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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, Area de
concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito dos niveis de glicerina loira na
dieta de vacas lactantes confinadas e suas implicacdes no consumo, digestibilidade dos
nutrientes, producdo e composicdo do leite, balanco de nitrogénio, producdo
microbiana, comportamento ingestivo e viabilidade econdmica. O experimento foi
conduzido na fazenda Valeu o boi, Encruzilhada-BA. Foram utilizadas 8 vacas mestigas
Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a % de sangue H x Z), de terceira ou
quarta ordem de lactacdo, com producdo média de leite ajustado para 300 dias na
lactacdo anterior entre 3.000 e 4.000 kg e peso médio de 523,9 + 61,6 kg. As vacas
foram distribuidas em dois Quadrados Latinos 4x4, nos seguintes tratamentos: controle
(sem inclusdo de glicerina); inclusdo de 6, 12 e 18% de glicerina loira na matéria seca
das dietas. O volumoso utilizado foi a silagem de milho e a razéo
volumoso:concentrado foi definida pelo balanceamento das dietas, a fim de conter
nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de 0,15 kg/dia e producao
de 25 kg de leite/dia. A inclusdo de glicerina diminuiu linearmente os consumos de
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro corrigida. Os consumos de
extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e dos nutrientes digestiveis totais foram
semelhantes. Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais aumentaram linearmente. A
digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida e do extrato etéreo apresentou
semelhanca entre os tratamentos. A producéo de leite e 0 ganho médio diario reduziram,
enquanto a eficiéncia de alimentacdo apresentou comportamento contrario e aumentou
de forma linear com a inclusao dos niveis de glicerina. N&do foi observado efeito sobre a
producdo de proteina microbiana. A inclusdo dos niveis crescentes de glicerina loira ndo
afetou os tempos despendidos com alimentacdo, ruminacéo e 6cio. O nimero e tempo
de periodos das atividades comportamentais também foram semelhantes. Os
tratamentos afetaram negativamente a taxa interna de retorno, que reduziu com a
inclusdo da glicerina na dieta. Embora tenha aumentado a digestibilidade da dieta, a
inclusdo de glicerina loira na dieta total das vacas ndo é recomendada, pois afeta
negativamente os parametros produtivos e econdmicos avaliados.

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

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Fabio 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
Y% t0 % 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: Fabio Andrade Teixeira e
Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB.
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| - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

A atividade leiteira ocupa posicao de destaque entre os sistemas agro-industriais
brasileiros, com cerca de 38,854 milhGes de cabecas o rebanho leiteiro atual representa
18,3% de todo rebanho bovino do Brasil. Segundo o IBGE (2014), a producéo brasileira
de leite foi de 35,2 bilhGes de litros, produgdo essa que rendeu ao pais a quinta posicao
no ranking mundial de producdo de leite, atras apenas de Unido Européia, india,
Estados Unidos e China. Essa atividade que é praticada em todo o territorio nacional
tem grande importancia econémica e social, uma vez que, gera emprego e renda para a
populacdo, além de ser responsavel por elevada absorcdo de méo-de-obra rural,
propiciando a fixagdo do homem no campo.

Entretanto, além das dificuldades que a pecuaria leiteira brasileira ainda vem
enfrentando como o baixo nivel tecnoldgico da maioria dos produtores, o sistema de
producdo basicamente extensivo e a baixa produtividade, a producéo de leite a pasto em
condicGes tropicais apesar de apresentar menores custos é caracterizada como um
grande desafio.

O clima tropical predominante no Brasil é caracterizado por temperaturas
elevadas e estagdes do ano bem definidas, com inverno seco e verdo chuvoso (Moreira,
2002). No periodo chuvoso, a producdo de forragem é favorecida, dentre outros fatores,
pelas altas temperaturas, fotoperiodo longo e maior concentracdo de chuvas. J& no
periodo seco, a escassez de chuvas, conjugado com o frio nos meses de julho a agosto,
sdo os principais causadores da queda do volume de leite na entressafra, motivado
principalmente pela reducdo da disponibilidade e qualidade nutricional das pastagens, o
que exige suplementacdo do rebanho com volumoso e/ou concentrado (Teixeira et al.,
2011).

Vaérias alternativas tém sido utilizadas para minimizar os efeitos dessa
sazonalidade e uma delas é o confinamento dos animais no periodo seco, onde 0s
animais recebem o alimento diretamente no cocho. Nesse sistema de producéo
intensificado é primordial a oferta de volumosos de alta qualidade nutricional e com
bom preco, para que a atividade se torne viavel, uma vez que, ainda deve ser

considerado os custos com a suplementacéo concentrada.
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A silagem de milho é uma excelente alternativa de volumoso para o gado
leiteiro no periodo seco. Tradicionalmente a planta de milho é o material mais utilizado
para ensilagem, devido a grande producdo de forragem e sua composicdo bromatoldgica
que preenche os requisitos para confec¢do de uma boa silagem. Contudo, uma atencgéo
especial deve ser dada a suplementacdo concentrada que sempre entra com grande
participacdo nos custos de producdo, por isso 0 uso de alimentos alternativos devem ser
encarados como uma boa opg¢éo para melhorar a lucratividade.

O Brasil destaca-se por possuir uma grande disponibilidade de produtos para
utilizagdo 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 a reducdo dos custos da alimentacdo, o aumento da produtividade
animal e o descarte indesejado no meio ambiente.

Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo de glicerina loira em dietas para vacas
leiteiras confinadas sobre o consumo, digestibilidade, producdo e composicao do leite,
balanco de nitrogénio, producdo microbiana, comportamento ingestivo e viabilidade

econdmica.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Producéo de biodiesel no Brasil

A crescente preocupacdo por fontes renovaveis de energia € de interesse
mundial, e o biodiesel tem colocado o Brasil no centro das aten¢bes. O Brasil como é
um pais com elevado potencial agricola, possui interesse em dominar as técnicas de
producdo de bicombustiveis e com isso, o biodiesel tem sido foco de muitas pesquisas
desde a area agrondmica até na area industrial (D aurea, 2010).

A producdo do biodiesel estd significativamente acelerada, uma vez que o
governo brasileiro estabeleceu a obrigatoriedade da adicdo de biodiesel ao combustivel
de petréleo 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
adicdo do biodiesel utilizado desde novembro de 2014 e 7%, o chamado B7, deixando o
Brasil entre 0s maiores produtores mundiais de biodiesel com aproximadamente 8
bilhGes de litros ao ano (ANP, 2015).

Entretanto, junto com esse aumento expressivo na producdo 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 aplicacfes para esse excedente, evitando assim que esse
coproduto se torne um problema ambiental e viabilizando ainda mais a producao do
bicombustivel.

O biodiesel é considerado um combustivel ecolégico, atoxico, livre de enxofre e
compostos aromaticos (Abdalla et al., 2008). Desta forma pode reduzir
substancialmente as emissdes de hidrocarbonetos e monoxido de carbono, diminuindo a

poluicdo do ambiente.

2.2. Biodiesel
O biodiesel € um combustivel biodegradavel obtido a partir de uma mistura de
Oleos vegetais extraidos de culturas oleaginosas ou gordura de animais. A principal
qualidade do biocombustivel é a possibilidade de substituicdo do diesel, sendo este um
derivado do petroleo que € um recurso finito e ndo renovavel (Apolinario et al., 2012).
O carater renovavel torna o biodiesel uma fonte importante de energia ao longo
prazo. O biodiesel ndo contém petrdleo, mas pode ser adicionado a ele formando uma

mistura, que pode ser utilizada em motores de ignicdo a compressdao (diesel) sem
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necessidade de modificacdo. Como se trata de uma energia limpa, ndo poluente, o seu
uso em motor diesel convencional resulta, quando comparado com a queima do diesel
mineral, em uma reducéo substancial de mondxido de carbono e de hidrocarbonetos nao
queimados (Favaro, 2010).

O biodiesel é o produto da transformacdo quimica do 6leo vegetal ou gordura
animal através de uma reacdo de transesterificacdo, que ocorre por adigdo de &lcool
(metanol ou etanol) na presenca de um catalisador (NaOH ou KOH).
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Triglicerideos (dleo vegetal- gordura animal) ésteres (biodiesel) glicerol

Figura 1 — Reacdo global de transesterificacdo dos triglicerideos (Rivaldi et al., 2008)

O produto da transesterificacdo € uma massa constituida por duas fases que
podem ser separadas por decantacdo ou centrifugacdo. A fase mais densa é a glicerina
bruta, contendo geralmente 50% de glicerol e vérias impurezas, e a menos densa é o
biodiesel, igualmente impregnado de impurezas. Para cada tonelada de biodiesel, sdo

produzidos aproximadamente 100 kg de glicerina bruta (Oliveira et al., 2013).
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Figura 2 — Fluxograma do Processo de Producéo de Biodiesel
Fonte: Manual do Biodiesel/SEBRAE

Os coprodutos do biodiesel, obtidos apos a extracdo do 6leo das oleaginosas, sdo
as tortas e os farelos, e apods o processo de conversdo de triglicerideos em biodiesel
obtém-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 vérios tipos de glicerina disponiveis no mercado, que diferem quanto ao
contetdo de glicerol e outras caracteristicas como: cor, odor e impurezas. Essa gama de
glicerinas disponiveis comercialmente servem de matéria prima para diversos
segmentos industriais, entre eles a inddstria quimica, a industria farmacéutica,
cosméticos, uso alimenticio e outros.

De acordo com Donkin (2008), o excesso de glicerina gerado pela producéo do
biodiesel em larga escala, extrapola a capacidade de utilizacdo das industrias e como
esse material ndo possui legislacdo especifica para seu descarte, 0 acimulo nas usinas
pode comprometer o0 aspecto ecoldgico do biodiesel. Dessa forma surge a necessidade
de encontrar um destino apropriado e lucrativo, a partir dai o uso na producao animal se

apresenta como uma alternativa interessante para ambas as partes.

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

A glicerina bruta é definida como a glicerina separada do biodiesel, sem sofrer
qualquer tipo de purificacdo, apresenta-se na forma de liquido viscoso pardo escuro.
Como citado anteriormente a glicerina é o principal coproduto do biodiesel, sendo a
producdo 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 agua,
metanol e sais dissolvidos. Foi descoberta em 1779, em sua forma isolada, por Carl
Wilhelm Scheele, pelo aquecimento de uma mistura de 6xido de chumbo com azeite de
oliva. Na época, a nova substancia foi batizada como “o doce principio das gorduras”.

Também conhecida como glicerol ou 1,2,3 propanotriol, a glicerina é um
composto orgénico pertencente a fun¢do quimica alcool formado por 3 carbonos e 3
grupos oxidrilas, cada um dos quais pode combinar com um &cido graxo, liquido a
temperatura ambiente (25°C), higroscopico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado
(IUPAC, 1993). O glicerol esta presente em 0Oleos e gorduras de origem animal e
vegetal, ligado de forma combinada aos acidos graxos tais como o acido estearico,

oléico, palmitico e laurico para formar a molécula de triacilglicerol (Leningher, 1980).
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Figura 3 — Representacdo da molécula de glicerina (Fonte: Larsen, 2009)

A glicerina tem uma ampla gama de aplicacdes, tais como emulsificante,
amaciante, plastificante, estabilizante e umectante em pées, sorvetes e tabaco. Além
dessas, a glicerina pode ser utilizada em logdes para a pele, enxaguantes bucais, em
inimeras preparacdes cosméticas e farmacéuticas, como meio de protecdo para
congelamento de células sangliineas, esperma, corneas 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, esta
presente em alimentos e no metabolismo animal e tem potencial de uso como substituto
parcial dos grdos de cereais ou outros ingredientes ricos em amido na alimentagdo
animal (Defrain et al., 2004; Lammers et al., 2008). Em maio de 2010, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) autorizou o uso da glicerina (bruta e
loira) como insumo na alimentacdo animal, desde que atenda o0s seguintes requisitos:
minimo de 800g de glicerol/kg, méximo de 13% de umidade e maximo de 159 mg de
metanol/kg, podendo esses valores variarem em funcdo do processo produtivo. Porém,
para usa-lo é imprescindivel conhecer o seu metabolismo e a capacidade méaxima de uso
para cada espécie, em suas diferentes fases de producéo (Paulo, 2010).

Como a glicerina bruta proveniente da producdo de biodiesel apresenta em sua
composigdo alguns contaminantes como metanol e outras impurezas resultantes da
reacdo de transesterificacdo, percebeu-se de acordo com as exigéncias do mercado, a
necessidade de obtencdo de uma glicerina em um grau mais puro e que para isso seria
necessario a realizacdo de um pré-tratamento e purificacao deste coproduto.

Para a obtencdo dessa glicerina mais pura, a glicerina bruta € submetida a um
processo de destilagdo sob condicdo de alto vacuo (600-1330 Pa absoluto), numa
temperatura superior a 190°C e inferior a 200°C, através da injecdo de vapor vivo, pois,

acima dessa temperatura, o glicerol pode polimerizar-se e até decompor-se. A separacao
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do glicerol da agua é feita por meio de condensagdo com temperatura controlada,
possibilitando a separacdo destes dois componentes misciveis.

O glicerol obtido, nesse processo de condensacao, apresenta até 99% de pureza.
Para eliminacdo dos odores, a glicerina passa por um processo de desodorizacdo em um
vaso de alto vacuo (evaporacdo flash) com arraste de vapor, seguindo para 0 processo
de clarificacdo com carvao ativado, filtracdo e tratamento acido para neutralizagdo do
catalisador e remocdao de acidos graxos eventualmente formados no processo (Mendes
et al., 2012). Esse tratamento € muito eficiente para retirar de forma quantitativa o
metanol residual e todas as demais impurezas restantes do processo de
transesterificacdo, dando origem a chamada glicerina loira.

A glicerina loira ou semi-refinada resultante desses processos de purificacdo da
glicerina bruta apresenta-se na forma mais liquida, de coloracdo 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 viavel para
utilizacdo na producdo animal, uma vez que pode reduzir os custos de producdo, 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 residuos
contidos na sua composicdo, abriu as portas para pesquisas mais ousadas com a
glicerina loira. Levando em consideracdo que se trata de um produto mais puro,
imagina-se que podem ser utilizados niveis mais altos de inclusdo e potencializar ainda
mais o uso desses coprodutos do biodiesel na alimentagdo animal, principalmente em
regides produtoras do coproduto, onde a disponibilidade € maior e os produtores terdo
essa alternativa a um custo mais baixo, uma vez que o processo de obtencdo da glicerina

loira agrega um custo a mais ao produto.

2.4. Metabolismo do glicerol nos ruminantes

A glicerina bruta pode ser incluida em dietas de ruminantes como um
ingrediente energético de alta eficiéncia de utilizagdo e substituir ingredientes utilizados
na alimentacdo, como milho e outros concentrados energéticos ricos em carboidratos
ndo-fibrosos (Donkin et al., 2009; Mach et al., 2009), pois, o glicerol presente em sua
composicdo é um substrato fermentdvel no rdmen e também um precursor

gliconeogénico via metabolismo hepético (Bergner et al., 1995; Remond et al., 1993).
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Apos a ingestdo do glicerol, 0 mesmo pode ser absorvido pela parede ruminal ou
seguir para o intestino onde serd absorvido pelas células intestinais seguindo para o
figado onde, pela acdo da enzima glicerol quinase, sera convertido juntamente com o
ATP em glicerol-3-fosfato e ADP, uma etapa intermediaria, onde o glicerol é
direcionado para a producdo de glicose através da gliconeogénese (Lin, 1977). A via
gliconeogéncia 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 mitocéndria e no citoplasma € transformado em fosfoenolpiruvato e, em
seguida, a glicose, a qual é liberada para a circulagdo periférica a partir da veia hepética
(Kozloski, 2011).

Outra via de utilizacdo do glicerol se d& por meio de sua fermentacdo pelas
bactérias Selenomonas ruminantium no ramen, transformando-o principalmente em
propionato, que por sua vez é metabolizado a oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs,
no figado, onde sera convertido em glicose pela via gliconeogénica (Krehbiel, 2008;
Rémond et al., 1993).

O glicerol presente na glicerina é rapidamente fermentavel no rumen. Apds sua
ingestdo, 50 a 70% desaparece em até 4 horas, numa taxa de fermentacéo variando entre
39 a 69%. Com a ingestdo do mesmo, sdo desencadeadas sinteses de triacilglicerois e
fosfolipideos, no figado e tecido adiposo. Mesmo ndo sendo carboidrato, ap6s sua
fermentacdo ruminal, a producédo de acidos graxos de cadeia curta é alterada e ha mais
estimulos para a producdo de acido propiénico (Donkin, 2008), confirmando o potencial
da glicerina como substrato gliconeogénico para ruminantes. Também séo observados
aumentos nas concentracdes de acetato, butirato, lactato, succinato e valerato
(Abughazaleh et al., 2011; Krehbiel, 2008).

Os ruminantes tém a capacidade de utilizar o glicerol presente na glicerina como
precursor gliconeogénico, para a manutencdo dos niveis plasmaticos de glicose (Chung
et al., 2007). Segundo Trabue et al. (2007), além de substrato glicogénico, o
fornecimento de glicerina tende a reduzir a quantidade disponivel de carbono e
hidrogénio para producdo de gas metano, em virtude do aumento de propionato.

De acordo com Kijora et al. (1998), os microorganismos ruminais Sao capazes
de se adaptar a fermentacao do glicerol da dieta em até sete dias e, ap0s esse periodo de
adaptacdo, os microrganismos podem fermentar o glicerol a &cidos graxos volateis de

forma quase imediata. Krehbiel (2008) relata que aproximadamente 13% do glicerol
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que chega ao rimen desaparece por passagem com a digesta, 44% por fermentacao e
43% por absorcédo pela parede.

O metabolismo do glicerol ainda ndo esta definitivamente esclarecido,
principalmente quando se trata de animais ruminantes, 0s quais possuem diversos

fatores intrinsecos que podem afetar o aproveitamento deste ingrediente alternativo.

2.5. Glicerina na dieta de vacas leiteiras confinadas

A idéia da utilizacdo de alimentos ndo convencionais para ruminantes vem
ganhando espaco nos ultimos anos, principalmente com o objetivo de atender as
dificuldades de pequenos produtores, para 0s quais muitas vezes o custo de alimentacdo
dos animais e um impedimento para a criacdo (Favaro, 2010).

Em regies com disponibilidade de compra, a glicerina é uma das alternativas de
substituicdo aos alimentos energéticos e pode ser facilmente incorporada a racdo de
ruminantes sem interferir no desempenho dos animais, minimizando os custos e dando
um destino seguro a este coproduto (Borges, 2014). Os niveis de utilizacdo dependem
de diversos fatores, entre eles: composicdo quimica do coproduto (teor de glicerol,
residuos do catalizador, metanol e sais), tolerancia, adaptacdo e aceitabilidade dos
animais a glicerina, devido a 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 alimentacdo animal. No entanto, o teor de metanol
presente na glicerina devera ser levado em consideracdo, ndo devendo ultrapassar 150
ppm, conforme também determina a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) no Brasil, por meio da resolucdo 386/1999, pois em algumas glicerinas
esses residuos podem chegar a 250 g/kg da matéria seca do produto (Thompson & HE,
2006) e representar, no caso do metanol, risco para quem manuseia 0 produto e para 0s
animais que o consomem.

Segundo Chung et al. (2007), substancias como os sais € metanol, que sdo
coproduzidos durante a sintese de glicerol, podem influenciar na palatabilidade final do
produto e com isso limitar o consumo dos animais, portanto, os niveis dos mesmos
presentes na glicerina utilizada devem ser coerentes com o0s regulamentos federais e
estaduais de glicerol de biodiesel para ser considerado aceitavel como alimento animal.
De acordo com Pol & Demeyer (1988), o alto risco a saude associado ao consumo de

pequenas quantias de metanol, decorrente da inclusdo de glicerina bruta na dieta, ndo é
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esperado em animais ruminantes, pois o metanol é naturalmente produzido no ramen
como resultado da fermentagdo da pectina. Estes autores demonstraram que a infuséo
continua de metanol (1 mol L), a uma taxa de 10 ml h-* no rdmen de cordeiros foi
completamente convertido em metano.

Schroder & Sudekum (1999), testaram o uso da glicerina em dietas para vacas
leiteiras e concluiram 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 rapida fermentacdo (amido) em
dietas para ruminantes, até niveis de 10% da matéria seca da dieta, sem alterar
negativamente o consumo de agua, alimento, degradacdo ruminal ou a digestibilidade
de nutrientes.

Segundo Donkin (2008), a glicerina advinda do biodiesel pode ser considerada o
“novo milho” para a alimenta¢@o de ruminantes, podendo-se incluir até 15% na matéria
seca da dieta, sem interferir na ingestdo de alimentos nem na producdo animal. Donkin
& Doane (2007), trabalhando com o uso de glicerina bidestilada (99,5% de glicerol) na
dieta de vacas leiteiras de alta producdo, observaram que o uso da glicerina até o nivel
15% da MS da dieta n&o afetou o consumo de MS e a producéo de leite.

Ledo et al. (2012), trabalhando com vacas leiteiras confinadas e niveis de
inclusdo 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 ndo observaram efeito
da introducdo do coproduto sobre o consumo de matéria seca dos animais. Ja Costa et
al. (2013), avaliando niveis crescentes de glicerina (0, 4, 8 e 12%) na dieta de vacas
leiteiras, ndo observaram efeito sobre o consumo de matéria seca, porém houve um
aumento linear na producdo de leite, mostrando a viabilidade da inclusdo de glicerina
até o nivel maximo testado.

Testando os tratamentos 0, 5, 10 e 15% de inclusdo 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 grao de milho em ra¢des para
0 gado leiteiro em lactagdo e que podem ser incluidas em ragdes para um nivel de até
15% da matéria seca, sem efeitos adversos sobre a producéo ou a composicao do leite.
Resultados semelhantes foram encontrados por DeFrain et al. (2004), avaliando a
inclusdo de glicerina (80% de glicerol), onde também n&o observaram diferenca sobre a
producdo e composicgédo 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 producdo e composicao do leite de vacas holandesas
recebendo dietas baseadas em silagem de milho suplementada ou ndo com mistura
isoproteica de GB (76,2% de glicerol e 8.800 ppm de metanol na matéria natural) e
farelo de soja, em substituicdo ao fuba de milho finamente moido. A substituicdo de
amido de milho por glicerina bruta deprimiu a producdo diéria de leite de 23,4 para 21,3
kg/dia, sem afetar o consumo de matéria seca.

San Vito (2010), avaliando o efeito da inclusdo da glicerina bruta (84% de
glicerol), em substituicdo ao milho gréo nas propor¢des 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 redugdo no consumo de MS e producdo de leite, e um
aumento na digestibilidade dos nutrientes, enquanto a composi¢éo do leite se manteve
inalterada e concluiu que a glicerina pode substituir até 33,3% do milho grdo na dieta de
vacas leiteiras com producdo média de 30 kg/dia de leite sem que haja reducédo
significativa da producéo de leite e que a redugdo no consumo pode ser uma resposta
metabolica decorrente do aumento da producdo e absorcdo de propionato produzido
durante a fermentacdo do glicerol no rimen.

Em um estudo semelhante avaliando dietas para vacas Holandesas em fase final
de lactacdo, com inclusdo de glicerina bruta em substituicdo ao milho moido no
concentrado nos niveis 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) concluiram que as dietas ndo
influenciaram o consumo de MS, producéo de leite, composicéo e qualidade do leite em
vacas de baixa producao.

Os diferentes resultados encontrados na literatura podem ser devido aos niveis
de pureza da glicerina, ao teor de glicerol, teor de metanol e porcentagem de lipideos,
que caracterizam as diferentes composi¢oes desse coproduto. Nesse sentido observa-se
a necessidade de mais estudos testando a glicerina em seu estado mais puro, visando a
reducdo nos efeitos dos contaminantes residuais da producéo do biodiesel e a obtencao

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
condigbes de producgédo, exige um bom planejamento de producdo de alimentos
volumosos e suplementos concentrados de boa qualidade. A conservacdo 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 utilizagdo na época de seca, momento em que a
estacionalidade produtiva da forragem se torna um fator limitante para o uso das
pastagens nas regides tropicais.

Uma boa alternativa para essa época do ano € intensificar o sistema de producéo 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 periodo seco.

A silagem de milho é considerada padréo em virtude da sua composi¢éo, que possui
teores adequados de carboidratos soltveis (minimo de 3%), que levam a fermentacéo
lactica, promovendo a conservacdo de um alimento de alto valor nutritivo. E uma
silagem de facil preparo e de grande aceitacdo pelos animais, com grande producdo de
massa verde, teor adequado de matéria seca entre 30 e 35% e baixo poder tampéo, pre-
requisitos basicos para confeccdo de uma boa silagem (Nussio et al., 2001).

Magalhées et al. (2006), avaliando a substituicdo da silagem de milho (0; 33,3;
66,6 e 100%) por cana-de-acucar em dietas para vacas leiteiras, observaram que a
medida que a cana de acucar foi introduzida na dieta, 0 consumo de matéria seca das
vacas sofreu uma reducdo linear e concluiram que a ingestdo de MS ¢é afetada quando
bovinos consomem forragens de qualidades diferentes, independentemente da estratégia
de alimentacéo, ficando evidente o efeito da digestibilidade da fibra sobre o consumo de
materia seca.

Testando o estagio de maturagdo do sorgo na dieta de vacas leiteiras em
comparacdo com a silagem de milho, Dias et al. (2001), observaram que os animais que
receberam a silagem de milho apresentacdo maior producdo de leite e consumo de
materia seca.

Costa et al. (2005) avaliando o desempenho de vacas holandesas alimentadas com
dietas contendo diferentes proporc¢des (60, 50 e 40%) de cana-de-agUcar e concentrado
ou silagem de milho, observaram uma maior producdo de leite e consumo de matéria
seca para 0s tratamentos com maiores proporcdes de silagem de milho, enquanto a
composic¢do do leite se manteve inalterada e concluiram que a menor producéo de leite
para as dietas com maior participacdo de cana-de-acucar 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

relacdo aos outros volumosos avaliados e atestam que a mesma é uma excelente
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alternativa de volumoso para alimentacdo de vacas leiteiras, principalmente no periodo

critico do ano.

2.7. Viabilidade econdmica de vacas lactantes em confinamento

A viabilidade econdmica € o ponto chave de qualquer atividade do setor
agropecuario, pois para gque esta se torne atraente e competitiva, antes de mais nada ela
deve ser economicamente viavel. Devido a alta instabilidade dos precos do leite e dos
ingredientes para ragOes concentradas, a atividade leiteira tem se mostrado
economicamente pouco eficiente, obrigando os produtores a busca por alternativas que
aumentem a lucratividade da propriedade, o que estimula o estudo de novos alimentos
de baixo custo para inclusdo em dietas de vacas leiteiras (Murta et al., 2013; Costa et
al., 2013).

A utilizagéo da glicerina bruta na alimentacdo de ruminantes despertou a atencao
dos pesquisadores, por se tratar de um problema de carater ambiental, ja que a
legislacdo atual ndo instrui de forma clara como tratar este coproduto da producdo 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 utilizagdo da glicerina
bruta, surge a possibilidade de utilizacdo da glicerina loira que é um produto mais puro
e com isso pode vir a potencializar bioeconomicamente a inclusdo desses ingredientes
na produgdo de leite.

A necessidade de analisar economicamente qualquer atividade dentro da
pecuéria leiteira € importante, pois, permite ao produtor conhecer e utilizar os fatores de
producdo de forma consciente e sustentavel (Oliveira Junior et al., 2016). Segundo
Costa et al. (2013), os custos de producéo da atividade, a receita obtida e a rentabilidade
do capital investido sdo fatores indispensaveis para o sucesso de qualquer sistema de
producao.

De acordo com Peres et al. (2004), um importante parametro a ser avaliado € a
remuneracao do capital, ou seja, a relagdo entre o lucro e o capital investido na atividade
produtiva. Na realizacdo da analise econdmica, preconiza-se determinar os principais
indicadores econdmicos de rentabilidade: o valor presente liquido (VPL) e a taxa
interna de retorno (TIR). O VPL é uma férmula matematica 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 ndo de um projeto, sendo
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considerado um critério de avaliacdo de projetos mais rigoroso e isento de falhas
técnicas (Noronha, 1987). Quando o projeto apresentar VPL superior a zero significa
que apresenta viabilidade econdmica, pois serd possivel cobrir os seus custos de
implantacdo e manutencdo (Dantas, 1996).

A TIR ¢ a taxa de desconto que iguala ao valor presente dos beneficios ao valor
presente dos custos de um sistema de producdo, ou seja, iguala a zero. Em outras
palavras, seria a taxa de retorno do investimento em questdo (Contador, 1988). Um
sistema € viavel 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 poupanga.

Como visto, a pecuéria leiteira esta se tornando cada vez mais especializada e
exigente, cabendo ao produtor se qualificar e procurar acompanhar esses avancos,
sempre antenados nos resultados obtidos com a utilizagdo dos indicadores econdmicos
Ou a sua permanéncia na atividade pode estar com os dias contados.
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I1- OBJETIVO GERAL

» Avaliar o efeito de niveis de glicerina loira em dietas de vacas leiteiras

confinadas.

111 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar o consumo de nutrientes de vacas leiteiras confinadas com dietas
contendo diferentes niveis de glicerina loira;

» Estimar a digestibilidade dos nutrientes fornecidos para vacas leiteiras
confinadas consumindo dietas com diferentes niveis de glicerina loira;

> Avaliar a producdo e composicdo do leite de vacas leiteiras confinadas
consumindo dietas com diferentes niveis de glicerina loira;

» Auvaliar o balanco de nitrogénio e a sintese de proteina microbiana de vacas
leiteiras confinadas consumindo dietas com diferentes niveis de glicerina loira;

» Avaliar o comportamento ingestivo de vacas leiteiras confinadas consumindo
dietas contendo diferentes niveis de glicerina loira; e

> Avaliar a viabilidade econémica de vacas leiteiras confinadas consumindo

dietas contendo diferentes niveis de glicerina loira.
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IV — MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Valeu o boi, localizada no municipio
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 mestigas
Holandés x Zebu (grau de sangue variando de %2 a % de sangue H x Z), de terceira ou
quarta ordem de lactacdo, com producdo média de leite ajustado para 300 dias na
lactacdo 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 lactacdo entre 80 e 120 dias no inicio do
periodo experimental. As 8 vacas lactantes foram distribuidas em dois Quadrados
Latinos 4 x 4, sendo os tratamentos descritos abaixo:

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

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

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

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

A razdo volumoso:concentrado (Tabela 1) foi definida pelo balanceamento das
dietas, a fim de conter nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de
0,15 kg/dia e producdo de 25 kg de leite/dia, de acordo com o NRC (2001), utilizando
como base os dados da composi¢do quimico-bromatoldgica da silagem de milho, milho,

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

Tabela 1 - Propor¢bes de ingredientes com base na matéria seca e razao
volumoso:concentrado para vacas em lactacdo, alimentadas diferentes niveis de

glicerina loira na dieta.

_ Niveis de glicerina (% MS)
Ingredientes

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)! 1,19 1,18 1,17 1,17
Bicarbonato de sodio 0,54 0,54 0,53 0,54
Ureia 0,49 0,49 0,49 0,49
Calcario 0,55 0,54 0,49 0,45

!Composicéo: Calcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Fldor (max)
1.000g; Fésforo 100 g; lodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganés 1.960 mg; Niquel 40 mg; Selénio 32 mg;
Sdédio 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 8m?, 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, as 07h00min e 15h00min, & vontade, de modo a permitir
5% de sobras.

O experimento iniciou-se no dia 25 de agosto de 2014, sendo constituido de
quatro periodos experimentais, com duracdo de 21 dias cada, sendo os primeiros 16 dias
considerados de adaptagcdo. Em cada periodo experimental, foi realizada coleta do
volumoso e dos suplementos para avaliacdo de sua composic¢do quimico-bromatologica
(Tabela 2).

Tabela 2 - Composi¢do quimico-bromatoldgica da silagem e das dietas experimentais.

Nivel de glicerina (% MS)

Componentes Silagem
0 6 12 18

Matéria seca (%) 32,72 45,95 45,36 44,75 44,51
Proteina brutal 6,91 13,10 13,41 12,60 13,39
Extrato etéreo’ 3,18 1,51 1,95 1,62 2,06
Fibra em detergente neutrocy! 44,46 36,01 33,38 32,14 30,26
Carboidratos néo fibrosos! 39,00 41,63 42,96 45,11 45,33
Matéria mineral® 5,21 5,83 6,35 6,50 6,97
196 da MS.

Também foram coletadas amostras da glicerina loira adquirida na empresa
Aboissa Oleos Vegetais (Santa Cecilia-SP), em cada periodo experimental para
avaliacdo da sua composicdo. As analises da glicerina foram feitas no laboratério de
quimica instrumental da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Para analise
por CG-EM as amostras de glicerina foram submetidas a derivatizagdo. Em um vial
internamente conico contendo 0,0010 g de amostra foram adicionados 60 uL de piridina
e 100 uL BSTFA. A mistura foi aquecida a 60 °C por 30 minutos. Em seguida, o
volume foi transferido para um vial de inje¢do (2 mL) com insert e realizada a anélise

cromatografica (Tabela 3).
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Tabela 3 — Composicdo quimica da glicerina loira.

Componente Glicerina
MS (%) 70,34
MO! 92,06
Glicerol* 90,46
Lipidios? 2,88
Metanol* 0,02
PB! 0,0001
Densidade (g/cmq) 1,26
Viscosidade (cps) 336,50
106 da MS.

As andlises cromatograficas foram realizadas em cromatografo a gas da Agilent
Technologies (GC 7890A) equipado com detector de ionizacdo por impacto de elétrons
(MS 5975C) e coluna capilar DB-5MS (Agilent Technologies, 30 m comprimento X
0,25 mm didmetro interno x 0,25 pm espessura do filme). Hélio (99,99% de pureza) foi
utilizado como gas de arraste a uma taxa de 1 mL min-1. Utilizando um autoinjetor
(CTC combiPaLl), 1 puL. da amostra foi injetada no cromatdgrafo a uma razao de split
1:10. O injetor split/splitless foi mantido a 290 °C. A coluna cromatografica
inicialmente a 80 °C, isoterma por 5 min, foi aquecida a uma taxa de 4 °C min-1 até 260
°C. Apls a separacdo dos compostos a temperatura foi elevada até 300 °C e
permanecendo por 2 minutos (post run). A temperatura da interface foi mantida a 290
°C. A ionizacdo realizada com impacto de elétrons a 70 eV. A fonte de ions mantida a
230 °C e a aquisicao de dados realizada no modo de varredura total (scan) na faixa de
30-600 (m/z). A identificacdo dos compostos extraidos das amostras foi realizada por
comparacdo com os dados espectrais da biblioteca NIST 2.0.

Para a determinacdo de metanol por headspace, 1,000 g da amostra foi
transferido para um frasco de vidro de 20 mL, com tampa de aluminio e septo de
silicone / Teflon, proprio para a técnica. Em seguida, o frasco foi levado ao forno para
headspace e submetido a aquecimento de 50°C por 5 minutos sob agitacdo continua a
500 rpm. Para cada amostra, 1000 pL da fase vapor foram imediatamente recolhidos
com seringa HD-Type Syringe Plunger de 2 mL (HAMILTON, USA) e injetados no
cromatografo a gas acoplado ao espectrémetro de massas (CG-EM). A seringa foi
mantida aquecida a 50 °C para evitar condensacdo do vapor no interior e a limpeza
realizada com fluxo de hélio (99,99%) por 20 s.

A producao de leite foi avaliada do 17° ao 21° dia de cada periodo experimental,

sendo realizadas duas ordenhas diarias. Imediatamente apds as ordenhas, o leite foi
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pesado em balanca digital de capacidade para 30 kg. Amostras de leite das ordenhas do
18° dia foram coletadas na quantidade de 1% da producdo de cada animal para
determinacdo de proteina, gordura, lactose e solidos totais, utilizando o aparelho digital
Lactoscan®. A producéo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada de
acordo o modelo proposto por Sklan et al. (1992), pela seguinte equacao:

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

Em que, PLC = Producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura, %EEL = Teor
de extrato etéreo do leite e PL = Producdo de leite em kg/dia.

Do 17° ao 21° dia de cada periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras
foram pesados para determinar o0 consumo e amostrados para analises quimico-
bromatoldgicas. Essas amostras foram congeladas a -20°C e, posteriormente,
descongeladas, pré-secadas e compostas por animal com base no peso seco. Ao final do
periodo experimental, as amostras foram moidas em moinho com peneira de 1 mm,
acondicionadas em vidro com tampa previamente identificados e armazenadas para
posteriores analises.

As anélises de materia seca (MS), matéria organica (MO), proteina 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 proteinas
(FDNcp), foi calculada segundo Mertens (2002). Os carboidratos nao fibrosos (CNF)
dos ingredientes, que ndo continham ureia, foram calculados pela equagéo proposta por
Detmann et al. (2010):

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

Em que %PB = teor de proteina bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %Cinzas =
teor de cinzas e %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina.

Ja os CNF das amostras, que continham ureia, foram calculados pela equacao
proposta por Hall (2003), utilizando a seguinte formula:

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

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

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo NRC
(2001):

NDT=PBD +EED x2,25 +FDND +CNFD
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Em que: PBD = proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel;
FDND = fibra em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos
digestiveis.

Foram feitas cinco pesagens em cada periodo experimental, das quais duas
foram no inicio e trés no fim do periodo, para verificacdo da variacdo do peso corporal
de cada tratamento.

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, duas vezes, as 08h00min
do 18° dia e as 15h00min do 20° dia de cada periodo (Vagnoni et al., 1997) e
acondicionadas em sacos plasticos, sendo posteriormente armazenadas a -20°C. Ao
término do periodo de coletas, as amostras de fezes foram descongeladas, secas em
estufa de ventilagcdo forcada a 65°C, durante 72 a 96 h e, posteriormente, moidas em
moinho com peneira dotada de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores analises.
Foi utilizada a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), obtida apds a incubacao
por 288 h das amostras dos alimentos, das sobras e das fezes, como indicador interno
(Detmann et al., 2012), para a estimativa da producéo fecal.

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela férmula
descrita por Silva & Ledo (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
ultimo dia de cada periodo, obtendo-se 10 ml, através da veia mamaria, com tubos de
vacutainer com heparina sodica como anticoagulante. Em seguida, foram centrifugados
(1500 rpm durante 15 minutos) para separacdo do plasma. Apos centrifugacéo, o plasma
foi mantido em tubos eppendorf, sob refrigeracdo (caixa térmica com gelo), durante o
seu transporte para o laboratério, em que foram armazenados a -20°C até a andlise
quimica, para posterior analise das concentracdes de ureia.

Durante o periodo de coleta, amostras de urina spot foram obtidas no 19° dia de
cada periodo experimental, aproximadamente 4 horas ap6s a alimentacdo, durante
miccao espontanea, conforme descrito por Valadares et al. (1999). Uma aliquota de 10
mL foi diluida em 40 mL de &cido sulfarico de normalidade 0,036. Em seguida, o pH
foi aferido e, quando necessario, ajustado para valores inferiores a 3, com pequenas
gotas de 4&cido sulfurico concentrado, a fim de evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purina e precipitacdo do acido urico. As amostras de urina foram
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armazenadas a -20°C e, posteriormente, submetidas as analises das concentracGes de
creatinina, ureia, alantoina e acido drico.

A concentracdo de ureia no plasma, na urina e no leite desproteinado e as
concentragdes de creatinina e acido Urico na urina foram determinadas utilizando-se Kits
comerciais (Bioclin®), segundo orientacdes do fabricante. As analises de alantoina na
urina e no leite desproteinado foram feitas pelo método colorimétrico, proposto por
Chen & Gomes (1992).

A excrecao diaria de creatinina, considerada para estimar o volume urinario 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 urinario, contudo, foi estimado a partir da razdo entre a excrecao
diaria de creatinina (mg/kg PC), relatada anteriormente, e concentracdo média de
creatinina (mg/L) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo peso corporal (PC) do
animal.

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e &cido Urico, excretadas na urina e alantoina secretada no leite. A quantidade
de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excrecdo de
purinas totais (mmol/dia), por meio da equacédo proposta por Verbic et al. (1990):

_ PT -0,385 xPC™”
0,85
Em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde as purinas

totais (mmol/dia); 0,85 = recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purina
na urina; e 0,385 = excrecdo enddgena de derivados de purina na urina (mmol) por
unidade de tamanho metabdlico.

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992):

70 xPA

NM(g/ dla):o,83 x0.116 <1000

Assumindo-se o valor de 70 para conteddo de nitrogénio nas purinas
(mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a
relacdo NPURINA:NTOTAL nas bactérias.
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A estimativa de sintese de PB microbiana (PBM) foi obtida multiplicando-se a
NM por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi determinada
pela formula:
EPBM(g/kg)= PBM(g)/CNDT(kg)

Em que CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais.

O balanco de compostos nitrogenados foi obtido pela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido e o total excretado nas fezes, na urina e no leite. A determinacao do
nitrogénio total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia descrita por
Detmann et al. (2012).

Para a avaliagdo do comportamento ingestivo, 0os animais foram submetidos a
observacao visual, durante periodos de 24 horas, que ocorreram no 20° dia de cada
periodo. As observacdes das atividades foram registradas a cada cinco minutos de
intervalo, conforme recomendado por Gary et al. (1970). No dia seguinte, foi realizada a
determinacdo do numero de mastigacdes mericicas e do tempo despendido na
ruminacdo de cada bolo ruminal com a utilizagdo de cronémetro digital. Para essa
avaliacdo, foram feitas observacdes em todos os animais do experimento de trés bolos
ruminais, em trés periodos diferentes do dia (10-12; 14-16 e 19-21 horas). Durante a
observagdo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminagéo artificial.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL), a eficiéncia de ruminacdo (ERU), o nimero
de bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacdo total por dia (TMT) e o
nimero de mastigaces mericicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo
metodologia descrita por Burger et al. (2000).

Considerou-se o0 consumo voluntéario de MS e FDNcp para avaliar as eficiéncias
de alimentacdo e ruminacdo em relacdo a quantidade em gramas de MS e FDN por
unidade de tempo e por periodo de alimentacdo. O numero de bolos ruminados
diariamente foi obtido pela divisdo do tempo total de ruminagdo (minutos) pelo tempo
médio gasto na ruminacdo de um bolo.

A eficiéncia de alimentac&o e ruminacao foi obtida da seguinte forma:

EAL = CMS/TAL
EALFDNc = CFDNc¢/TAL
ERU = CMS/TRU
ERUFDNc¢ = CFDNc¢/TRU
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Em que: EAL = eficiéncia de alimentacdo; CMS = consumo diario de matéria
seca (gramas de MS); TAL = tempo de alimentagéo (horas); EALFDNCc = eficiéncia do
consumo de FDNc; CFDNc = consumo diario de FDNc (gramas de FDNCc);

TRU = tempo de ruminacdo (horas); ERUFDNc = Eficiéncia de ruminagéo
(gramas de FDNCc).

As informacgdes necessarias para a elaboracdo deste trabalho e composicdo
dos custos, bem como os dados utilizados (precos, vida util etc.) foram coletados
junto aos produtores rurais, técnicos de extenséo rural e estabelecimentos comerciais
da regido. Foram consideradas para avaliagcdo do custo de producdo, as metodologias
de custo operacionais, utilizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada -
IPEA (Matsunaga et al., 1976). Para producao de esterco, foi utilizada a producéo
fecal, calculada pela fracdo indigestivel da MS na racdo total, para cada tratamento.

A depreciacdo de benfeitorias, maquinas, equipamentos e animais de servico
foram estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para
a remuneracdo do capital, utilizou-se a taxa de juro real de 6% ao ano, considerando
a taxa de juros média da poupanca de 0,5% ao més.

Utilizaram-se, para efeito de estudo da andlise econémica, dois indicadores
econdmicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno). A

expressao para calculo do VPL € a seguinte:
VPL= z VE/ (1 +1)!
=0

Em que VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (diferenca
entre entradas e saidas); n = numero de fluxos; r = taxa de desconto; t = periodo de
analise (i=1, 2, 3...).

No calculo do VPL, aplicaram-se trés taxas de desconto sobre o fluxo liquido

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

Para a TIR, segundo os critérios de aceitacdo, quanto maior for o resultado
obtido no projeto, maior sera a atratividade para sua implantacdo. Assim, a TIR € o

valor de r que iguala a zero a expresséo:
VF, VF, VF; ... VF,
+ + +—t ——
1+t (40?2 (403 ... A+

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

VPL= VF, +


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
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Para calculo da TIR e do VPL, fez-se uma simula¢do de um ano para estudo
de caracteristicas econémicas, sendo computada, assim, a depreciacao de benfeitorias

e maquinas neste periodo.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de venda de leite e esterco,
praticados no momento do experimento. A producao de esterco foi medida a partir da
estimativa da producgéo fecal, esta que foi calculada com o auxilio da fibra em

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

Tabela 4 - Preco médio de venda dos produtos no periodo experimental.

Produto Unidade Valor unitéario (R$)
Leite Litro (L) 1,05
Esterco Tonelada 50,00

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estdo apresentados, respectivamente, de forma detalhada, os
dados sobre precos de insumos e servigos, os precos dos ingredientes e o valor de

benfeitoria, maquinas, equipamentos e animais utilizados no experimento.

Tabela 5 - Precos de insumos e servicos utilizados no experimento.

Discriminacéo Unidade Precgo unitario (R$)
Vermifugo Ml 0,15
Carrapaticida Ml 0,09
Vacina de aftosa Dose 1,49
Ma&o-de-obra d/H 36,20
Medicamentos* Ml 0,10
Concentrados (Nivel de glicerina %)
0 6 12 18
R$/kg 0,99 1,06 1,13 1,20

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

Discriminacéo Precgo unitario (R$/kg)
Silagem de milho* 0,60
Milho 0,70
Farelo de Soja 1,50
Sal mineral 1,83
Glicerina 1,00
Bicarbonato de sodio 4,00
Uréia 2,00
Calcario 0,29

*0 preco da silagem de milho que esta descrito na tabela, foi o valor pago por Kg/MS.

Tabela 7 - Vida util e valor de benfeitorias, maqguinas, equipamentos e animais,

quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total.

Vida atil Valor Quantidade Valor

Discriminacéo (dias) unitario utilizada (un) total
(R$) (R$)

Magquinas e equipamentos
Balanca de curral — 1500 kg 5475 7.000,00 1 7.000,00
Magquina de racao estacionaria 5475 1.500,00 1 1.500,00
Balanga 5475 1.000,00 1 1,000,00
Carrinho de mao 730 200,00 1 200,00
Unidades de pequeno valor 730 200,00 1 200,00
P4 de bico 730 35,00 1 35,00
Animais
Vacas 2920 3.000,00 8 24.000,00
Benfeitorias
Curral e galpéao de confinamento 5475 9.965,00 1 9.965,00
Valor fixo investido - - - 43.900,00
Valor fixo investido/vaca - - - 5.487,50

As variaveis experimentais foram avaliadas por meio de analises de variancia e

de regressdo, utilizando o Sistema de Analises Estatisticas e Geneéticas SAEG (Ribeiro
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Junior, 2001). Os critérios adotados para a escolha do modelo estatistico foram o
coeficiente de determinacio (R?), calculado como a relagdo entre a soma de quadrados
da regressdo e a soma de quadrados de tratamentos e a significancia observada dos

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

Yik= M+ li + ¢j + tiij) « Eij

Onde:

Yijx— o valor observado da variavel.
M - € a média geral;

li efeito da linha i;

Cj_ efeito da coluna j;

tij) - efeito do tratamento k;
Eijk — erro aleatorio (residuo).
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V - RESULTADOS E DISCUSSAO

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 niveis de glicerina loira na dieta (Tabela 8). Provavelmente
o0 efeito observado ocorreu em funcdo da composicdo da glicerina loira introduzida na
dieta, que continha baixo teor de lipidios e alto teor de glicerol, o que pode ter
interferido negativamente na aceitacdo da dieta. Resultado semelhante foi encontrado
por Ezequiel et al. (2015), que avaliaram a inclusdo de trés niveis de glicerina na dieta
(0, 15 e 30%) e também encontraram reducdo linear sobre o consumo. Esses autores
justificaram o efeito encontrado pela alteracdo causada na forma fisica da dieta
decorrente da introducdo da glicerina, tornando a mesma mais viscosa e
consequentemente, menos palatavel. Segundo o NRC (1989), um dos fatores que pode
influenciar o CMS é o fator psicogénico caracterizado pela influéncia do alimento, neste

caso, a palatabilidade.

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

com diferentes niveis de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)

Consumo Eq.! 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) 411 396 383 3,63 5 6,33 0,007
Proteina bruta (kg/dia) 3,05 3,02 2,75 2,74 6 7,88 0,018
CFDNcp® (kg/dia) 842 752 6,99 6,22 ! 555 0,001
CFDNcp® (% PC) 1,47 1,32 123 1,10 8 502 0,001
Extrato etéreo (kg/dia) 0,35 043 035 042 Y=039 2310 0,57
CNF (kg/dia) 977 9,70 981 929 Y=964 845 0,574
NDT™ (kg/dia) 16,82 16,70 16,51 1571 Y=16/44 7,33 0,280

'Equagdes de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; Probabilidade de erro; 4Y = 23,45 -
0,154x, R? = 0,99; °Y= 4,118 -0,026x, R? = 0,99; 5Y= 3,07 - 0,02, R?> = 0,85; 7Y = 8,357 -0,118x,R? =
0,99; & = 1,46 -0,02x, R? = 0,99; °Consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina bruta; °Carboidratos néo fibrosos e *Nutrientes digestiveis totais.

Costa et al. (2013), trabalhando com a incluséo de 0, 4, 8 e 12% de glicerina
bruta (51,84% glicerol e 36,70% lipidios) e cana de agucar como volumoso (razéo V:C
= 80:20) na dieta de vacas leiteiras com producdo media de 15 kg/dia, ndo observaram



46

efeito sobre 0 CMS e obtiveram um aumento linear na producéo de leite a medida que
os niveis foram introduzidos na dieta, mostrando assim que o coproduto avaliado ndo
interferiu na aceitacdo das dietas e favoreceu para o bom desempenho encontrado. O
que reforca a justificativa apresentada para os resultados obtidos nesta pesquisa, onde
claramente a composicéo da glicerina loira (90,46% glicerol e 2,88% lipidios), afetou
negativamente as respostas dos animais aos tratamentos testados.

Corroborando com o presente estudo, Boyd et al. (2009), utilizando seis vacas
em lactacdo, avaliaram a resposta da inclusdo de glicerina com 99% de glicerol
(controle, 20 e 40% de glicerina) e verificaram que houve uma queda no consumo e na
producdo de leite com a incluséo 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 (razdo V:C = 45:55) e relatou
reducdo linear no consumo de matéria seca (17,0; 16,8 e 15,8 kg/dia, respectivamente)
de vacas leiteiras com producdo meédia de 20kg/dia. Da mesma forma San Vito (2010),
avaliando a inclusdo de glicerina em substituicdo ao milho (0; 33,3; 66,6 e 100%),
também relatou reducdo no CMS a partir de 33,3% de substituicdo (21,58 a 20,29
kg/dia).

Boyd et al. (2013) utilizando glicerina (80-85% glicerol), nas concentragdes de
0, 200 e 400g/dia, em dietas com duas fontes de volumoso (silagem de milho e feno de
alfafa) para vacas leiteiras com producdo média de 30kg/dia, relataram reducdo no
CMS, com médias de 24,3; 23,1 e 23,4 kg/dia a medida que se incluiu glicerina a dieta.

Em conseqiiéncia do efeito no consumo de matéria seca, 0 consumo de proteina
bruta (CPB) também reduziu linearmente (P<0,05). Essa reducdo 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 reducdo do
CMS e pela propria composicao da dieta que teve seu teor de FDNcp reduzido a medida
que a glicerina foi incluida nas dietas, o que também é facilmente explicado pela
composigdo da glicerina, que é desprovida de fibra. Considerando que as dietas
utilizadas neste experimento possuiam alta densidade energética, os valores encontrados
para CFDNcp estdo proximos de 1,35%PC, recomendado em revisdo realizada por
Detmann et al. (2003), sendo considerada a fase de transicdo para os controles fisicos e

metabdlicos para maximizar o CMS das vacas leiteiras. De acordo com Mertens (1997)
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e Jobim & Santos (2008), a salude dos ruminantes depende diretamente de
concentracfes minimas de fibra na racdo que permitam manter a atividade de
mastigacdo e motilidade do ramen, evitando alteracdes fermentativas que possam levar
a acidose ruminal severa.

Em consonancia com o presente estudo, Donkin et al. (2009), avaliando em
sessenta vacas Holandesas confinadas, o efeito da incluséo 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 ingestéo e digestdo da FDN.

Devido ao baixo teor de EE na composi¢do da glicerina utilizada n&o houve
interferéncia na composicdo e participacdo do EE na dieta total (P>0,05). Por isso,
mesmo com a reducdo no CMS e a inclusdo de niveis crescentes de glicerina loira na
dieta, ndo foi observada diferenca no consumo de EE entre os tratamentos. O teor de
extrato etéreo da glicerina é resultante da presenca de &cidos graxos, excedentes do
processo de producdo do biodiesel, pois os 6Oleos vegetais e animais utilizados no
processo possuem além do glicerol, trés acidos graxos de cadeia longa associado ao
mesmo (Pond et al., 2005). Sendo assim, se 0 processo de transesterificacdo dos 6leos
utilizados na fabricacdo do biodiesel ndo for conduzido de forma eficiente, pode
acarretar em altos teores de &cidos graxos nos coprodutos. Ndo é o caso da glicerina
loira em questdo, que apresenta baixo teor de EE, demonstrando a eficiéncia dos
processos envolvidos na sua produgéo.

Em relacdo ao consumo de carboidratos néo fibrosos (CCNF) ndo foi observada
diferenca entre os tratamentos (P>0,05). A semelhanca observada pode ser facilmente
explicada pela reducdo encontrada no CMS e pelo aumento dos CNF nas dietas a
medida que os niveis de glicerina loira foram introduzidos. Semelhante aos resultados
aqui apresentados, Ledo et al. (2012), trabalhando com vacas mesticas confinadas,
alimentadas com silagem de capim elefante e incluséo de 0, 6, 12 e 24% de glicerina
(80,35% de glicerol) na dieta, também ndo encontraram diferencas para 0 CCNF.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) nédo foi alterado (P>0,05)
pela inclusdo da glicerina loira na dieta. Essa semelhanca também pode ser explicada
pela reducdo observada no CMS e pelo aumento dos NDT nas dietas a medida que os
niveis crescentes de glicerina loira foram adicionados.

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

niveis crescentes de glicerina loira foram introduzidos na dieta (Tabela 9). Esse efeito
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foi causado pela reducdo observada no CMS, pois com a reducdo do consumo a taxa de
passagem também é reduzida, passando esse alimento por um processo de digestdo mais

lento, 0 que consequentemente melhora sua digestibilidade.

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

lactantes alimentadas com diferentes niveis de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)

Digestibilidade (%) Eq.! CV%? P3
0 6 12 18

Matéria seca 65,35 67,59 69,41 70,92 4 455 0,012
Proteina bruta 70,99 71,33 71,84 76,53 S 4,94 0,020
FDNcp?® 53,89 51,05 52,06 5050 Y=51,87 1048 0,623
Extrato etéreo 56,51 70,53 66,30 76,38 Y =67,43 20,02 0,054
Carboidratos n&o fibrosos 81,37 85,08 88,30 89,62 6 3,51 0,001
Nutrientes digestiveis totais 64,31 65,98 67,62 69,27 ! 4,14 0,013

'Equagdes de regressio; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; *Y = 65,53+
0,308x, R?=0,99; 5Y = 70,10 + 0,285x, R? = 0,72; Y = 81,89 + 0,466x, R?>= 0,96; 'Y = 64,31+0,275X,
R? = 1,00; ®Digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina bruta.

Donkin et al. (2009), trabalhando com niveis de glicerol (0, 5, 10 e 15%) na dieta
de vacas Holandesas, verificaram elevagdes nas digestibilidades da MS (DMS) e
proteina bruta (DPB), e ndo foi encontrado diferencas no coeficiente de digestibilidade
da FDNcp (DFDNCcp).
A digestibilidade da proteina bruta apresentou 0 mesmo comportamento da DMS
e aumentou (P<0,05) a medida que os niveis de glicerina loira foram introduzidos na
dieta. Esse efeito pode ser explicado pelo maior tempo de retencdo da dieta no ramen e
pela maior digestibilidade da PB do farelo de soja, pois esta aumentou no balanceamento
das dietas & medida que se aumentaram os niveis, e o milho foi sendo substituido pela
glicerina loira.
N&o houve efeito dos niveis de glicerina loira (P>0,05) sobre a digestibilidade da
fibra em detergente neutro corrigida (DFDNcp). O maior aporte lipidico na dieta afeta a
digestibilidade da fibra, j& que o excesso de EE exerce um efeito toxico sobre os
microrganismos, inibindo o crescimento de bactérias, especialmente, as celuloliticas e
protozoarios (Tamminga & Doreau, 1991), além de causar o encapsulamento da fibra,
dificultando a adesdo dos microrganismos a parede celular (Jenkins & McGuire, 2006).

Porém, isso ndo ocorreu no presente estudo, pois a glicerina utilizada tinha baixo teor de
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EE em sua composicdo. Essa semelhanca observada na DFDNcp evidencia que néo
houve efeito deletério sobre a utilizagdo da fracdo fibrosa, independente do nivel de
inclusdo utilizado neste trabalho.

A digestibilidade do EE (DEE) néo foi afetada (P>0,05) pela inclusédo dos niveis
de glicerina loira na dieta. Esse efeito que seguiu a mesma tendéncia do CEE pode ser
explicado pelo baixo teor de EE na composicao da glicerina utilizada e com isso a pouca
participacao do EE na dieta total, justificando a semelhanca na DEE entre os tratamentos.

Para a disgestibillidade dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF), foi observado
efeito linear crescente (P<0,05). O aumento na concentracédo de glicerina e a reducdo na
percentagem de milho moido 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
ramen (Krehbiel, 2008).

Houve efeito linear crescente (P<0,05) dos tratamentos utilizados sobre os
nutrientes digestiveis totais (NDT) que aumentaram a medida que a glicerina loira foi
introduzida na dieta, tal efeito estd associado ao aumento dos coeficientes de
digestibilidade da MS, PB e do CNF.

A producéo de leite e leite corrigido para 3,5% de gordura apresentaram efeito
linear decrescente (P<0,05) com a inclusdo dos niveis crescentes de glicerina loira na
dieta (Tabela 10). Esse efeito era esperado devido a reducdo observada para o CMS,
pois o CMS constitui 0 primeiro ponto determinante do ingresso de nutrientes
necessarios ao atendimento das exigéncias de mantenca e producdo do animal.
Resultados semelhantes foram encontrados por Ezequiel et al. (2015), avaliando a
inclusdo de glicerina nos niveis de 0, 15 e 30% na dieta de vacas Holandesas. Esses
autores constataram que a ingestdo de matéria seca e producdo de leite apresentaram
efeito linear decrescente e a que a eficiéncia alimentar apresentou um efeito inverso,
aumentando a medida que os niveis de glicerina foram acrescentados na deita. Ja
Zacaroni (2010), trabalhando com duas fontes de volumoso (silagem de milho e feno de
tifton) relatou reducdo na producdo 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 substituicdo ao milho na dieta de vacas leiteiras (razdo V:C = 35:65),

resultando em queda na eficiéncia alimentar.
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Tabela 10 — Parametros produtivos de vacas lactantes alimentadas com diferentes niveis

de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)

Parametros produtivos Eql CV%?> P3
0 6 12 18

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

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

EA® (kg leite/CMS) 117 1,20 1,23 124 6 9,02 0,013

GMD? (kg/dia) 069 071 046 -023 7 140,35 0,048

'EquacBes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; 4Y = 21,27 -
0,055%, R? =0,78; %Y = 27,77 - 0,121x, R? = 0,77; Y = 1,174 + 0,004x, R?=0,96; Y = 0,859 - 0,050x,
R? = 0,80; ®Producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura. °Eficiéncia alimentar.’®Variacdo do peso
corporal.

Corroborando com o presente estudo, San Vito (2010), avaliando a inclusdo de
glicerina em substituicdo ao milho (0; 33,3; 66,6 e 100%), relatou reducdo na produgéo
de leite quando utilizou 66,6% de substituicdo (31,14 a 28,14 kg/dia), podendo esta
resposta estar relacionada a composicao 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 reducdo linear no CMS e na producdo 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 inicio de lactacdo, nas concentracdes de 0, 200 e 400g/dia
de glicerina, relataram reducdo no CMS e na producdo de leite com o aumento da
glicerina (37,9; 37,3 e 35.5 kg/dia), respectivamente.

A eficiéncia alimentar apresentou efeito inverso a producéo de leite e aumentou
(P<0,05) linearmente com a inclusdo dos niveis de glicerina loira na dieta. Esse efeito é
justificado pelo CMS que apresentou reducdo linear com a inclusdo de glicerina na
dieta, indicando que a eficiéncia de conversdo da MS consumida em producdo de leite,
foi menor no tratamento com 0% de inclusdo de glicerina e aumentou a medida que a
glicerina foi inclusa na dieta. Segundo Ospina et al. (2000), a eficiéncia do processo de
transformacdo de alimentos em leite é determinada por fatores relacionados com o
animal (potencial genético, estadio de lactacdo e condicdo corporal) e com a dieta por
ele consumida (qualidade e quantidade do volumoso e suplemento consumidos).

No ganho médio diario (GMD) foi observada influéncia do CMS, portanto, seguiu

a mesma tendéncia, apresentando uma redugdo linear (P<0,05) com a inclusdo dos
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niveis de glicerina loira na dieta. Esse efeito era esperado, uma vez que o desempenho
animal é func&o direta do consumo de mateéria seca digestivel (Mertens, 1994).

A composicdo do leite ndo foi afetada (P>0,05) pela inclusdo de glicerina loira
na dieta (Tabela 11). Esse efeito pode ser explicado pela pouca influéncia da dieta na
alteracdo dos percentuais da maioria dos constituintes do leite, sendo assim, até a
gordura que € o constituinte mais suscetivel a mudanga via dieta se manteve semelhante
aos outros tratamentos, uma vez que a fonte de volumoso que é responsavel diretamente

pela sua sintese foi igual para todas as dietas.

Tabela 11 - Composic¢do do leite de vacas lactantes alimentadas com diferentes niveis

de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS) Eqg.! CV%? P8

Composicéo 0 s P 18

Proteina 331 332 331 33 Y=332 212 0,700
Gordura 534 542 535 508 Y=530 688 0,288
Lactose 497 499 497 494 Y =497 2,15 0,741
Minerais 0,76 0,77 0,76 0,76 Y =0,76 1,75 0,671
Solidos desengordurados 9,05 9,09 9,04 9,05 Y =9,06 1,67 0,939
Sélidos totais 14,39 1451 1440 14,13 Y=1435 326 0441

'Equagdes de regresséo; 2Coeficiente de variacio em porcentagem; 3Probabilidade de erro.

Segundo Mihlbach (2004), os fatores nutricionais sdo 0s que podem ser
controlados de modo mais direto e em prazo relativamente curto, mas demandam um
conhecimento mais aprofundado, ja que afetam ndo somente a fermentacdo no rimen
como também o metabolismo geral do animal e a secrecdo de leite no Ubere.

Dos componentes do leite, o teor de gordura é o que mais pode variar em fungéo
da alimentacdo, de modo geral, diminuindo com o aumento no volume de produgéo
(Gonzalez et al., 2003). O teor de fibra na dieta pode influenciar o teor de gordura, pois
a fibra que ¢é degradada no rimen produz acetato, que é precursor na sintese de gordura
do leite. Alteragdes no teor de gordura podem informar sobre a fermentagdo no ramen,
as condicdes de saude da vaca e funcionamento do manejo alimentar. O teor de proteina
também pode ser afetado, porém, em menor grau, enquanto que o teor de lactose é o

menos influenciado. A proteina do leite tem sua origem nos aminoacidos absorvidos no
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intestino, provenientes, por sua vez, em maior parte, da proteina microbiana formada no
ramen e da proteina da dieta ndo degradada no rimen, disponivel no intestino.

A lactose € o agUcar do leite que é sintetizado a partir da glicose produzida no
figado pelo aproveitamento do acido propidnico, absorvido no rdmen, e pela
transformacdo de certos aminoéacidos. Segundo Kennelly (1996), a lactose € um dos
componentes que tende a ser menos susceptivel a manipulagdo por meios dietéticos, por
ser 0 unico constituinte osmdético mais importante do leite, 0 que evidencia a
semelhanca entre os tratamentos mesmo com a maior disponibilidade de propionato
oriundo da fermentagdo do glicerol no rGmem.

Os resultados encontrados para composi¢cdo do leite no presente estudo estdo
dentro dos padr@es estabelecidos pela Instrucdo Normativa-62 (Brasil, 2011), que exige
valores minimos de 3,0% para gordura e 2,9% para proteina e também estdo em
consonancia 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 inclusdo de glicerina na dieta em condi¢bes semelhantes, também né&o
encontraram diferenca na composicédo do leite.

Avaliando o balangco dos compostos nitrogenados foi observado efeito linear
decrescente (P<0,05) para N ingerido e N fezes (g/dia), com a inclusdo dos niveis
crescentes de glicerina loira na dieta (Tabela 12). O efeito observado para o N ingerido
pode ser explicado pela reducdo apresentada no CMS, ja que as dietas foram formuladas
na tentativa de serem isoproteicas. Para o N fezes, essa reducdo pode ser explicada pelo
decréscimo observado na ingestdo de N e pela semelhanca do N digerido entre os
tratamentos. Segundo Hoffman et al. (2001), Van Soest (1994) e Wilkerson et al. (1993),
existe uma relacdo linear entre consumo de nitrogénio e excrecdo de nitrogénio nas fezes
e na urina, pois a digestibilidade do N, normalmente, € constante. O nitrogénio
consumido em excesso, leva a um excesso de N na forma de amonia (N-NHs), no rimen,
que passa por difusdo do epitélio ruminal para a corrente sanguinea, na qual uma parte é
reciclada pela saliva e outra parte é transformada no figado em ureia, e esta é excretada
através das fezes e urina, consequentemente, um menor consumo de N causa menor

excrecdo de N (Azevedo et al., 2010).
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Tabela 12 — Balango de compostos nitrogenados de vacas lactantes alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de glicerina loira na dieta.

Balanco de Nivel de glicerina (% MS)

compostos Eqg.! CV%? P3
nitrogenados 0 ° e 10

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 S 13,73 0,001
N leite (g/dia) 112,89 110,30 110,43 107,79 Y =110,35 531 0411
N urina (g/dia) 34,13 3387 30,37 30,85 Y=3230 19,12 0,503
N retido (g/dia) 199,26 200,32 175,65 198,66 Y =193,47 1824 0,456
N retido (% N ing.) 40,98 41,40 39,80 4443 Y =4165 11,44 0,282
N digerido (g/dia) 346,29 344,50 316,46 337,32 Y=336,14 11,06 0,381
N retido (% N dig.) 57,54 5754 5522 5754 Y=569 751 0,630
N digerido (% Ning.) 70,99 71,34 7184 76,53 6 4,94 0,020

'Equacdes de regressdo. 2Coeficiente de variagdo em porcentagem. 3Probabilidade de erro. Y = 491,1 -
3,184x, R? = 0,85; °Y = 146,7 -2,268x, R? = 0,90; 8Y = 70,10+0,285x, R? = 0,73.

A excre¢do de nitrogénio no leite (N leite) ndo variou com a inclusdo da
glicerina loira nas dietas. Esse efeito pode ser explicado pela semelhanca observada na
composicdo de proteina do leite, que ndo apresentou diferenca significativa, mesmo
com a reducdo no consumo de N e na producdo de leite, provavelmente pela pouca
influéncia da dieta na alteracdo dos percentuais dos constituintes do leite. Segundo
Chase (1994), as vacas leiteiras secretam no leite, em média, 25-35% do nitrogénio que
consomem e quase todo o nitrogénio restante € excretado nas fezes e na urina.

O nitrogénio na urina (N urina) ndo foi afetado (P>0,05) pela inclusdo da
glicerina loira na dieta. Esses resultados comprovam que as dietas estavam bem
ajustadas (proteina:energia), o que favoreceu o aproveitamento eficiente do N pelos
microorganismos ruminais e evitou excrecdes de N em excesso nas fezes, no leite e na
urina. Huhtanen & Hristov (2009), em um estudo de meta analise confirmaram que nao
superalimentar com proteina € uma importante ferramenta para reduzir as perdas de
nitrogénio que é excretado juntamente com 0s dejetos animais, e com isso também
reduzir a contaminacao do ar pela amonia volatilizada e dos rios e lencdis freaticos com

0 nitrato lixiviado (Tamminga, 1992).
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Né&o foi observado efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina sobre o nitrogénio
retido (N retido), nitrogénio retido (% do N ingerido), nitrogénio digerido (N digerido) e
nitrogénio retido (% do N digerido). O balan¢o positivo de nitrogénio indica que houve
retencdo de proteina no organismo animal, proporcionando condi¢des para que nao
ocorresse perda de peso nos animais, indicando provavelmente que as exigéncias de
proteina dos animais foram supridas nas dietas (Vasconcelos et al., 2010). A retengdo de
nitrogénio em relacdo ao nitrogénio absorvido reflete a utilizacdo do nitrogénio na
sintese proteéica tissular, seja para formar novos tecidos, novos sistemas enzimaticos ou
para substituir tecidos velhos ou epitélios. A eficiéncia com que este trabalho é
realizado depende fundamentalmente da composicdo do composto nitrogenado que
chega aos tecidos, vindos da absorcdo intestinal (Ezequiel et al., 2000).

Para o N digerido (% N ing.) foi observado um aumento linear (P<0,05) com a
inclusdo dos niveis de glicerina loira na dieta. Provavelmente, este efeito foi
influenciado pelo N ingerido, pois quanto menor a ingestdio de N h& uma maior
reciclagem do mesmo, proporcionando melhor digestibilidade e, consequentemente,
menor excrecao.

N&o foi observado efeito dos niveis crescentes de glicerina loira (P>0,05) sobre
as concentracdes de N uréico no plasma (NUP) e N uréico no leite (NUL) (Tabela 13).
Esse efeito pode ser explicado provavelmente pela boa sincronia de proteina e energia
das dietas no ramen. Segundo Rennd et al. (2000), as concentracdes NUP e NUL séo
parametros que refletem a relagcdo da proteina e energia da dieta no ambiente ruminal.
De acordo com Montemayor et al. (2009), o aumento na concentracdo de uréia no
sangue estad relacionado com excesso de proteina degradavel no rimen e um menor
sincronismo entre a degradacao da proteina e de carboidratos.

Os resultados encontrados para o NUP estdo proximos do limite estabelecido por
Valadares et al. (1997), onde afirmaram que as concentracdes de NUP e na urina estéo
correlacionadas, e que valores de 14 a 16 mg/dL de N ureico plasmatico representariam
limites a partir dos quais estariam ocorrendo perdas de proteina dietética.

O teor de NUP tem sido utilizado para obtencdo de informagdes adicionais sobre
nutrigdo proteica de ruminantes, por meio da resposta metabolica a determinada dieta. O
nitrogénio ureico plasmatico n&o é bom indicador de consumo de proteina, mas pode ser
bom indicador da proteina ndo utilizada, ou da utilizacao ineficiente da proteina da dieta
(Broderick & Clayton, 1997; Staples et al., 1993), essa afirmacgdo reflete bem os

resultados observados no presente estudo, que apresentou reducdo no consumo de PB e
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semelhanca no NUP, mostrando a boa sincronizacdo e a eficiéncia de utilizagcdo da
proteina das dietas. Desse modo, é possivel evitar perdas econémicas advindas do
fornecimento excessivo de proteina dietética e de possiveis prejuizos produtivos,
reprodutivos e ambientais (Carvalho et al., 2011).

Como visto o excesso de NUP também pode afetar a reproducdo das vacas.
Segundo Hammon et al. (2005), existe uma correlacdo positiva entre 0 NUP e o
nitrogénio uréico do fluido folicular de vacas leiteiras, esses autores avaliaram grupos
de alta (> 20 mg/dL) e baixa (< 20 mg/dL) concentragédo de nitrogénio uréico no plasma
e constataram efeito significativo do nitrogénio uréico do fluido folicular para vacas de
alta concentragdo de NUP. O potencial mecanismo do excesso de nitrogénio sobre a
reproducdo € o efeito toxico direto da amonia sobre o o6cito, enquanto este ainda se
encontra no foliculo (Dawuda et al., 2004), este afeta diretamente o tempo para
aparecimento do estro, a taxa de concep¢do, a sobrevivéncia embrionéria, o periodo de
SEervigo e outros.

Tabela 13 — ConcentracGes de N ureico de vacas lactantes recebendo diferentes niveis

de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)
Item Eq.! CV%?  P?
0 6 12 18

Concentrac6es de N ureico (mg/dL)

A

N ureico no plasma 13,06 12,21 13,22 12,00 Y=1262 11,18 0,575
N ureico no leite 1329 119 12,79 1181 Y=1246 1543 0,111

'Equagdes de regresséo. 2Coeficiente de variacdo em porcentagem. Probabilidade de erro.

Os valores de NUL encontrados no presente estudo estdo de acordo com o limite
proposto por (Butler, 2000), que afirmou que as concentragdes 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 reproducdo das vacas, j& que o NUL reflete o
metabolismo do nitrogénio no ruminante, e seu aumento pode estar associado ao
excesso, bem como a qualidade da PB e/ou ao déficit de energia na dieta (Santos et al.,
2011). Mostrando que quando n&o existe um bom sincronismo entre a degradacdo de
composto nitrogenados em amonia pelos microrganismos com a utilizagdo dessa
amonia, a partir da digestdo dos carboidratos, ocorre 0 aumento da excrecdo de

compostos nitrogenados (ureia). Fato ndo observado neste estudo, onde a PB da dieta e
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0 aporte energético da glicerina favoreceu a sincronia e consequentemente a semelhanca
entre os tratamentos.

O excedente de N no rimen é absorvido pelo epitélio ruminal, cai na corrente
sanguinea, 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 maxima eficiéncia de
utilizacdo da PB dietética é um fator de extrema importancia para qualquer sistema de
producdo uma vez que, a PB € um nutriente indispensavel para os animais e também um
dos que mais oneram 0s custos dos suplementos concentrados, por isso seu uso de
forma racional pode interferir positivamente na viabilidade do sistema.

A sintese de nitrogénio microbiano, proteina microbiana e eficiéncia microbiana
ndo foram afetadas (P>0,05) pela inclusdo dos niveis de glicerina loira na dieta (Tabela
14). Provavelmente, a auséncia de efeito apresentada por essas variaveis pode ser
justificada pelo balanceamento energético-proteico entre as dietas e pela semelhanca da
razdo volumoso:concentrado entre os tratamentos. Segundo o NRC (2001), a sintese de
proteina microbiana depende, em grande parte, da disponibilidade de carboidratos e
nitrogénio no rdmen, de modo que o crescimento microbiano € maximizado pela
sincronizacao entre a disponibilidade da energia fermentavel e o nitrogénio degradavel
no ramen (Russell et al., 1992).

Tabela 14 — Producdo de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas

lactantes recebendo diferentes niveis de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)
Item Eqg.! CV%? P3
0 6 12 18

Sintese de N e PB microbiana (g/dia)

N microbiano 224,86 202,95 209,08 232,73 Y =217,40 22,62 0,606
PB microbiana 140539 1268,47 1306,76 145459 Y =1358,80 22,62 0,606

Eficiéncia microbiana

gPB/kgNDT 8325 76,02 7847 91,76 Y =8238 2120 0,316

'Equacdes de regressdo. 2Coeficiente de variagdo em porcentagem. 3Probabilidade de erro.

De acordo com Ferreira et al. (2009), uma eficiente producdo e um adequado
fluxo microbiano séo fatores determinantes da fracdo protéica que alcanca o intestino
delgado. Ainda segundo o mesmo autor, o equilibrio do fluxo de nitrogénio e energia

para 0s microorganismos ruminais tem sido sugerido como mecanismo para melhorar a
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captura de nitrogénio degradavel no rimen e consegiientemente aumentar o crescimento
microbiano.

Os valores observados para eficiéncia da sintese de proteina microbiana foram
inferiores ao proposto pelo NRC (2001), de 130g/kg NDT e também por Valadares
Filho et al. (2006), que propds 120g/kg NDT para bovinos em condigdes tropicais,
porém pode-se afirmar que estes valores observados para a eficiéncia e sintese
microbiana estdo dentro da normalidade, pois segundo Pina et al. (2011), o teor de NDT
da dieta influencia a producédo de proteina microbiana, em que observaram producédo de
proteina 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 proteina
no rumen, quanto maior o teor de NDT da dieta ha uma tendéncia de reducdo na
eficiéncia de sintese de proteina microbiana, como foi observado neste estudo, no qual o
NDT das dietas girou em torno de 66,8%. E importante destacar que estas variaveis nao
apresentaram efeito entre os tratamentos, provavelmente, devido a pouca interferéncia
da glicerina loira sobre o ambiente ruminal.

A inclusdo dos niveis crescentes de glicerina loira ndo afetou (P>0,05) os tempos
despendidos com alimentacdo, ruminacgdo e 6cio (Tabela 15). A semelhanca observada
pode ser explicada pela pouca discrepancia na concentracdo de nutrientes entre as
dietas, uma vez que estas atividades sdo interferidas pelo processo digestivo, absorcdo e
atendimento do requerimento nutricional. Segundo Pereira et al. (2007), que avaliou 0
comportamento ingestivo de novilhas submetidas a dietas com diferentes niveis de
fibra, o tempo gasto com alimentacdo e ruminagdo aumenta com o incremento de FDN

na dieta e, em conseqliéncia, diminui o tempo despendido com o 6cio.

Tabela 15 — Tempos em alimentacdo, ruminacao e 6cio, em horas, de vacas lactantes

recebendo diferentes niveis de glicerina loira na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)

Atividade Eqg.t CV%? P8
0 6 12 18

Alimentacao (h) 4,37 423 435 444 Y =435 1291 0,899

Ruminac&o (h) 7,47 753 771 786 Y=764 12,36 0,833

Ocio (h) 12,16 12,24 1194 11,70 Y =12,01 9,7 0,793

'Equagdes de regressao. 2Coeficiente de variagdo em porcentagem. *Probabilidade de erro.
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Esses resultados estdo em consondncia com os encontrados por Costa et al.
(2014), trabalhando com vacas leiteiras alimentadas com cana-de-aglcar e niveis
crescentes de glicerina bruta (0, 4, 8 e 12%) na dieta e também ndo encontraram
diferenca entre os tratamentos para 0s tempos gastos nas atividades comportamentais
avaliadas. A semelhanga no comportamento ingestivo entre as dietas contendo
quantidades crescentes de glicerina loira é desejavel, pois a utilizagdo do coproduto ndo
deve comprometer o comportamento alimentar dos animais, nem tampouco o
funcionamento adequando do seu processo digestivo (Santana Junior et al., 2013).

Nao houve efeito da inclusdo de glicerina loira (P>0,05) sobre as eficiéncias de
alimentacdo (EAL) e de ruminacdo (ERU) da matéria seca (Tabela 16). Esse efeito pode
ser explicado pela semelhanca observada nos tempos gastos nas atividades de
alimentacdo e ruminacao, pois mesmo com a reducdo apresentada no CMS, nao foi
observada diferenca para as EAL e ERU entre os tratamentos.

Tabela 16 - Parametros da eficiéncia alimentar e mastigacdo mericica de vacas lactantes

recebendo diferentes niveis de glicerina na dieta.

Nivel de glicerina (% MS)

Eficiéncia Alimentar

0 6 12 18 Eq.! CV%?  P3
EAL (kg MS/h)® 5,46 5,44 5,35 4,92 ¥=529 1264 0,363
EALFDNc (kg FDNc/h)’ 1,98 1,82 1,72 1,49 4 12,26 0,002
ERU (kg MS/h)® 331 3,02 2,90 2,63 ¥=297 1625 0,076
ERUFDNc (kg FDNc/h)® 1,18 1,01 0,93 0,80 5 1555 0,001
TMT (h/dia)® 11,84 11,76 12,06 12,30  ¥=11,99 9,76 0793
NBR (n°/dia)* 446,06 447,57 491,30 480,13 Y =466,27 16,87 0,576
NMd (n°/dia)?2 2705967 26807,58 27177,71 2815567 Y =27300,16 1332 0,887
NMb (n°/bolo)*3 61,57 6056 5575 5911  ¥=5925 901 0,180
TRB (seg/bolo)™ 61,98 6153 56,68 5029  ¥=5987 868 0,193

'Equagdes de regressdo, *Coeficiente de variagdo em porcentagem, 3Probabilidade de erro, 4Y = 1,985 —
0,025x,R? = 0,97; 5Y = 1,163- 0,020x, R? = 0,98; SEAL — eficiéncia de alimentacdo da matéria seca;
"EALFDNCc — eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro corrigida; SERU — eficiéncia de
ruminacdo da matéria seca; °ERUFDNc — eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro
corrigida; 1°TMT — tempo de mastigacdo total; 1!NBR — nimero de bolos ruminados por dia; ?NMd —
niimero de mastigacdes por dia; *NMb — niimero de mastigagdes por bolo e “*TRB — tempo gasto por
bolo ruminado.

A eficiéncia de alimentacdo representa a velocidade de ingestdo dos nutrientes

em funcdo do tempo, acarretando em maior disponibilidade dos mesmos para a digestéo
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(Santana Junior et al., 2013). Ja a eficiéncia de ruminacdo esta associada ao grau de
lignificacdo da forragem consumida, sendo necessario maior tempo de ruminacao para
forragens mais lignificadas, reduzindo assim a eficiéncia nutricional.

Os resultados do presente estudo estdo em consonancia com 0s encontrados por
Santana Junior et al. (2013) e Costa et al. (2014), que trabalharam com a inclusdo de
niveis crescentes de glicerina buta na dieta e também ndo observaram diferenca entre 0s
tratamentos para essas variaveis.

Para as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da fibra em detergente neutro
corrigido (EALFDNc e ERUFDNCc) foi observado uma reducdo linear (P<0,05) a
medida que os niveis de glicerina loira foram incluidos nas dietas. O efeito observado
para essas eficiéncias seguem a mesma tendéncia do que foi discutido para 0 CFDNc e
pode ser explicado pela reducdo do CMS, pela composicéao da dieta que teve seu teor de
FDNcp reduzido a medida que a glicerina foi incluida nas dietas e também pela
semelhanca nos tempos despendidos com alimentagdo e ruminacao.

A inclusdo dos niveis crescentes de glicerina loira na dieta ndo influenciou
(P>0,05) o tempo de mastigacdo total (TMT), o numero de bolos ruminados por dia
(NBR), 0 nimero de mastigacGes por dia (NMd) e por bolo (NMb) e o tempo gasto por
bolo ruminado (TBR). Esses efeitos podem ser explicados pela semelhanga observada
para 0s tempos gastos com alimentacdo e ruminacdo. Costa et al. (2014), Santana Junior
et al. (2013) e Zacaroni (2010), trabalhando com os niveis crescentes de inclusdo de
glicerina bruta na dieta, ndo encontraram diferenca para essas mesmas variaveis com
insercdo de glicerina na dieta e também justificaram pela auséncia de efeito nos tempos
de ruminacao e alimentacao.

Ja Azevedo et al. (2013) atribuiram a auséncia do efeito da dieta sobre as
variaveis, tempo de ruminacdo e nimero de bolo ruminado a semelhanca do tamanho de
particulas dos ingredientes da dieta. Castro et al. (2009) também atribuiram a auséncia
de efeito no numero de bolos ruminados por dia em novilhas leiteiras alimentadas com
dietas a base de coprodutos agroindustriais a semelhanca do tamanho de particula entre
0s coprodutos.

Pereira et al. (2007) sugeriram que o aumento do nivel de FDN na dieta aumenta
o0 tempo de alimentagdo e ruminacéo, 0 numero de mastigacdes mericicas por dia e por
bolo e o tempo de ruminagdo por bolo. Os niveis de glicerina loira apesar de reduzirem

0 FDN da dieta ndo afetaram nenhum destes parametros, provavelmente, devido essa
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reducdo néo ter sido tdo severa, 0 que causou pouca discrepéancia entre as dietas com
relacdo ao nivel de FDN.

A incluséo de glicerina loira na dieta (Tabela 17) nédo influenciou (P>0,05) o
numero de periodos de alimentacdo (NPA), de ruminacdo (NPR) e de 6cio (NPO) e
também nos tempos gastos por periodo alimentando (TPA), ruminando (TPR) e em 6cio
(TPO). Esse efeito pode ser explicado pelo proprio habito alimentar dos animais em
confinamento. Segundo Mezzalira et al. (2011), o nimero de refei¢bes e a duracdo das
refeicbes estdo diretamente relacionadas, significando que, a depender da dieta, a
diferenca do tempo gasto com alimentagdo ou ruminacdo, o nimero de periodos e o
tempo gasto por periodo nestas atividades podem apresentar semelhanca, quando as
dietas sdo fornecidas de forma homogénea e no mesmo horario diariamente. Portanto, a
inexisténcia de efeito significativo para o numero de periodos das atividades
provavelmente deveu-se ao fato de estarem relacionados a extenséo destes periodos, que

esta associada ao tempo despendido com a atividade (Santana Junior et al., 2013).

Tabela 17 — NUmeros de periodos e tempo de duracdo das atividades comportamentais

de vacas lactantes recebendo diferentes niveis de glicerina loira na dieta.

Atividades Nivel de glicerina (% MS)
_ Eq.l CV %2  P3

Comportamentais 0 6 12 18

NPA (nGimero)* 13,62 12,37 14,87 13,75 Y=1365 1535 0,165
NPR (ndmero)® 1525 17,12 1562 1537 Y=1584 1806 0,543
NPO (ntmero)® 22,75 21,75 23,75 2363 Y=2297 1190 0,452
TPA (hora)’ 0,33 035 030 033 Y=032 13,34 0,216
TPR (hora)® 0,50 045 050 053 Y=049 18,78 0,361
TPO (hora)® 0,53 057 052 051 Y=053 17,68 0,577

'Equagbes de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro; *“NPA —
nimero de periodos de alimentagdo; SNPR — nimero de periodos de ruminacgdo; ®NPO — nimero de
periodos de écio; “TPA — tempo por periodo de alimentacéo; 8TPR — tempo por periodo de ruminagéo e
9TPO — tempo por periodo de 4cio.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Rocha Neto et al. (2012),
que também observaram semelhanca entre os tratamentos para nimeros de periodos e
para o tempo de duracdo das atividades comportamentais e também justificaram esse
efeito pelo proprio habito alimentar dos bovinos em confinamento. Segundo Silva et al.

(2005), o padrdo de procura de alimentos por bovinos confinados é bem caracteristico,
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com dois momentos principais: inicio da manh& e final da tarde, portanto, qualquer
modificacdo no horério ou na frequéncia de fornecimento da dieta pode modificar a
distribuicdo percentual dos horéarios de alimentacdo de animais em confinamento. Essa
afirmacdo esta de acordo com o presente estudo, onde as dietas foram rigorosamente
fornecidas no mesmo horério, todos os dias, as sete e as quinze horas e ndo foi
verificada diferenca no nimero de periodos e tempo de duracdo das atividades
comportamentais.

Ap0s as analises dos resultados do desempenho produtivo dos animais, foi feita
a andlise econdmica desta pesquisa, na qual os valores da renda bruta por animal
(Tabela 18) foram influenciados e seguiu a mesma tendéncia da producéo de leite, a
qual obteve um efeito linear decrescente com a inclusdo dos niveis crescentes de
glicerina loira. O maior valor observado para renda bruta foi no tratamento controle,
sem inclusdo de glicerina loira, na qual apresentou uma renda de R$25,03/dia,
decrescendo a medida que a glicerina foi introduzida na dieta. Essa resposta pode ser
explicada pela reducdo inesperada observada na producdo de leite, pois com a
introducdo 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 diferenca de preco paga pelo coproduto (R$1,00) em relagcdo ao milho
(R$0,70).

O valor do custo operacional efetivo (COE), que mostra quanto de recurso esta
sendo canalizado para cobertura de despesas efetivas, apresentou 0 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 producéo intensiva, a alimentacdo 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 a razdo volumoso:concentrado utilizada no presente
estudo (55:45) e o sistema de producdo em confinamento utilizado no presente trabalho.

Diferente dos resultados encontrados no presente estudo (Costa et al., 2013),
avaliando a inclusdo de glicerina bruta (0, 4, 8, 12%) na dieta de vacas leiteiras

confinadas, observaram redugé@o nos custos e aumento na lucratividade a medida que os
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niveis crescentes de glicerina foram introduzidos na dieta, fato explicado pelo aumento
na producdo de leite e também pelo preco da glicerina utilizada (R$0,20/kg), que
reduziu os custos dos concentrados com a elevacdo dos niveis. Confirmando assim, a

importancia do custo da alimentagdo, num sistema de producdo de leite.



Tabela 18 — Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, custo total, lucro por vaca por dia.
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Preco Nivel de glicerina loira (%)

Indicador econémico Unidade? unitario 0 6 12 18

(R$) Quant.? Valor? Quant.? Valor? Quant.? Valor? Quant.? Valor®

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)

Mé&o-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 KWrh 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 maquinas e
Equipamentos RS 0,06 0,06 0,06 0,06
Subtotal 27,81 27,96 27,94 27,09




Tabela 18 — Continuacéo...
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2.2-Custo operacional total

2.2.1-Custo operacional efetivo R$ 27,81 27,96 27,94 27,09
2.2.2-Depreciacéo de benfeitoria R$ 0,25 0,25 0,25 0,25
2.2.3-Depreciacdo de maquinas 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$/kg -0,16 -0,20 -0,23 -0,22
COE/CT % 97,68 97,70 97,69 97,62
Gasto com alimentacéo R$ 20,56 20,71 20,68 19,84
Gasto com alimentagdo/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

kg = quilogramas; d/h = diéria; 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 depreciacgdo e
remuneracdo de capital, apresentaram 0 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 racdo concentrada para sistemas
de producdo de leite que trabalham com gado mestico semiconfinado ndo devem
ultrapassar a 30%, em relacdo ao valor da producgédo. No presente trabalho, os valores
encontrados foram superiores ao proposto por esse autor de 49, 52, 53 e 54%,
respectivamente. Esses valores sdo 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 periodo do
ano, onde a escassez de forragem obriga o fornecimento de um volumoso de qualidade
junto com uma suplementacdo concentrada, 0 que aumenta ainda mais 0s custos de
producdo e afeta diretamente a lucratividade. Dessa forma, muitas vezes a receita do
produtor apenas cobre os custos de manutencdo da propriedade ou até mesmo apresenta
valores inferiores ao investido como € o caso do presente estudo.

Esse efeito ainda foi agravado a medida que os niveis crescentes de glicerina
loira foram incluidos na dieta, o que pode ser justificado pelo efeito observado para a
producdo de leite, que ao contrario do que se imaginava, reduziu com o aumento dos
niveis de glicerina e ndo acompanhou 0s custos dos concentrados que aumentaram a
medida que a mesma foi inclusa na dieta (0,99; 1,06; 1,13 e 1,20 R$/kg) para 0s
tratamentos 0, 6, 12 e 18%, respectivamente, deixando claro o que aconteceu com a
lucratividade.

Portanto, apesar do grande potencial de utilizacdo do coproduto testado na dieta
de ruminantes, seu uso no aspecto financeiro para essa realidade atual é inviavel, o que
ndo 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 a medida que os niveis 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 precos dos insumos e
conseqlientemente nos custos de producdo, seguida por uma baixa remuneragdo pelo
litro de leite produzido, inviabilizando a cada dia a permanéncia do produtor na
atividade (Tabela 19).
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Tabela 19 - Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para

taxas de retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano.

Indicador econémico

Nivel de glicerina (%)

0 6 12 18
Taxa interna de retorno -1,39% -1,76% -2,03% -1,91%
Valor presente liquido 6% -1.306,56 -1.564,71  -1.754,20  -1.666,08
Valor presente liquido 10% -1.496,75 -1.748,64  -1.933,53  -1.847,55
Valor presente liquido 12% -1.588,21 -1.837,04  -2.019,68  -1.934,75

O célculo do valor presente liquido (VPL) demonstrou que este investimento no

presente momento ndo é viavel para todas as taxas de desconto utilizadas em todas as

dietas, demonstrando o cenario que o produtor de leite vive, onde ndo € interessante

investir na atividade leiteira, quando comparada com o custo de oportunidade de todas

as taxas juros testadas.
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VI - CONCLUSAO

Embora tenha aumentado a digestibilidade da dieta, a inclusdo de glicerina loira
na dieta total das vacas ndo é recomendada, pois afeta negativamente os parametros

produtivos e econdmicos avaliados.
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