência de redução na 

eficiência de síntese de proteína microbiana, como foi observado neste estudo, no qual o 

NDT das dietas girou em torno de 66,8%. É importante destacar que estas variáveis não 

apresentaram efeito entre os tratamentos, provavelmente, devido a pouca interferência 

da glicerina loira sobre o ambiente ruminal. 

A inclusão dos níveis crescentes de glicerina loira não afetou (P>0,05) os tempos 

despendidos com alimentação, ruminação e ócio (Tabela 15). A semelhança observada 

pode ser explicada pela pouca discrepância na concentração de nutrientes entre as 

dietas, uma vez que estas atividades são interferidas pelo processo digestivo, absorção e 

atendimento do requerimento nutricional. Segundo Pereira et al. (2007), que avaliou o 

comportamento ingestivo de novilhas submetidas a dietas com diferentes níveis de 

fibra, o tempo gasto com alimentação e ruminação aumenta com o incremento de FDN 

na dieta e, em conseqüência, diminui o tempo despendido com o ócio.  

 

Tabela 15 – Tempos em alimentação, ruminação e ócio, em horas, de vacas lactantes 

recebendo diferentes níveis de glicerina loira na dieta. 

Atividade 
Nível de glicerina (% MS) 

Eq.1 CV %2 P3 
0 6 12 18 

Alimentação (h) 4,37 4,23 4,35 4,44 Ŷ = 4,35 12,91 0,899 

Ruminação (h) 7,47 7,53 7,71 7,86 Ŷ = 7,64 12,36 0,833 

Ócio (h) 12,16 12,24 11,94 11,70 Ŷ = 12,01 9,75 0,793 

1Equações de regressão. 2Coeficiente de variação em porcentagem. 3Probabilidade de erro. 
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Esses resultados estão em consonância com os encontrados por Costa et al. 

(2014), trabalhando com vacas leiteiras alimentadas com cana-de-açúcar e níveis 

crescentes de glicerina bruta (0, 4, 8 e 12%) na dieta e também não encontraram 

diferença entre os tratamentos para os tempos gastos nas atividades comportamentais 

avaliadas. A semelhança no comportamento ingestivo entre as dietas contendo 

quantidades crescentes de glicerina loira é desejável, pois a utilização do coproduto não 

deve comprometer o comportamento alimentar dos animais, nem tampouco o 

funcionamento adequando do seu processo digestivo (Santana Junior et al., 2013).  

Não houve efeito da inclusão de glicerina loira (P>0,05) sobre as eficiências de 

alimentação (EAL) e de ruminação (ERU) da matéria seca (Tabela 16). Esse efeito pode 

ser explicado pela semelhança observada nos tempos gastos nas atividades de 

alimentação e ruminação, pois mesmo com a redução apresentada no CMS, não foi 

observada diferença para as EAL e ERU entre os tratamentos.  

Tabela 16 - Parâmetros da eficiência alimentar e mastigação merícica de vacas lactantes 

recebendo diferentes níveis de glicerina na dieta. 

Eficiência Alimentar 

Nível de glicerina (% MS)   

0 6 12 18 Eq.1 CV%2 P3 

EAL (kg MS/h)6 5,46 5,44 5,35 4,92 Ŷ = 5,29 12,64 0,363 

EALFDNc (kg FDNC/h)7 1,98 1,82 1,72 1,49 4 12,26 0,002 

ERU (kg MS/h)8 3,31 3,02 2,90 2,63 Ŷ = 2,97 16,25 0,076 

ERUFDNc (kg FDNC/h)9 1,18 1,01 0,93 0,80 5 15,55 0,001 

TMT (h/dia)10 11,84 11,76 12,06 12,30 Ŷ = 11,99 9,76 0,793 

NBR (nº/dia)11 446,06 447,57 491,30 480,13 Ŷ = 466,27 16,87 0,576 

NMd (nº/dia)12 27059,67 26807,58 27177,71 28155,67 Ŷ = 27300,16 13,32 0,887 

NMb (nº/bolo)13 61,57 60,56 55,75 59,11 Ŷ = 59,25 9,01 0,180 

TRB (seg/bolo)14 61,98 61,53 56,68 59,29 Ŷ = 59,87 8,68 0,193 

1Equações de regressão, 2Coeficiente de variação em porcentagem, 3Probabilidade de erro, 4Y = 1,985 – 

0,025x,R2 = 0,97; 5Y = 1,163– 0,020x, R2 = 0,98; 6EAL – eficiência de alimentação da matéria seca; 
7EALFDNc – eficiência de alimentação da fibra em detergente neutro corrigida; 8ERU – eficiência de 

ruminação da matéria seca; 9ERUFDNc – eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro 

corrigida; 10TMT – tempo de mastigação total; 11NBR – número de bolos ruminados por dia; 12NMd – 

número de mastigações por dia; 13NMb – número de mastigações por bolo e 14TRB – tempo gasto por 

bolo ruminado. 

 

A eficiência de alimentação representa a velocidade de ingestão dos nutrientes 

em função do tempo, acarretando em maior disponibilidade dos mesmos para a digestão 
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(Santana Junior et al., 2013). Já a eficiência de ruminação está associada ao grau de 

lignificação da forragem consumida, sendo necessário maior tempo de ruminação para 

forragens mais lignificadas, reduzindo assim a eficiência nutricional. 

Os resultados do presente estudo estão em consonância com os encontrados por 

Santana Junior et al. (2013) e Costa et al. (2014), que trabalharam com a inclusão de 

níveis crescentes de glicerina buta na dieta e também não observaram diferença entre os 

tratamentos para essas variáveis. 

Para as eficiências de alimentação e ruminação da fibra em detergente neutro 

corrigido (EALFDNc e ERUFDNc) foi observado uma redução linear (P<0,05) a 

medida que os níveis de glicerina loira foram incluídos nas dietas. O efeito observado 

para essas eficiências seguem a mesma tendência do que foi discutido para o CFDNc e 

pode ser explicado pela redução do CMS, pela composição da dieta que teve seu teor de 

FDNcp reduzido à medida que a glicerina foi incluída nas dietas e  também pela 

semelhança nos tempos despendidos com alimentação e ruminação. 

A inclusão dos níveis crescentes de glicerina loira na dieta não influenciou 

(P>0,05) o tempo de mastigação total (TMT), o número de bolos ruminados por dia 

(NBR), o número de mastigações por dia (NMd) e por bolo (NMb) e o tempo gasto por 

bolo ruminado (TBR). Esses efeitos podem ser explicados pela semelhança observada 

para os tempos gastos com alimentação e ruminação. Costa et al. (2014), Santana Junior 

et al. (2013) e Zacaroni (2010), trabalhando com os níveis crescentes de inclusão de 

glicerina bruta na dieta, não encontraram diferença para essas mesmas variáveis com 

inserção de glicerina na dieta e  também justificaram pela ausência de efeito nos tempos 

de ruminação e alimentação. 

Já Azevedo et al. (2013) atribuíram a ausência do efeito da dieta sobre as 

variáveis, tempo de ruminação e número de bolo ruminado a semelhança do tamanho de 

partículas dos ingredientes da dieta. Castro et al. (2009) também atribuiram a ausência 

de efeito no número de bolos ruminados por dia em novilhas leiteiras alimentadas com 

dietas a base de coprodutos agroindustriais a semelhança do tamanho de partícula entre 

os coprodutos.  

Pereira et al. (2007) sugeriram que o aumento do nível de FDN na dieta aumenta 

o tempo de alimentação e ruminação, o numero de mastigações merícicas por dia e por 

bolo e o tempo de ruminação por bolo. Os níveis de glicerina loira apesar de reduzirem 

o FDN da dieta não afetaram nenhum destes parâmetros, provavelmente, devido essa 
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redução não ter sido tão severa, o que causou pouca discrepância entre as dietas com 

relação ao nível de FDN. 

A inclusão de glicerina loira na dieta (Tabela 17) não influenciou (P>0,05) o 

número de períodos de alimentação (NPA), de ruminação (NPR) e de ócio (NPO) e 

também nos tempos gastos por período alimentando (TPA), ruminando (TPR) e em ócio 

(TPO). Esse efeito pode ser explicado pelo próprio hábito alimentar dos animais em 

confinamento. Segundo Mezzalira et al. (2011), o número de refeições e a duração das 

refeições estão diretamente relacionadas, significando que, a depender da dieta, a 

diferença do tempo gasto com alimentação ou ruminação, o número de períodos e o 

tempo gasto por período nestas atividades podem apresentar semelhança, quando as 

dietas são fornecidas de forma homogênea e no mesmo horário diariamente. Portanto, a 

inexistência de efeito significativo para o número de períodos das atividades 

provavelmente deveu-se ao fato de estarem relacionados à extensão destes períodos, que 

está associada ao tempo despendido com a atividade (Santana Junior et al., 2013). 

 

Tabela 17 – Números de períodos e tempo de duração das atividades comportamentais 

de vacas lactantes recebendo diferentes níveis de glicerina loira na dieta. 

Atividades 

Comportamentais 

Nível de glicerina (% MS) 
Eq.1 CV %2 P3 

0 6 12 18 

NPA (número)4 13,62 12,37 14,87 13,75 Ŷ = 13,65 15,35 0,165 

NPR (número)5 15,25 17,12 15,62 15,37 Ŷ = 15,84 18,06 0,543 

NPO (número)6 22,75 21,75 23,75 23,63 Ŷ = 22,97 11,90 0,452 

TPA (hora)7 0,33 0,35 0,30 0,33 Ŷ = 0,32 13,34 0,216 

TPR (hora)8 0,50 0,45 0,50 0,53 Ŷ = 0,49 18,78 0,361 

TPO (hora)9 0,53 0,57 0,52 0,51 Ŷ = 0,53 17,68 0,577 

1Equações de regressão; 2Coeficiente de variação em porcentagem; 3Probabilidade de erro; 4NPA – 

número de períodos de alimentação; 5NPR – número de períodos de ruminação; 6NPO – número de 

períodos de ócio; 7TPA – tempo por período de alimentação; 8TPR – tempo por período de ruminação e 
9TPO – tempo por período de ócio. 

 

 

Esses resultados corroboram com os encontrados por Rocha Neto et al. (2012), 

que também observaram semelhança entre os tratamentos para números de períodos e 

para o tempo de duração das atividades comportamentais e também justificaram esse 

efeito pelo próprio hábito alimentar dos bovinos em confinamento. Segundo Silva et al. 

(2005), o padrão de procura de alimentos por bovinos confinados é bem característico, 
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com dois momentos principais: início da manhã e final da tarde, portanto, qualquer 

modificação no horário ou na freqüência de fornecimento da dieta pode modificar a 

distribuição percentual dos horários de alimentação de animais em confinamento. Essa 

afirmação está de acordo com o presente estudo, onde as dietas foram rigorosamente 

fornecidas no mesmo horário, todos os dias, as sete e às quinze horas e não foi 

verificada diferença no número de períodos e tempo de duração das atividades 

comportamentais.  

Após as análises dos resultados do desempenho produtivo dos animais, foi feita 

a análise econômica desta pesquisa, na qual os valores da renda bruta por animal 

(Tabela 18) foram influenciados e seguiu a mesma tendência da produção de leite, a 

qual obteve um efeito linear decrescente com a inclusão dos níveis crescentes de 

glicerina loira. O maior valor observado para renda bruta foi no tratamento controle, 

sem inclusão de glicerina loira, na qual apresentou uma renda de R$25,03/dia, 

decrescendo à medida que a glicerina foi introduzida na dieta. Essa resposta pode ser 

explicada pela redução inesperada observada na produção de leite, pois com a 

introdução de uma glicerina com teor de pureza superior aos encontrados em outras 

pesquisas, acreditava-se num desempenho produtivo crescente, que viesse a aumentar a 

renda e suprir a diferença de preço paga pelo coproduto (R$1,00) em relação ao milho 

(R$0,70).  

O valor do custo operacional efetivo (COE), que mostra quanto de recurso está 

sendo canalizado para cobertura de despesas efetivas, apresentou o mesmo 

comportamento da renda bruta e decresceu mesmo havendo um aumento no custo do 

concentrado com acréscimo da glicerina na dieta, esse fato pode ser explicado pelo 

menor consumo de MS apresentado pelos animais.   

Em sistemas de produção intensiva, a alimentação costuma representar até 70% 

dos custos operacionais efetivos (CEPEA, 2007), mas em propriedades menos 

tecnificadas, esses insumos respondem por menos de 50% dos custos. Os resultados 

encontrados no presente trabalho giraram em torno de 70% dos custos, com valores 

iguais a 69,11; 69,26; 69,24 e 68,38% para as dietas contendo 0, 6, 12 e 18% de 

glicerina. Provavelmente, devido à razão volumoso:concentrado utilizada no presente 

estudo (55:45) e o sistema de produção em confinamento utilizado no presente trabalho. 

Diferente dos resultados encontrados no presente estudo (Costa et al., 2013), 

avaliando a inclusão de glicerina bruta (0, 4, 8, 12%) na dieta de vacas leiteiras 

confinadas, observaram redução nos custos e aumento na lucratividade a medida que os 
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níveis crescentes de glicerina foram introduzidos na dieta, fato explicado pelo aumento 

na produção de leite e também pelo preço da glicerina utilizada (R$0,20/kg), que 

reduziu os custos dos concentrados com a elevação dos níveis. Confirmando assim, a 

importância do custo da alimentação, num sistema de produção de leite. 
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Tabela 18 – Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, custo total, lucro por vaca por dia. 

Indicador econômico Unidade1 

Preço 

unitário 

(R$) 

Nível de glicerina loira (%) 

0 6 12 18 

Quant.2 Valor3 Quant.2 Valor3 Quant.2 Valor3 Quant.2 Valor3 

1-Renda bruta (RB) 

Venda de leite kg 1,05 21,27 22,33 20,94 21,99 20,61 21,64 20,28 21,29 

Venda de esterco kg 0,05 53,97 2,70 49,06 2,45 44,52 2,23 39,68 1,98 

Total    25,03  24,44  23,87  23,28 

2-Custo 

2.1-Custo operacional efetivo (COE) 

Mão-de-obra d/h 36,20 0,13 4,53 0,13 4,53 0,13 4,53 0,13 4,53 

Concentrado kg/MS  12,53 12,40 11,91 12,63 11,35 12,82 10,40 12,48 

Silagem de milho kg/MS 0,60 13,59 8,15 13,46 8,08 13,10 7,86 12,27 7,36 

Energia KW/h 0,08 6,57 0,53 6,57 0,53 6,57 0,53 6,57 0,53 

Medicamentos R$   1,83  1,83  1,83  1,83 

Reparo de benfeitorias R$   0,31  0,31  0,31  0,31 

Reparo de máquinas e 

Equipamentos 
R$ 

  0,06  0,06  0,06  0,06 

Subtotal    27,81  27,96  27,94  27,09 
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Tabela 18 – Continuação... 

2.2-Custo operacional total 

2.2.1-Custo operacional efetivo R$   27,81  27,96  27,94  27,09 

2.2.2-Depreciação de benfeitoria R$   0,25  0,25  0,25  0,25 

2.2.3-Depreciação de máquinas e equipamentos R$   0,31  0,31  0,31  0,31 

Subtotal    28,37  28,53  28,50  27,66 

2.3-Custo total (CT) 

2.3.1-Custo operacional total R$   28,37  28,53  28,50  27,66 

2.3.2-Juros sobre capital R$   0,10  0,10  0,10  0,10 

Custo por animal R$   28,47  28,62  28,60  27,75 

Custo por quilograma de leite produzido R$/kg   1,34   1,37   1,39   1,37 

Lucro por animal R$   -3,44   -4,18   -4,73   -4,47 

Lucro por quilograma de leite produzido R$/kg   -0,16   -0,20   -0,23   -0,22 

COE/CT %   97,68  97,70  97,69  97,62 

Gasto com alimentação  R$   20,56  20,71  20,68  19,84 

Gasto com alimentação/COE %   72,20  72,35  72,32  71,48 

Gasto com concentrado/RB %   49,55  51,67  53,73  53,60 

COE/RB %   111,10  114,42  117,05  116,39 

Margem bruta R$   -2,78   -3,52   -4,07   -3,82 

Margem liquida R$   -3,34   -4,09   -4,63   -4,38 

Lucro R$   -3,44   -4,18   -4,73   -4,47 

1kg = quilogramas; d/h = diária; kg/MS = quilogramas por quilograma de matéria seca; KW/h = quilowatts por hora; R$ = reais; R$/kg = reais por quilograma; % = 

porcentagem. 
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Os valores de custo operacional total e o custo total, que engloba a depreciação e 

remuneração de capital, apresentaram o mesmo comportamento do custo operacional 

efetivo, pois a mesma infraestrutura e animais foram utilizados em todos os tratamentos. 

De acordo com Gomes (2000), os gastos com ração concentrada para sistemas 

de produção de leite que trabalham com gado mestiço semiconfinado não devem 

ultrapassar a 30%, em relação ao valor da produção. No presente trabalho, os valores 

encontrados foram superiores ao proposto por esse autor de 49, 52, 53 e 54%, 

respectivamente. Esses valores são explicados facilmente pela quantidade de 

concentrado oferecido para essas vacas em confinamento e pelos custos dos 

concentrados testados na pesquisa. 

O lucro por animal apresentou valor negativo para todos os tratamentos testados, 

esses valores retratam a dificuldade que o produtor de leite enfrenta nesse período do 

ano, onde a escassez de forragem obriga o fornecimento de um volumoso de qualidade 

junto com uma suplementação concentrada, o que aumenta ainda mais os custos de 

produção e afeta diretamente a lucratividade. Dessa forma, muitas vezes a receita do 

produtor apenas cobre os custos de manutenção da propriedade ou até mesmo apresenta 

valores inferiores ao investido como é o caso do presente estudo.  

Esse efeito ainda foi agravado à medida que os níveis crescentes de glicerina 

loira foram incluídos na dieta, o que pode ser justificado pelo efeito observado para a 

produção de leite, que ao contrario do que se imaginava, reduziu com o aumento dos 

níveis de glicerina e não acompanhou os custos dos concentrados que aumentaram à 

medida que a mesma foi inclusa na dieta (0,99; 1,06; 1,13 e 1,20 R$/kg) para os 

tratamentos 0, 6, 12 e 18%, respectivamente, deixando claro o que aconteceu com a 

lucratividade.  

Portanto, apesar do grande potencial de utilização do coproduto testado na dieta 

de ruminantes, seu uso no aspecto financeiro para essa realidade atual é inviável, o que 

não tira o mérito da pesquisa, pois pode se tornar interessante num outro momento. 

Os tratamentos afetaram negativamente a taxa interna de retorno (TIR), que 

reduziu à medida que os níveis crescentes de glicerina loira foram adicionados na dieta, 

sendo negativa em todos os tratamentos. Demonstrando a realidade que a atividade 

leiteira enfrenta no momento, com aumentos constantes nos preços dos insumos e 

conseqüentemente nos custos de produção, seguida por uma baixa remuneração pelo 

litro de leite produzido, inviabilizando a cada dia a permanência do produtor na 

atividade (Tabela 19).  
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Tabela 19 - Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente líquido (VPL) para 

taxas de retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano. 

Indicador econômico 
Nível de glicerina (%)  

0 6 12 18 

Taxa interna de retorno -1,39% -1,76% -2,03% -1,91% 

Valor presente líquido 6% -1.306,56 -1.564,71 -1.754,20 -1.666,08 

Valor presente líquido 10% -1.496,75 -1.748,64 -1.933,53 -1.847,55 

Valor presente líquido 12% -1.588,21 -1.837,04 -2.019,68 -1.934,75 

 

O cálculo do valor presente líquido (VPL) demonstrou que este investimento no 

presente momento não é viável para todas as taxas de desconto utilizadas em todas as 

dietas, demonstrando o cenário que o produtor de leite vive, onde não é interessante 

investir na atividade leiteira, quando comparada com o custo de oportunidade de todas 

as taxas juros testadas. 
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VI – CONCLUSÃO 
 

Embora tenha aumentado a digestibilidade da dieta, a inclusão de glicerina loira 

na dieta total das vacas não é recomendada, pois afeta negativamente os parâmetros 

produtivos e econômicos avaliados. 
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