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RESUMO

FACURI, Livia Maria Aradjo Macedo. Glicerina de média pureza em suplementos
para novilhas terminadas em pastagens. Itapetinga, BA: UESB, 2013. 71 p. Tese.
(Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producéo de Ruminantes).*

O objetivo foi estudar o efeito da inclusdo de niveis de glicerina sobre o
comportamento ingestivo, desempenho animal, eficiéncia alimentar, digestibilidade
aparente, caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de novilhas suplementadas,
terminadas em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu. O periodo
experimental foi de 135 dias, sendo os primeiros 14 dias de adaptacdo as dietas
experimentais e ao manejo. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas com peso corporal
inicial médio de 264,83 + 3,83 kg e 20 meses de idade, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e nove repeti¢oes: GO0
= controle; G5 = 4,82%; G10= 10,12% e G15= 15,56% de glicerina na matéria seca da
dieta ingerida. O tempo despendido em pastejo reduziu de forma linear (P<0,05)
enguanto o tempo em atividades como ruminacdo, 6cio e cocho e tempo de mastigacédo
total foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) pela adicdo de glicerina na
dieta. A massa de bocado ndo foi influenciada (P>0,05). A taxa de bocado e o nimero
de bocados/dia foram influenciados de forma quadratica (P<0,05). J& o nimero de
bocados/deglutido, nimero de bocados/minuto aumentaram linearmente (P<0,05).
Embora o tempo gasto para cada bolo ruminado e nimero de mastigacGes por bolo ndo
tenham sido influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo de glicerina, 0 nimero de
bolos/dia apresentou efeito quadratico (P<0,05). Apenas o numero de periodos de
ruminacdo reduziu linearmente (P<0,05), enquanto o nimero de periodos de pastejo,
6cio e cocho foram influenciados de forma quadratica (p<0,05). Os tempos por periodo
de pastejo, dcio, ruminacdo e cocho foram influenciados de forma quadréatica (P<0,05).
As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca, dos carboidratos nao
fibrosos, da MS do pasto e do concentrado foram influenciadas de forma quadréatica
(P>0,05) pela adicéo de glicerina, enquanto a eficiencia de alimentacdo da FDN reduziu
linearmente. O ganho de peso médio diario e o peso final ndo foram influenciados
(P>0,05) pela substituicdo do milho pela glicerina na dieta. O consumo de matéria seca,
proteina bruta, fibra em detergente neutro indigestivel corrigida pra cinzas e proteina,
matéria orgénia e carboidratos totais foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05). O
consumo de extrato etério e de carboidratos ndo fibrosos reduziram (P<0,05) em fungéo
dos niveis de glicerina na dieta. A inclusdo de glicerina néo teve efeito (P>0,05) sobre
os coeficientes de digestibilidade da MS e demais nutrientes. As caracteristicas de
carcaga ndo foram alteradas com a inclusdo de glicerina as dietas. A adi¢do de glicerina
na dieta ndo alterou a composi¢cdo quimica (matéria seca, cinzas, proteina bruta e
lipideos totais) do musculo Longissimus. No entanto, as percentagens de acidos graxos
14:0; 15:0; 18:0; 14:1; 18:1n7; 18:1n9 e 18:2n6 foram influenciados de forma
quadratica (P<0,05), enquanto os niveis de 16:0; 17:0; 15:1; 18:2¢9-t11 e 22:2n6 foram

*QOrientador: Robério R. Silva, D. Sc. UESB; Co-orientadores: Fabiano. F. Silva, D. Sc. UESB;
Gleidson P. de Carvalho, D. Sc. UFBA.



influenciados linearmente (P<0,05) com a adicdo dos niveis de glicerina. A adi¢do dos
niveis de glicerina reduziram linearmente o total de AGS (P<0,05), assim como
auementou de maneira linear o total de AGMI (P<0,05) sem, contudo, influenciar o
total de AGPI e as razbes entre os acidos graxos AGPI/AGS e 6mega 6/06mega 3. A
adicdo de até 15% de glicerina a MS total da dieta, além de econ6micamente viavel, ndo
alterou o comportamento ingestivo, o desempenho, a digestibilidade, as caracteristicas
de carcaca, a composicdo centesimal do Longissimus das novilhas, assim como reduziu
as porcentagens de acidos graxos hipercolesterolemicos.

Palavras-chave: Comportamento, desempenho, carcaca, glicerina, novilhas.

*QOrientador: Robério R. Silva, D. Sc. UESB; Co-orientadores: Fabiano. F. Silva, D. Sc. UESB;
Gleidson P. de Carvalho, D. Sc. UFBA.
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ABSTRACT

FACURI, Livia Maria Aradjo Macedo. Medium purity glycerin in supplements to
heifers finished in pasture. Itapetinga, BA: UESB, 2013. 71 p. Thesis. (Doctor’s

degree in animal science, Area - Ruminant production).*

This work was carried out to study the effect of addition levels of glycerin on
intake behavior, animal performance, feed efficiency, digestibility, carcass
characteristics and meat quality of supplemented heifers in Brachiaria brizantha
cultivar Marandu pasture. The experimental period was 135 days. The first 14 days was
to heifers’ adaptation to experimental diets and handle. Thirth six (36) crossbred heifers
with initial body weight of 264.83 * 3.83 kg and 20 months old, were used. They were
distributed in a completely randomized design with four treatments and nine replicates:
control = GO0, G5= 4.82%; G10 = 10.12 % and G15= 15.56% glycerin in dry matter.
The time expended in grazing was linearly decresed (P<0,05) while the time in activits
as rumination, idle, trough and total chewing time were quadratic (P<0,05) by glycerin
inclusion in the diet. The bite mass do not change (P>0,05). The bite hate and number of
bites/day had quadratic effect (P<0,05). On the other hand, the bite number/swallowed
and number of bites /minute increase linearly (P<0,05). Although the expended time to
each ruminated cake and number of chews per cake have not had influenced (P>0,05)
by glycerin inclusion levels, the number of cakes per day has shown quadratic effect
(P<0,05). Only the number of rumination periods decrease linearly (P<0,05), while the
number of grazing, idle and trough periods were influenced in a quadratic way (p<0,05).
The time by grazing, idle, rumination and trough were influenced in a quadratic way
(P<0,05). The dry matter, non fibrous carbohidrates, pasture and concentrate dry matter
feed and rumination efficiencies were quadratic influenced (P>0,05) by glicerin
adittion. On the other hand, the neutral detergent fiber feed efficience was linearly
decreased. The average daily weight gain and final body weight were not affected (P>
0.05) by the replacement of corn for glycerin in the diet. The intake of dry matter, crude
protein, neutral detergent fiber corrected for ash and indigestible protein, carbohydrates
and organia matter was similar between treatments (P> .05). The intake of extract etério
and non-fiber carbohydrates decreased (P <0.05) according to the levels of glycerin in
the diet. The inclusion of glycerol had no effect (P> 0.05) on the digestibility of DM
and other nutrients. Carcass characteristics were not changed with the addition of
glycerin to diets. The chemical composition (moisture, ash, crude protein and total
lipids) was similar among treatments, On the other hand, the percentages of fatty acids
14:0; 15:0; 18:0; 14:1; 18:1n7; 18:1n9 and 18:2n6 were influenced in a quadratic way
(P<0,05) while the levels of 16:0; 17:0; 15:1; 18:2c9-t11 and 22:2n6 were linearly
influenced (P<0,05), by glycerin levels addition. The glycerin levels addition decrease
linearly the SFA (P<0,05) and increase linearly MUFA (P<0,05) but, there was no
influence on PUFA end PUFA/SFA and omega 6/omega3 ratios. The glycerin adittion,
until 15% of dry matter in the diet was feasible and do not change the intake behavior,

*Adviser: Robério R. Silva, D. Sc. UESB; Co-advisers: Fabiano F. Silva, D. Sc. UESB; Gleidson P. de
Carvalho, D. Sc. UFBA.
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the performance, digestibility, carcass traits, the Longissimus composition and and
decresed the hypercholesterolemic fatty acids.

Keywords: Animal performance, behavior, carcass, glycerin, heifers.

*Adviser: Robério R. Silva, D. Sc. UESB; Co-advisers: Fabiano F. Silva, D. Sc. UESB; Gleidson P. de
Carvalho, D. Sc. UFBA.
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| REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

A bovinocultura de corte brasileira é baseada na exploragdo extensiva de
pastagens como principal fonte de nutrientes, de forma que, comparado aos demais
sistemas de alimentacdo, destaca-se pelo baixo custo e alta praticidade (Prado, 2010).
Contudo, esta exploragdo pecuéria sofre os efeitos da sazonalidade de producdo das
forrageiras tropicais, impossibilitando o suprimento constante de nutrientes aos animais,
durante o ciclo produtivo (Moreira et al., 2003; Moreira et al., 2004a,b).

Neste contexto, a otimizacdo do desempenho de bovinos em pastejo, no periodo
seco, pode ser obtido através da suplementacdo (Prohmann et al., 2004; Farias et al.,
2012a), visando maximizar o uso da forragem, através do aumento da digestibilidade da
fracdo fibrosa e aumento da taxa de passagem da fracdo indigestivel, tendo um reflexo
positivo sobre o consumo e, consequentemente, sobre o desempenho dos animais
(Moreira et al., 2003; Moraes et al., 2009), mantendo a curva de crescimento dos
bovinos e encurtando o tempo para terminacao.

Contudo, o custo com a suplementacdo de bovinos em pastagens, para produgéo
de carne, pode compromoter a rentabilidade do sistema. Neste contexto, pesquisas vém
sendo feitas na busca por alternativas que 0 mantenham sustentavel. Dessa forma, varios
residuos agroindustriais vém sendo testados em substituicdo a ingredientes dos
concentrados, visando reduzir custos.

A crescente demanda por fontes de energia renovaveis, como combustiveis
derivados da biomassa agricola, principalmente etanol e biodiesel, tem aumentado a
participacdo de seus residuos na pecuaria (Elam et al., 2008). O aumento da producao
de biodiesel pode ser economicamente viabilizado, se forem encontradas novas
aplicacbes para os subprodutos gerados, como a glicerina bruta, pois suas atuais
utilizagdes, possivelmente, ndo serdo suficientes e, se forem, podem ndo ser
economicamente viaveis.

Tem-se constatado que, para cada 90 m? de biodiesel produzido pela reacdo de
transesterificagcdo, sdo gerados 10 m? de glicerina bruta (Gongalves, 2006), a qual pode

apresentar até 95% de glicerol em sua composicdo (Moreira & Carvalho, 2009). Ha
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evidéncias de que a inclusdo do glicerol na alimentacdo animal como ingrediente
energético é possivel. Contudo, os niveis adequados ainda ndo foram especificados.
Dessa forma, diante da escassez de estudos que avaliem a utilizagdo da glicerina
bruta no suplemento de novilhas criadas em pastagem, € necessario avaliar o melhor
nivel de substituicdo do milho por glicerina bruta na dieta e seus efeitos nutricionais e

nas caracteristicas de carcaca, bem como sua viabilidade econdémica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de bovinos no Brasil

O Brasil apresenta um rebanho bovino efetivo de 185.836.144 milhdes de
cabecas, sendo o maior rebanho bovino comercial, e tornou-se o maior exportador de
carne do mundo. Dos animais abatidos para producdo de carne no pais, 90% sdo
terminados, exclusivamente, a pasto e o0s demais em confinamento (5,1%),
semiconfinamento (5,4%) ou em pastagens de inverno (0,5%) (ANUALPEC, 2013). Por
essa razdo, devido a maior demanda por bovinos criados a pasto, avangos tecnoldgicos
em pesquisas e desenvolvimento tém sido necessarios. Ao mesmo tempo, tem ocorrido
a mudanca do sistema tradicional para sistemas empresariais com 0 objetivo de
aumentar a produtividade e a rentabilidade do setor (Santos et al., 2002).

O Brasil estd situado, quase em sua totalidade, na regido tropical, onde ha
condicdes favoraveis para producdo de forragem, como elevadas temperaturas e
luminosidade, principalmente no verdo (Prado, 2010). Por outro lado, tais condi¢bes
colaboram com a sazonalidade na producdo de forrageiras, com abundancia no periodo
das &guas, o que resulta em elevado desempenho animal e uma producdo limitada no
periodo da seca, 0 que provoca um atraso no crescimento ou, até mesmo, perda de peso
neste periodo (Prado et al., 2003; Moreira et al., 2004).

O maior custo na producdo de bovinos de corte é a alimentagdo. Assim, as
condicBes edafocliméaticas nacionais, além de proporcionar a utilizacdo de pastagens
como base da alimentacdo na criacdo de bovinos, reduz o custo de produgédo e promove

melhores condi¢cbes ao bem estar animal.

2.2 Estacionalidade das forrageiras tropicais
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As gramineas que compdem as pastagens brasileiras apresentam rapido
crescimento durante o periodo das dguas (Moreira et al., 2004a, b). Contudo, logo ap6s
este periodo, o rdpido amadurecimento das plantas e vigoroso desenvolvimento dos
tecidos de sustentacdo levam a diminuicao da digestibilidade.

As plantas forrageiras C4 sdo adaptadas as condicdes edafoclimaticas tropicais
com bom crescimento, disponibilidade de matéria seca e digestibilidade para os
animais, principalmente, no periodo das aguas (Moreira et al., 2003). Por outro lado,
apresentam anatomia e composicdo quimica que interferem na digestibilidade da
forragem, dependendo do estagio de vida, arranjo dos tecidos, espécie forrageira e
condic@es climaticas.

Quanto a sua anatomia, a maior quantidade de tecidos de rapida ou total digestao
(mesofilo e floema) aumenta a digestibilidade. Tais tecidos apresentam-se em maior
quantidade durante o estadio vegetativo (crescimento), diminuindo com o avancar da
idade até a floracdo ou em situacBes de déficit hidrico, quando ha grande quantidade de
tecido de sustentacdo (feixes vasculares — xilema, tecidos lignificados ou suberizados)
de baixa digestibilidade (Missio et al., 2006).

A composi¢do quimica € dependente de fatores como espécie, estagio de
desenvolvimento, fragdo morfoldgica e disponibilidade de agua para a planta. Tais
fatores podem levar ao aumento dos constituintes fibrosos através do aumento da
lignificacdo da parede celular e feixes vasculares. Por ser uma fracdo fibrosa
indigestivel, a mesma é correlacionada de forma negativa com a digestibilidade e
consumo pelos ruminantes, assim como com o teor de proteina bruta no pasto (Paciullo
et al., 2002).

O baixo teor de proteina da forragem compromete o bom funcionamento do
ramen, devido a reducdo da quantidade de proteina degradada no rumen (PDR), a qual
sera utilizada para a manutencao da populagao ruminal (Van Soest, 1994). Dessa forma,
h& uma reducédo na populacdo da microbiota ruminal, consequentemente, de bactérias
fibroliticas, comprometendo a degradacdo da fibra das forrageiras, principalmente no
periodo seco, quando ocorre um aumento da senescéncia das plantas, devido ao ciclo
fisiolégico das mesmas.

De forma geral, no periodo seco do ano, a escassez e queda acentuada na
qualidade da forragem disponivel (Moreira et al. 2004a, b) reduzem a velocidade de

digestéo dos carboidratos fibrosos das forragens.
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De acordo com Zervoudakis et al. (2001) e Paulino et al. (2002), a densidade
energética das plantas forrageiras tropicais é um dos fatores limitantes para a produgdo
de carne e leite. Com a sazonalidade na producdo de forragem, o baixo valor energeético
da maioria das plantas forrageiras tropicais torna-se ainda mais limitante no periodo
seco, uma vez que a digestibilidade desta e o consumo de matéria seca e outros
nutrientes sdo afetados, resultando em desempenho animal inferiores ao esperado para
animais em terminacao.

Para uma curva ascendente, na terminacdao de bovinos de corte, é necessario o
uso da suplementacdo energética no periodo seco do ano, o que reduz os efeitos
negativos da sazonalidade sobre o desempenho animal (Prado, 2010). Este periodo, que
ocorre de maio a novembro, determina o menor valor nutritivo das forrageiras, levando
ao baixo desempenho animal, principalmente nas fases de recria e terminacéo, devido a
alta exigéncia nutricional destas categorias, e que nao sdo supridas apenas pela ingestdo

de forragem (Moreira et al., 2004b).

2.3 Suplementacdo de bovinos em pastagens

A suplementagdo de bovinos em pastejo € realizada com intuito de
complementar os nutrientes das forrageiras, principalmente no periodo critico do ano
(seca), visando suprir as exigéncias nutricionais da microbiota ruminal. Este aporte
extra de nutrientes deve ser suficiente para a mantenca e producdo, o que melhora o
desempenho animal e eleva a produtividade do sistema de producdo a pasto (Prado,
2010).

Silva et al. (2010) avaliaram os efeitos da suplementacdo energética e proteica
em diferentes niveis (0,0; 0,3; 0,6 e 0,9% em relacdo ao peso corporal) em pastagens de
B. brizantha cv. Marandu sobre a ingestdo de forragem, desempenho animal e a
digestibilidade dos nutrientes em novilhos Nelore em fase de terminacéo. Estes autores
observaram que niveis crescentes de suplementacdo altera a ingestdo de fibra,
modificando seu padrdo de degradacdo, e promove melhor desempenho animal.
Contudo, o desempenho bioldgico pode ser comprometido pelo efeito associativo
negativo.

Goes et al. (2009) avaliaram o efeito da suplementacdo proteica e proteico-
energética sobre o desempenho de novilhos durante a época seca, fornecida de acordo
com 0 peso vivo dos animais, nas quantidades de 0,15%; 0,25%; 0,50% e 1,0% do PV,
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sendo que o grupo controle recebia apenas suplementacdo mineral. Estes autores
concluiram que a suplementacdo proteico-energética, com fornecimento de 1,0% do PV,
proporciona maior ganho de peso em novilhos mantidos em pastagens de B. brizantha,
cv Marandu, durante a época seca do ano. Ainda, a suplementacao proteico-energética,
com 0,5 e 1,0% do PV, proporcionou melhor taxa de lotacdo em comparacdo a
suplementacéo proteica.

Freitas et al. (2005) avaliaram o efeito dos niveis de suplementacdo energética
(0,0; 0,7 e 1,4% do peso vivo/dia) no desempenho de novilhas em pastagem e
encontraram maior ganho médio diario, carga animal e ganho de peso vivo/ha nos
tratamentos em que ocorreram a suplementacdo. Assim, 0s autores concluiram que
ocorre um efeito aditivo e substitutivo em pastagem e o ganho de peso vivo/ha aumenta
de forma linear com os niveis de suplementacao até 1,4% do PV/dia.

Por outro lado, a suplementacdo energética eleva o custo de producdo de bovinos
em pastejo. A energia € o nutriente que apresenta maior custo na alimentagdo (75% do
custo total), pois o milho é a base da formulacdo do concentrado. Da mesma forma,
além do milho ser usado na alimentacdo humana e de monogastricos, o que leva a uma
competicdo de sua utilizacdo entre ruminantes e os outros animais, 0 milho é um
commodity, e esta sujeito as oscilacbes do preco no mercado internacional, o que pode
tornar o custo da suplementacéo ainda mais alto.

Com o intuito de reduzir o uso do milho e a elevacao no custo de producdo com
0 uso da suplementacdo de bovinos em pastejo, pesquisas tem sido realizadas para testar
outros alimentos, de menor custo, como fonte de energia, e que mantenham o
desempenho dos animais (Marques et al., 2000; Prado et al., 2000; Francozo et al.,
2013). Dentre tais alternativas, a glicerina tem despertado interesse dos pesquisadores,
apos o incentivo ao uso do biodiesel como fonte limpa de energia renovavel (Parsons et
al., 2009; Farias et al., 2012a; Eiras et al., 2013; Frangozo et al., 2013; Zawadzki et al.,
2013).

2.4 Comportamento ingestivo de bovinos

O comportamento ingestivo dos bovinos criados a pasto esta relacionado a
disponibilidade e qualidade da forragem, estrutura das plantas (razdo folha/colmo) e

com a temperatura ambiente (Bréancio et al., 2003). Os bovinos procuram ajustar seu
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consumo de acordo com mudancas que ocorrem na temperatura, de forma que o0s
animais evitam pastejar nas horas mais quentes do dia, pastejando com maior
intensidade nas horas mais frescas, no inicio da manha e no final da tarde, sendo que no
verdo ocorre também a noite (Brancio et al., 2003; Marques et al., 2005; Marques et al.,
2007). Dessa forma, o consumo pelo pastejo apresenta-se com distribuicéo irregular no
decorrer das 24 horas (Brancio et al., 2003).

A melhoria na estrutura do pasto, através do manejo ideal, pode corrigir 0s
fatores que afetam o comportamento ingestivo de forma negativa, 0 que,
consequentemente, melhora o consumo e desempenho dos animais (Fischer et al., 1998;
Aaslyng &Grade, 2001).

A estrutura do pasto altera o comportamento ingestivo pela preferéncia dos
animais em consumir a porcdo verde e mais tenra das folhas (Brancio et al., 2003;
Bremm et al.,2008). Quando a disponibilidade de forragem verde é alta, o que ocorre
durante o periodo das aguas, a razdo folha:colmo € alta, o qual promove uma maior
seletividade pelos animais com menor nimero e tamanho de bocados e menor tempo de
pastejo (Brancio et al., 2003). Este comportamento resulta em maior consumo da porcao
de melhor valor nutricional. Assim, a exigéncia nutricional para mantenca e producdo é
suprida e, consequentemente, melhora o desempenho.

Entretanto, no periodo seco, essa relacdo pode ser inversa, com um aumento do
tempo de pastejo, na taxa e tamanho de bocado, para atender ao consumo e as
exigéncias destes animais (Brancio et al., 2003; Pardo et al., 2003).

A suplementacgdo no periodo seco tem sido empregada com o intuito de melhorar
as condicdes dos sistemas de producdo de bovinos de corte a pasto, para atender as
exigéncias nutricionais de mantenca dos animais, e ter um excedente para elevar a
produtividade, manter a oferta de forragem permanente durante todo ano e evitar a
degradacéo rapida do pasto (Pardo et al., 2003; Silva et al., 2005; Bremm et al., 2008;
Farias et al., 2012a).

Contudo, com a suplementacdo, podem ocorrer alteragbes no comportamento
ingestivo dos animais (Bremm et al., 2008; Silva et al., 2005), uma vez que boa parte
dos nutrientes exigidos é suprida pelo consumo de suplemento, o que acarreta na melhor
eficiéncia de utilizacdo da energia da forragem, devido a melhoria da populagéo
microbiana ruminal e degradacéo da fibra (Silva et al., 2005), podendo promover uma
reducdo do tempo de pastejo, aumento do tempo de 6cio e ruminacdo e, melhoria no

consumo de alimentos pelos animais (Pardo et al., 2003).
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A forma de apreensdo do suplemento também afeta 0 comportamento ingestivo
de bovinos (Marques et al., 2005; Souza et al., 2007), de forma que os animais mantidos
em pastagem passam longos periodos alimentando-se, de quatro a doze horas por dia,
concentrando-se nas horas mais frescas do dia (Grandim, 2000), enquanto animais
estabulados alimentam-se durante uma hora, quando o alimento é rico em energia ou
seis horas ou mais, quando o alimento apresenta baixo teor energético (Van Soest,
1994).

Da mesma forma, a composicdo do suplemento utilizado pode alterar o
comportamento ingestivo, devido ao tipo de ingrediente usado, pois pode haver um
maior ou menor tempo de pastejo, O6cio e ruminacdo. A substituicdo do milho por
glicerina altera o comportamento ingestivo de bovinos (Trabue et al., 2007), pois a
rapida fermentacdo ruminal da glicerina prolonga os intervalos de consumo de
alimentos, em relacdo as dietas sem glicerol (Elam et al., 2008).

Farias et al. (2012b) avaliaram o efeito de niveis de glicerina (0,0; 2,8; 6,1 e
9,1%) na dieta total de novilhas mesticas criadas em pastagem de Brachiaria brizantha
cv. Marandu e observaram uma reducdo linear no tempo de pastejo, acompanhada pelo
aumento no tempo de 6cio, além da reducdo no tempo de alimentacdo e mastigacéo total
das novilhas com a inclus&o da glicerina.

Entretanto, 0 comportamento ingestivo de bovinos suplementados a pasto com a
utilizacdo de glicerina na dieta e a influéncia desta sobre o desempenho de bovinos em
pastejo ainda sdo escassos. Dessa forma, um maior numero de estudos deve ser
realizado com o intuito de elucidar os efeitos do uso do glicerol sobre o comportamento

ingestivo de bovinos.

2.5 Caracteristicas de carcaga e perfil de acidos graxos da carne bovina

O estudo dos parametros relacionados aos aspectos quantitativos da porgédo
comestivel das carcagas dos animais domésticos pode ser feito de maneira objetiva ou
subjetiva (Muller, 1980).

O primeiro indice a ser considerado no estudo de carcacas bovinas é o
rendimento das mesmas, o qual torna-se extremamente variavel por ser obtido através
da relacéo percentual entre os pesos da carcacga e do animal, sendo o ultimo influenciado

pelo tempo de jejum e tipo de dieta (Ferreira et al., 2000).
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O componente de maior importancia na carcaca é o0 musculo, uma vez que este

constitui a por¢do magra, comestivel e disponivel para venda. Dessa forma, a rea de

olho de lombo (AOL), avaliada entre a 122 e 132 costelas, ¢ utilizada como
indicador da composicdo de carcaca. Esta medida tem sido relacionada a
musculosidade e como um indicador de rendimento dos cortes de alto valor comercial,
e tem correlacéo positiva com a por¢do comestivel da carcaca (Luchiari Filho, 2000).

A gordura também € uma fracao importante, pois tem influéncia sobre o0 aspecto
visual da carcaca, na porcdo comestivel e na qualidade da carne, além de servir como
protecdo (gordura subcutanea) contra a desidratacdo no resfriamento das carcacas
(Moletta e Restle, 1996).

Assim, tem-se procurado obter carcacas com elevada propor¢do de musculos e
com quantidade minima de gordura que garanta a suculéncia e o sabor étimo da carne,
além de cobertura adiposa suficiente para evitar a desidratacdo e o escurecimento da
carne no processo de resfriamento (Luchiari Filho, 2000).

Contudo, a presenca de &cidos graxos saturados na gordura bovina tem sido
associada a problemas de saude, como excesso de peso, arteriosclerose, tumores
malignos e hipertensdo (Marques et al., 2006).

Por outro lado, de acorco com Visentainer et al. (2005), depois das proteinas, 0s
acidos graxos sdo o0 grupo de nutrientes mais importantes para 0 organismo.

Os écidos graxos sao acidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas de 4 a
36 atomos de carbono, sendo que os acidos graxos que nao apresentam duplas ligacdes
em sua cadeia sdo chamados de saturado, enquanto 0s que contém uma ou mais duplas
ligacGes sdo chamados de insaturados (mono ou poli-insaturados) (Visentainer et al.,
2005; Martin et al., 2006).

Os éacidos graxos mais comuns tém numero par de atomos de carbono em
cadeias ndo-ramificadas de 12 a 24 atomos de carbono (Visentainer et al., 2005).

Dentre as principais fungdes dos acidos graxos estdo o deposito de energia e a
conformacdo de membranas celulares além de desempenhar um importante papel como
reguladoras do metabolismo, cofatores enzimaticos, transportadores de elétrons,
pigmentos que absorvem radiacdo luminosa, ancoras hidrofébicas, agentes
emulsificantes, hormdnios e mensageiros intracelulares (Souza et al., 2005; Visentainer
et al., 2005; Martin et al., 2006).
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Os &cidos graxos essenciais poli-insaturados sdo agrupados em duas principais
familias, 6mega-6 e 6mega-3, sendo as duas muito diferentes quanto & sua a¢do no
organismo humano (Souza et al., 2005). Enquanto os produtos metabdlicos dos &cidos
graxos 6mega-6 promovem inflamacéo e tumores, os acidos graxos dmega-3 atuam no
sentido totalmente oposto (Martin et al., 2006).

E importante manter o balanco dietético entre as duas formas, uma vez que
funcionam em conjunto, promovendo a salde e equilibrio orgénico (Souza et al., 2005;
Martin et al., 2006).

Genericamente referidos como CLA, os acidos linoleicos conjugados
compreendem, na verdade, uma série de isbmeros de posicdo e geométricos do acido
linoleico, que se caracterizam por apresentar duplas ligacbes conjugadas e foi
descoberto por cientistas da Universidade de Wisconsin em Madison (USA), no final
da década de 70 (Funck et al., 2006).

Embora mais de dez isdmeros ja tenham sido identificados nos triacilglicerois
(TAGSs) do leite (Clegg, 1973) e da carne (Fritsche e Steinhart, 1998), o CLA cis-9
trans-11 e o CLA trans-7 cis-9 tém sido os encontrados em maiores concentracdes,
geralmente compreendendo 75 a 80% do CLA total (Padre et al., 2006; Padre et al.,
2007). A maior parte destes dois isdbmeros é sintetizada endogenamente por acdo da
enzima Delta-9 dessaturase, presente na glandula mamaria, tendo como substrato os
acidos graxos C18:1 trans-11 e C18:1 trans-7, formados durante o processo de
biohidrogenacdo ruminal dos acidos graxos poli-insaturados presentes na dieta
(Schwartzkopf-Genswein et al., 2003).

Tem-se observado um aumento constante no interesse pelo CLA, devido aos
possiveis efeitos benéficos a salde humana. Os efeitos bioldgicos/fisioldégicos dos
isbmeros de CLA no organismo estdo relacionados com a inibi¢cdo da carcinogénese,
reducdo da aterosclerose, deposicdo de gordura corporal, aumento da deposi¢do de

tecido magro, assim como, na modulacdo do sistema imune (Bauman et al., 1999).

2.6 Producdo e caracterizagdo da glicerina

A producdo do biodiesel é feito a partir de Oleos via transesterificagdo
enzimatica ou alcalina. Apesar da possibilidade de se utilizar os 6leos de origem animal
no processo de transesterificacdo para producdo de biodiesel, a maior disponibilidade,
menor preco e facilidade de renovacdo dos 6leos vegetais 0s tornam mais propensos
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para producdo de biodiesel. Ao nivel mundial, a soja € a principal matéria-prima usada
para producdo de biodiesel, seguida pela palma, que tem sua producdo concentrada
principalmente na Mal&sia. Porém, a grande diversidade de dleos vegetais possibilita a
pesquisa de uma grande variedade de biodieseis. Outras matérias-primas a serem citadas
como fonte de Oleos vegetais sdo o algoddo, a mamona, o girassol, o milho, o
amendoim, o nabo forrageiro, o pinhdo manso, o pequi, a carnatba, o babacu, a canola,
0 coco, dentre outros. Existem ainda linhas de pesquisa que estudam o reaproveitamento

de 6leos de fritura utilizados em escala industrial para producéo de biodiesel.

2.6.1 Processo de producéo do biodiesel

O processo de producdo de biodiesel é composto basicamente das seguintes
etapas: preparacdo da matéria-prima, reacdo de transesterificacdo, separacdo de fases,
recuperacdo e desidratacdo do alcool, destilacdo da glicerina e purificacdo do

combustivel.

2.6.1.1 Preparacdo da matéria-prima

A matéria prima deve ser de baixa umidade e relativamente neutra. Como muitas
vezes ela é recebida bastante Umida e com alto teor de acidez, faz-se necessario nestes

casos a desumidificacdo e neutralizacdo antes do processo produtivo.

2.6.1.2 Reacéo de transesterificagdo

As etapas tipicas em um processo de transesterificacdo sdo: - O alcool e o
catalisador sdo misturados em um tanque com um agitador; - Oleo vegetal é colocado
em um reator fechado contendo a mistura alcool/catalisador; - Ao final da reacéo,
guando se considera convertido um nivel suficiente de Oleo vegetal, os ésteres
(biodiesel) e a glicerina sdo separados por gravidade, podendo ser adotadas centrifugas
para agilizar o processo. O alcool em excesso é separado do biodiesel e da glicerina por
evaporacdo sob baixa pressao (evaporacdo flash) ou por destilacdo. O alcool recuperado
volta ao processo. O biodiesel deve ser purificado e, em alguns casos, lavado com agua
morna para remover residuos de catalisador e sabGes. A transesterificacdo pode ser
conduzida na presenca de catalisadores &cidos, basicos e enzimaticos. O emprego de
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catalisadores acidos, dentre os quais o &cido sulfarico € o mais empregado, leva a
cinética muito lenta de reacdo, quando comparada ao uso de catalisadores basicos.
Outro inconveniente do uso de catalisadores acidos encontra-se na necessidade de sua
remocao, visando a prevenir possiveis danos as partes integrantes dos motores. A
catalise bésica, por sua vez, é muita rapida, geralmente em 15 minutos o estado
assintotico é alcancado. E leva a excelentes rendimentos, muitas vezes, superior a 90%.
Contudo, o emprego de catalisadores basicos apresenta como inconvenientes a grande
sensibilidade a presenca de agua e acidos graxos livres que, mesmo em teores bastante
reduzidos, afetam o rendimento da reacdo, consomem o catalisador e levam a formacao
de géis e sables. Tais exigéncias dificultam a utilizacdo de 6leos usados de frituras, cujo
teor de &cidos graxos normalmente ultrapassa o indice 2 de acidez. Além disso, a
separacdo do biodiesel do restante reacional € uma tarefa complexa e exige varias etapas
de separacdo e neutralizacdo para atingir a especificacdo correta. A metodologia
comercial de obtencdo utiliza frequentemente meios alcalinos para a transesterificagéo
do 6leo ou gordura, na presenca de um alcool, produzindo ésteres metilicos de &cidos
graxos e glicerol. Somente alcoois simples, tais como metanol, etanol, propanol, butanol
e amil-alcool, podem ser usados na transesterificacdo. O metanol é mais frequentemente
utilizado por razfes de natureza fisica e quimica (cadeia curta e polaridade). Contudo, o
etanol esta tornando-se mais popular, pois ele é renovavel e muito menos toxico que o
metanol. O tipo de catalisador, as condi¢fes da reacdo e a concentracdo de impurezas
numa reacdo de transesterificacdo determinam o caminho que a reacdo segue. A
transesterificacdo etilica é significativamente mais complexa que a metilica. O aumento
do tamanho da cadeia do alcool acarreta uma maior sofisticacdo ao processo e parte dos
parametros do processo deve ser revista. Entretanto, trabalhando-se as quantidades
estequiométricas relativas entre catalisador, alcool e 6leo ndo transesterificado, bem
como com outras variaveis de processo como temperatura, agitacdo, tempo de reacéo,
acredita-se ser possivel atingir qualidade similar do produto obtido via rota metilica.
Além da menor porcentagem de conversdo, quando se utiliza o etanol, a reacdo é mais
lenta e a separagdo do &lcool ao final do processo também é mais complexa. No entanto,
o0 etanol é economicamente interessante, pois trata-se de uma fonte renovavel e menos
agressiva, de maneira que inimeras pesquisas vém sendo desenvolvidas para aprimorar

este meio de obtencéo do biodiesel.

2.6.1.3 Separacéo das fases
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Na separacdo, o principal objetivo é remover os ésteres da mistura com alcool,
glicerol e catalisador, que se encontre a baixo custo, e assegurar um produto de alta
pureza. Devido a sua complexidade, esta etapa pode elevar significativamente os custos
da producdo do biodiesel. O glicerol, na sua forma pura, é visto como um produto
secundario da reacdo, mas, para manter a competitividade do custo de producéo, a
remocdo e a revenda de glicerol é essencial. Um dos pardmetros mais importantes na
especificacdo do biodiesel é exatamente o teor méximo de glicerina, de 0,5% na
proposta brasileira, e de 0,25% nas normas americanas e europeias, que deve ser baixo
para evitar a formacdo de depositos na cdmara de combustdo, e a producdo de teores
elevados de acroleina nos gases de escapamento. De acordo com a especificacdo da
Unido Europeia, o teor de &cidos graxos livres, alcool, glicerina e agua devem ser

minimos, de modo que a pureza do biodiesel seja maior que 96,5%.

2.6.1.4 Recuperacao do alcool
Ap0Gs 0 processo, € necessario remover o alcool da mistura, o que pode ser feito

por um processo de evaporacao e destilacao.

2.6.1.5 Destilagéo da glicerina
A glicerina resultante do processo estd no seu estado bruto, contendo muitas
impurezas. Através de uma operacdo de destilacdo, é possivel purifica-la, agregando

valor a este subproduto.

2.6.1.6 Purificacdo do Biodiesel

Caso a reacdo de transesterificacdo seja incompleta ou caso a purificacdo seja
insuficiente, o biodiesel produzido pode ficar contaminado com glicerol livre e retido,
triglicerideos e alcool. A presenca de contaminantes pode ser prejudicial para os

motores e para 0 meio ambiente.

2.6.2 Aspectos positivos e negativos

O biodiesel € uma fonte renovavel de energia. Pode ser produzido a partir de
uma variedade de oleaginosas que apresentam baixo custo de producdo. Permite a
valorizagdo de subprodutos de atividades agroindustriais, aumentando a fixacdo do

homem no campo e investimentos complementares em atividades rurais. O uso do
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biodiesel na sua forma pura diminui a emissdo de dioxido de carbono em 46% e de
fumaca preta em 68%. Se for usada a mistura B5, a reducdo de fumaga preta chega a
13%. E livre de enxofre e aromaticos, além disso, é constituido de carbono neutro, ou
seja, as plantas capturam todo o CO, emitido pela queima do biodiesel, neutralizando
suas emissdes. O novo combustivel ndo acarreta nenhum problema de ordem técnica
aos veiculos e ndo sdo necessarias modificagbes no motor para que ele funcione
normalmente. Um dos principais problemas para sua utilizacdo em larga escala é o
elevado custo de producdo, decorrente das etapas de separacdo dos produtos finais e da
dificuldade em reaproveitar o catalisador. O biodiesel apresenta custo relativamente
superior ao Diesel, mas acredita-se que com o devido aproveitamento do principal
subproduto (glicerina, utilizada em atividades da industria farmacéutica, de cosméticos
e explosivos) e a otimizacdo da recuperacao do catalisador, além de incentivos fiscais,

pode apresentar custo competitivo com o diesel comercial.

2.6.3 Glicerina na dieta de bovinos

Os ruminantes tém a capacidade de utilizar o glicerol presente na glicerina como
precursor gliconeogénico (Chung et al., 2007) para a manutencao dos niveis plasmaticos
de glicose. O glicerol é convertido em glicose, pois este entra na forma de fosfato di-
hidroxicetona e € convertido em 3-fosfoglicerato pela enzima glicerol-3-fosfato
desidrogenase para entrar na via gliconeogénica (Krehbiel, 2008).

O fornecimento de glicerina tende a reduzir a quantidade disponivel de carbono
e hidrogénio para producdo de gas metano, devido ao aumento da producdo de
propionato (Trabue et al., 2007), o que promovera uma melhora na eficiéncia de
utilizacdo da energia pelo animal e, consequentemente, reduzird a polui¢do do ambiente.

A natureza higroscopica do glicerol pode melhorar a hidratagdo, através da
reducdo na velocidade de eliminacdo de agua pelo organismo (Brisson et al., 2001),
além de aumentar a capacidade de retencdo de dgua das racbes em ambientes de baixa
umidade e também melhorar a palatabilidade do concentrado, devido ao seu aroma
suave e sabor adocicado (Elam et al., 2008).

A glicerina tem sido uma boa fonte de energia para vacas de leite com dieta rica
em forragem de 1,98 a 2,27 Mcal/kg (Hippen et al., 2008). Valores de 1,91 Mcal/kg
foram observados por DeFrain et al. (2004), quando alimentaram vacas em lactagéo

com glicerol. Varios estudos mostram que a utilizacdo de glicerina em substituicdo de
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cereais com base na matéria seca (MS) como fonte de energia, pode representar um
menor custo das racdes de bovinos de corte, devido ao fato deste coproduto ter baixo
valor de mercado.

A glicerina é um composto com alta taxa de degradacao e fermentacdo ruminal
(Garton et al., 1961; Trabue et al., 2007). Dessa forma, segundo Schroder & Sudekum
(1999), a glicerina pode ser incluida em dietas para ruminantes até 10% de MS como
fonte de energia de répida fermentacao.

Pereira et al. (2008), avaliando a influéncia da glicerina bruta (0; 0,5; 1; 2; 3 e
5%) na cinética de fermentacdo in vitro do feno de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
observaram que o acréscimo de 2 ou 5% de glicerina modificou as curvas de producéao
de gases. Assim, a glicerina teria efeito negativo nos parametros de cinética de produc¢édo
de gases e digestibilidade. Entretanto, a fermentacdo do glicerol por microrganismos
ruminais proporciona elevados niveis de producdo de acidos graxos volateis no rumen,
principalmente propionato e butirato, que serdo utilizados como principais fontes de
energia para mantencga e producdo animal, além de diminuir a raz8o acetato:propionato
(Bergman, 1990).

Ao avaliar a inclusdo de 0; 7,5 e 15% de glicerina bruta na matéria seca para
novilhas em confinamento, Elam et al. (2008) constataram que o desempenho em
confinamento foi ligeiramente reduzido com o aumento do nivel de glicerina bruta na
dieta, o que pode ser explicado pela reducéo linear da ingestdo de matéria seca, além da
alteracdo no comportamento alimentar das novilhas com a necessidade de maior tempo
para consumir o suplemento contendo glicerina.

Entretanto, Parsons et al. (2009) avaliaram os niveis de 0, 2, 4, 8, 12, e 16% de
inclusdo de glicerina na dieta de novilhas mesticas e observaram GMD de 1,19; 1,34,
1,29; 1,25; 1,17 e 1,03 kg/dia, respectivamente, concluindo que até 8% de inclusdo de
glicerina, com base na mateéria seca, melhora o desempenho de novilhas mesticas.

Donkinand & Doane (2007) registraram um aumento positivo no peso corporal e
na lactacdo de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo 10 ou 15% de glicerol,
com base na MS, em comparagdo com as ndo alimentadas com glicerol.

Wang et al. (2009) avaliaram a baixa (100 ml de glicerol/vaca/dia), média (200
ml de glicerol/vaca/dia) e alta (300 ml de glicerol/vaca/dia) inclusdo de glicerol em
dietas de vacas holandesas nos 63 primeiros dias de lactacdo sobre o consumo de
matéria seca, producdo de leite e perda de peso; encontraram que a suplementacdo com

glicerol ndo afetou o consumo e producdo de leite e, que as vacas suplementadas
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tenderam a menor perda de peso corporal pos-parto; e concluiram que a alta incluséo de
glicerol ndo afetou a producéo de leite e ingestdo de matéria seca, entretanto, aumentou
a disponibilidade de energia para estas vacas durante o periodo.

Mach et al. (2009) avaliaram quatro niveis de inclusdo de glicerina (0, 4, 8 e
12% de glicerina com 3,47 Mcal/kg na MS) sobre o desempenho de touros holandeses
alimentados com dieta com alto concentrado e encontraram GMD de 1,29 kg/dia no
nivel de 12% e 1,43 kg/dia para o menor nivel de glicerina (4%), mas ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, e concluiram que até 12,1% de incluséo de
glicerina bruta ndo ha prejuizo no desempenho, e que a glicerina bruta pode ser utilizada
como fonte alternativa de energia em substituicdo aos cereais em dietas de touros
holandeses.

Embora pesquisas com a adicdo de glicerina na alimentacdo de bovinos venham
sendo realizadas, ainda h& necessidade de mais estudos para validar seus potenciais
beneficios, principalmente em sistemas de criacdo a pasto, no qual os resultados

cientificos ainda sdo £SCassos.



28

REFERENCIAS

AASLYNG, M.D.; GRADE, P.G. Low stress pre-slaughter handling: effect of lairage
time on the meat quality of pork. Meat Science, v. 57, n. 1, p. 87-92, 2001.

ANUALPEC. Anuario da Pecuéria Brasileira. 20th. Sdo Paulo, SP, BR: Instituto
FNP, 2013. 359.

BAUMAN, D.E.; L.H.,, BAUMGARD; CORL, B.A. ; GRIINARI, J.M. Biosynthesis of
conjugated linoleic acid in ruminants. Proceedings of the American Society of
Animal Science, 1999.

BERGMAN, E.N. Energy contributions of volatile fatty acids from the gastrointestinal
tract in various species. Physiological Reviews, v. 70, n. 2, p. 567-590, 1990.

BRANCIO, P.A.; EUCLIDES, V.P.B.; NASCIMENTO JUNIOR, D. Avaliacio de trés
cultivares de Panicum maximum Jacg. sob pastejo: comportamento ingestivo de
bovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 5, p. 1045-1053, 2003.

BREMM, C.; ROCHA, M.G.; FREITAS, FK; MACARI, S.; ELEJALDE, D.A.G,
ROSO, D. Comportamento ingestivo de novilhas de corte submetidas a estratégias de
suplementacdo em pastagens de aveia e azevém. Revista Brasileira de Zootecnia, v.
37,n.7,p.1161-1167, 2008.

BRISSON, D.; VOHL, M.C.; ST-PIERRE, J.; HUDSON, T.J.; GAUDET, D. Glycerol:
a neglected variable in metabolic processes? BioEssays, v. 23, n. 6, p. 534-542, 2001.

CHUNG, Y. H; RICO, D. E.; MARTINEZ, C. M.; CASSIDY, T. W.; NOIROT, V,;
AMES, A.; VARGA, G. A. Effects of feeding dry glycerin to early postpartum Holstein
dairy cows on lactational performance and metabolic profiles. Journal of Dairy
Science, v. 90, n. 12, p. 5682-5691, Dec 2007.

CLEGG, A.J. Composition and related nutritional and organoleptic aspects of palm oil.
Journal of the American Oil Chemists Society, v. 50, n. 8, p. 321-324, 1973.

DEFRAIN, J. M.; HIPPEN, A. R.; KALSCHEUR, K. F.; JARDON, P. W. Feeding
glycerol to transition dairy cows: effects on blood metabolites and lactation
performance. Journal of Dairy Science, v. 87, n. 12, p. 4195-4206, 2004.

DONKIN, S.S.; DOANE, P. Glycerol as a feed ingredient in dairy rations.
Proceeding from the Tri-State Dairy Nutrition Conference. Purdue, 2007. 97-103 p.

EIRAS, C. E.; BARBOSA, L.P.; MARQUES, J. A.; ARAUJO, F.L.; LIMA, B. S;
ZAWADZKI, F.; PEROTTO, D.; PRADO, I. N. Glycerin levels in the diets of
crossbred bulls finished in feedlot: animal performance, carcass dressing, feed intake,
and apparent digestibility. Animal Feed Science and Technology, in press, 2013.



29

ELAM, N.A.; ENG, K.S.; BECHTEL, B.; HARRIS, J.M.; CROCKER, R. Glycerol
from biodiesel production: Considerations for feedlot diets. Proceedings of the
Southwest Nutrition Conference. 1: 1-13 p. 2008.

FARIAS, M.S.; PRADO, IN.; VALERO, M.V.; ZAWADZKI, F.; SILVA, R.R;
EIRAS, C.E.; RIVAROLI, D.C.; LIMA, B.S. Niveis de glicerina para novilhas
suplementadas em pastagens: desempenho, ingestdo, eficiéncia alimentar e
digestibilidade. Semina: Ciéncias Agrérias, v. 33, n. 3, p. 1177-1188, 2012a.

FARIAS, M.S,; SILVA, R.R.; ZAWADZKI, F.; EIRAS, C.E.; LIMA, B.S.; PRADO,
I.N. Glycerin levels for crossbred heifers supplemented in pasture: intake behavior.
Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 34, n. 1, p. 63-69, 2012b.

FERREIRA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C.; MUNIZ, E.B.; VERAS, AS.C.
Caracteristicas das carcacgas, biometria do trato gastrointestinal, tamanho dos 6rgaos
internos e conteudo gastrointestinal de bovinos F1 Simental x Nelore alimentados com
dietas contendo varios niveis de concentrado. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29,
n.4, p. 1174-1182. 2000.

FISCHER, V.; DESWYSEN, A.G; AMOUCHE, .EH. Efeitos da pressdo de pastejo
sobre o padrdo nectemeral do comportamento ingestivo de ovinos em pastagem.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 164-170, 1998.

FRANCOZO, M.C.; PRADO, I.N.; CECATO, U.; VALERO, M.V.; ZAWADZKI, F.;
RIBEIRO, O.L.; PRADO, R.M.; VISENTAINER, J.V. Growth performance, carcass
characteristics and meat quality of finishing bulls fed crude glycerine-supplemented
diets. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 56, n. 2, p. 327-336, 2013.

FREITAS, F. K.; ROCHA, M. G.; BRONDANI, I. L.; RESTLE, J.; NEVES, F. P.;
ROSO, D.; COSTA, V. G. Suplementacdo energética na recria de fémeas de corte em
pastagem cultivada de inverno. Dindmica da pastagem. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 34, n. 6, p. 2029-2038, 2005.

FRITSCHE, S.; STEINHART, H. Differences in natural steroid hormone patterns of
beef from bulls and steers. Journal of Animal Science, v. 76, n. 6, p. 1621-1625, 1998.

FUNCK, L. G.; BARRERA-ARELLANO, D.; BLOCK, J. M. Acido linoléico
conjugado (CLA) e sua relagdo com a doenga cardiovascular e os fatores de risco
associados. Archivos Latinoamericanos de Nutricion, v. 56, n. 2, p. 123-134, 2006.

GARTON, GA; LOUGH, AK; VIOQUE, E. Glyceride hydrolysis and glycerol
fermentation by sheep rumen contents. Journal of General Microbiology, v. 25, n. 2,
p. 215-225, 1961.

GOES, R. H. T. B.; MANCIO, AB.; ALVES, D.D.; LANA, R.P.; CECON, P.R;
FREITAS, T.B.; BRABES, K.C.S. Desempenho de novilhos mantidos em pastagens
submetidos a suplementacdo protéica e protéico-energética, durante a época seca.
Revista Brasileira de Saude e Producédo Animal, v. 10, n. 4, 2009.

GONCALVES, V. L. C. Biogasolina: producdo de éteres e ésteres de glicina. In:
CONGRESSO DA REDE BRASILEIRA DE TECNOLOGIA DO BIODIESEL ,1.,



30

2006, Brasilia. Anais: Associacdo Brasileira das InstituicGes de PesquisaTecnoldgica,
2006. p. 14-19.

GRANDIM, T. Principios de comportamiento animal para el manejo de bovinos y otros
herbivoros em condiciones extensivas. Livestock Handling and Transport.
Wallingford, Oxon: CAB Publishing, 2000. cap. 5. p. 63-85.

HIPPEN, A.R.; DEFRAIN, J.M.; LINKE, P.L. Glycerol and other energy sources for
metabolism and production of transition dairy cows. Proc. 19th Annual Florida
Ruminant Nutrition Symposium, Gainesville, FL, Department of Animal Science,
University of Florida, Gainesville, 2008. 1 p.

KREHBIEL, C. R. Ruminal and physiological metabolism of glycerin. Journal of
Animal Science, v. E86 (Supplement), p. 392 (Abstr.), 2008.

LUCHIARI FILHO, A. Pecuéria da carne bovina. 1. Sdo Paulo: LinBife, 2000. 134.

MACH, N.; BACH, A.; DEVANT, M. Effects of crude glycerin supplementation on
performance and meat quality of Holstein bulls fed high-concentrate diets. Journal of
Animal Science, v. 87, n. 2, p. 632-638, 2009.

MARQUES, J. A.; PRADO, I.N.; ZEOULA, L.M.; ALCALDE, C.R.; NASCIMENTO,
W.G. Avaliacdo da mandioca e seus residuos industriais em substituicdo ao milho no
desempenho de novilhas confinadas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 5, p.
1528-1536, 2000.

MARQUES, J.A.; BARBOSA, O.R.; ALBUQUERQUE, K.P.; NEGRAO, J.A.; LOBO
JUNIOR, A.R.; DOMINGUES, J.S.; PRADO, L.N. Comportamento de novilhas
bubalinas terminadas em confinamento usando promotor de crescimento ou esferas de
chumbo no utero. Acta Scientiarum Animal Sciences, v. 27, n. 3, p. 363-370, 2005.

MARQUES, J.A,; ITO, RH.; ZAWADZKI, F.; MAGGIONI, D.; BEZERRA, G.A;;
PEDROSO, P.H.B.; PRADO, I.N. Comportamento ingestivo de tourinhos confinados
com ou sem acesso a sombra. Campo Digital, v. 1, p. 43-49, 2007.

MARQUES, J.A.; PRADO, I. N.; MOLETTA, J.L.; PRADO, I.M.; PRADO, J.M
MACEDO, L.M.A.; SOUZA, N.E.; MAKOTO, M. Caracteristicas fisico-quimicas da
carcaca e da carne de novilhas submetidas ao anestro cirdrgico ou mecanico terminadas
em confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35, n. 4, p. 1514-1522, 2006.

MARTIN, C.A.; ALMEIDA, V.V.; RUIZ, M.R.; VISENTAINER, JE.L,;
MATSUSHITA, M.; SOUZA, N.E.; VISENTAINER, J.V. Acidos graxos
poliinsaturados 6mega-3 e Omega-6: importancia e ocorréncia em alimentos. Revista de
Nutri¢éo, Campinas, v.19, n. 6, p.761-770, 2006.

MISSIO, R. L.; BRONDANI, I. L.; MENEZES, L. F. G.; ARBOITTE, M. Z.; ALVES
FILHO, D. C.; RESTLE, J.; LEITE, D. T.; PIZZUTI, L. A D. Massas de laminas
foliares nas caracteristicas produtivas e qualitativas da pastagem de capim-elefante
"Pennisetum purpureum, Schum” (cv. "Taiwan") e desempenho animal. Ciencia Rural,
v. 36, n. 4, p. 1243-1248, 2006.



31

MOLETTA, J. L.; RESTLE, J. Caracteristicas de carcaca de novilhos de diferentes
grupos genéticos terminados em confinamento. v. 25, n. 5, p. 876-888, // 1996.

MORAES, H.B.K.; PAULINO, M.F.; MORAES, K.A.K.; VALADARES FILHO, S.C,;
ZERVOUDAKIS, J.T.; DETMANN, E. Uréia em suplementos protéicos-energéticos
para bovinos de corte durante o periodo da seca: caracteristicas nutricionais e ruminais.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.4, p. 770-777. 2009.

MOREIRA, F.B.; PRADO, I.N.; CECATO, U.; EVELAZIO, N. Suplementacdo com
sal mineral proteinado para bovinos de corte mantidos em pastagem de estrela roxa no
final do verdo. Acta Scientiarum. Animal Sciences. Maring4, v. 25, p. 185-191,
2003.

MOREIRA, F.B.; PRADO, I.N.; CECATO, U.; WADA, F.Y.; MIZUBUTI, L.Y. Forage
evaluation, chemical composition, and in vitro digestibility of continuously grazed star
grass. Animal Feed Science and Technology, v. 113, n. 1, p. 239-249, 2004a.

MOREIRA, F.B.; PRADO, I.N.; CECATO, U.; ZEOULA, L.M.; WADA, F.Y.; TORII,
M.S. Niveis de suplementacdo com sal mineral proteinado para novilhos Nelore
terminados em pastagem no periodo de baixa producdo forrageira. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 33, n. 6, p. 1814-1821, 2004b.

MOREIRA, F.B.; SOUZA, N.E.; MATSUSHITA, M.; PRADO, I.N.; NASCIMENTO,
W.G. Evaluation of carcass characteristics and meat chemical composition of Bos
indicus and Bos indicus x Bos taurus crossbred steers finished in pasture systems.
Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 46, n. 4, p. 609-616, 2003.

MOREIRA, 1.; CARVALHO, P. L. O. [2009]. Glicerina na alimentacdo de suinos.
Boletim Técnico. Serrana Nutricdo Animal. Ed. 95% 2009. Disponivel em:
http://www.serrana.com.br/NutricaoAnimal/BoletimTecnico/Novembro2009.pdf cesso
em: 13/08/2013.

MULLER, L. (1980). Normas para avaliagdo de carcaca e concurso de carcaca de
novilhos (1 ed.). Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil: Universidade Federal de Santa
Maria.1980.

PACIULLO, D.S.C.; GOMIDE, J.A.; SILVA, E.AAM.; QUEIROZ, D.S.; GOMIDE,
C.A.M. Caracteristicas anatdbmicas da lamina foliar e do colmo de gramineas forrageiras
tropicais, em funcdo do nivel de insercdo no perfilho, da idade e da estacdo de
crescimento. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 2, p. 890-899, 2002.

PADRE, R.G.; ARICETTI, J. A.; MOREIRA, F. B.; MIZUBUTI, I. Y.; PRADO, I.N,;
VISENTAINER, J. V.; SOUZA, N. E.; MATSUSHITA, M. Fatty acid profile, and
chemical composition of Longissimus muscle of bovine steers and bulls finished in
pasture system. Meat Science, v. 74, n. 2, p. 242-248, 2006.

PADRE, R.G.; ARICETTI, J.A.; GOMES, S.T.M.; GOES, R.H.T.B.; MOREIRA, F.B;
PRADO, I.N.; VISENTAINER, J.V.; SOUZA, N.E.; MATSUSHITA, M. Analysis of
fatty acids in Longissimus muscle of steers of different genetic breeds finished in
pasture systems. Livestock Science, v. 110, n. 1, p. 57-63, 2007.


http://www.serrana.com.br/NutricaoAnimal/BoletimTecnico/Novembro2009.pdf

32

PARDO, R.M.P.; FISCHER, V.; BALBINOTTI, M.; MORENO, C.B.; FERREIRA,
E.X.; VINHAS, R.l.; MONKS, P.L. Comportamento ingestivo diurno de novilhos em
pastejo submetidos a niveis crescentes de suplementacdo energética. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 32, n. 6, p. 1408-1418, 2003.

PARSONS, G.L.; SHELOR, M.K.; DROUILLARD, J.S. Performance and carcass traits
of finishing heifers fed crude glycerin. Journal of Animal Science, v. 87, n. 2, p. 653-
657, 20009.

PAULINO, M.F.; ZERVOUDAKIS, J.T.; MORAES, E.H.B.K.; DETMANN, E.
VALADARES FILHO, S.C.. Bovinocultura de ciclo curto em pastagens. IN:
SIMPOSIO DE PRODUCAO DE GADO DE CORTE, 3, 2002, Vigosa. Anais...
Vigosa: SIMCORTE, 2002. p.153-196.

PEREIRA, AA.; CARDOSO, M.G.; ABREU, L.R.; MORAIS, AR.; GUIMARAES,
L.G.L.; SALGADO, A.P.S.P. Caracterizacdo quimica e efeito inibitério de Oleos
essenciais sobre o crescimento de Staphylococcus aureus e Escherichia coli; Chemical
ckaracterization and inhibitory effect of essential oils on the growth of Staphylococcus
aureus and Escherichia coli. Ciénc. agrotec.,(Impr.), v. 32, n. 3, p. 887-893, 2008.

PRADO, I.N. Producéo de bovinos de corte e qualidade da carne. Maring4, Parana,
Brasil: Eduem, 2010. 242.

PRADO, I.N.; MOREIRA, F.B.; CECATO, U.; WADA, F.Y.; OLIVEIRA, E.; REGO,
F.C.A. Sistemas para crescimento e terminacdo de bovinos de corte a pasto: avaliacdo
do desempenho animal e caracteristicas da forragem. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 32, n. 4, p. 955-965, 2003.

PRADO, L.N.; PINHEIRO, A.D.; ALCALDE, C.R.; ZEOULA, L.M.; NASCIMENTO,
W.G.; SOUZA, N.E. Niveis de substituicdo do milho pela polpa de citrus peletizada
sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos mesticos confinados.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 6, p. 2135-2141, 2000.

PROHMANN, P.E.F; BRANCO, A.F.;: CECATO, U.C.; JOBIM, C.C.;: GUIMARAES,
K.C.; FERREIRA, R.A. Suplementacdo de bovinos em pastagens de Coastcross
(Cynodon dactylon (L.) Pers) no inverno. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.4,
p. 801-810, 2004.

SANTOS, E.D.G.; PAULINO, M.F.; LANA, R.P.,; FILHO, S.C.V.; QUEIROZ, D.S.
Influéncia da suplementacdo com concentrados nas caracteristicas de carcaga de
bovinos F1 Limousin - Nelore, ndo-castrados, durante a seca, em pastagensde
Brachiaria decumbens. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 4, p. 1823-1832,
2002.

SCHRODER, A.; SUDEKUM, K.H. Glycerol as a by-product of biodiesel
production in diets for ruminants. Wratten, N., Salisbury, PA (Eds.), New Horizons
for an Old Crop. Proc. 10th Int. Rapeseed Congr., Canberra, Australia. Paper no. 241.
The Regional Institute Ltd., Gosford, New South Wales, Australia. Canberra. 1: 1-10 p.
1999.

SCHWARTZKOPF-GENSWEIN, KS; BEAUCHEMIN, KA; GIBB, DJ; CREWS, DH;
HICKMAN, DD; STREETER, M; MCALLISTER, TA. Effect of bunk management on



33

feeding behavior, ruminal acidosis and performance of feedlot cattle: A review. Journal
of Animal Science, v. 81, n. 14 suppl 2, p. E149-E158, 2003.

SILVA, R.R.; CARVALHO, P. C. F.; MAGALHAES, FF; PRADO, I.N.; FRANCO,
S.L.; VELOSO, C.M.; CHAVES, M.A.; PANIZZA, J.C.J. Comportamento ingestivo de
novilhas mesticas de holandés em pastejo. Archivos de Zootecnia, v. 54, p. 63-74,
2005.

SILVA, R.R.; PRADO, ILN.; CARVALHO, G.G.P.; SILVA, F.F.; SANTANA
JUNIOR, H.A.; SOUZA, D.R.; DIAS, D.L.S.; PEREIRA, M.M.; MARQUES, J.A,;
PAIXAO, M.L. Novilhos nelore suplementados em pastagens: consumo, desempenho e
digestibilidade. Archivos de Zootecnia, v. 59, n. 228, p. 549-560, 2010.

SOUZA, N.E.; MATSUSHITA, M.; FRANCO, M.R.B.; PRADO, I.N;
VISENTAINER, J.V. Percentual composition, fatty acids and quantification of the LNA
(Alfa-Linolenic), EPA (Eicosapentaenoic) and DHA (Docosahexaenoic) acids in
visceras of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus). Acta Scientiarum. Technology, v. 27,
2005.

SOUZA, S.R.M.B.O.; ITAVO, L.C.V,; RIMOLI, J.; ITAVO, C.C.B.F,; DIAS, AM.
Comportamento ingestivo de bovinos em confinamento e em pastagens. Archivos de
Zootecnia. v. 56, n. 213, p.67-70. 2007.

TRABUE, S.; SCOGGIN, K.; TJANDRAKUSUMA, S.; RASMUSSEN, M.A,;
REILLY, P.J. Ruminal fermentation of propylene glycol and glycerol. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 55, n. 17, p. 7043-7051, 2007.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca, NY, USA: Cornell
University Press, 1994. 476.

VISENTAINER, J. V.; SOUZA, N. E.; MAKOTO, M.; HAYASHI, C.; FRANCO, M.
R. B. Influence of diets enriched with flaxseed oil on the a-linolenic, eicosapentaenoic
and docosahexaenoic fatty acid in Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Food
Chemistry, v. 90, n. 4, p. 557-560, // 2005.

WANG, C,; LIU, Q.; YANG, W.Z.; HUO, W.J.; DONG, K.H.; HUANG, Y.X.; YANG,
X.M.; HE, D.C. Effects of glycerol on lactation performance, energy balance and
metabolites in early lactation Holstein dairy cows. Animal Feed Science and
Technology, v. 151, n. 1, p. 12-20, 2009.

ZAWADZKI, F.; BONAFE, E. G.; PRADO, R. M.; VALERO, M. V.; VISENTAINER,
J. E. L.; PRADO, I. N. Corn replace by glycerin and functional oils (Anacardium acid
and Ricinoleic acid) as additive alternative in the diets of crossbred bulls finished in
feedlot: carcass and Longissimus dorsi characteristics. Meat Science, v. in press, 2013.

ZERVOUDAKIS, JT.; PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; LANA, R.P;
VALADARES FILHO, S.C.; CECON, P.R.; QUEIROZ, D.S.; MOREIRA, A.L.
Desempenho e caracteristicas de carcaga de novilhos suplementados no periodo das
aguas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 30, n. 4, p. 1381-1389, 2001.



34

11 OBJETIVOS GERAIS

Estudar o efeito da substituicdo do milho pela glicerina de média pureza, nos
niveis 0, 5, 10 e 15%, na matéria seca total da dieta, para novilhas cruzadas,

suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

2.1 Objetivos especificos

e Auvaliar a interferéncia da adicdo dos niveis de glicerina na dieta total sobre o
comportamento ingestivo das novilhas suplementadas em pastagem;

e Avaliar o consumo, a digestibilidade, o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e a Vviabilidade econdmica da adicdo da glicerina em niveis
crescentes na dieta de novilhas suplementadas em pastagem;

e Avaliar o efeito da adicdo dos niveis de glicerina sobre a composicdo
centesimal e perfil de &cidos graxos da carne das novilhas suplementadas em

pastagem.
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111 CAPITULO I

COMPORTAMENTO INGESTIVO DE NOVILHAS SUPLEMENTADAS COM
GLICERINA EM SUBSTITUIC;AO AO MILHO EM PASTAGEM DE Brachiaria
brizantha

Resumo — Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de novilhas mesticas
terminadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu recebendo quatro niveis
de glicerina na suplementacdo. O periodo experimental foi de 135 dias, sendo 0s
primeiros 14 dias como periodo de adaptacdo as dietas experimentais € a0 manejo.
Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso vivo inicial médio de 264,83 + 3,83 kg
e 20 meses de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e nove repeticdes: GO = controle; G5 = 4,82%; G10 = 10,12% e G15 =
15,56% de glicerina na matéria seca. O comportamento ingestivo foi realizado pelo
acompanhamento das atividades dos animais por meio de observacdes continuas,
durante 24 horas, a cada cinco minutos. As variaveis avaliadas foram os tempos de
pastejo, ruminagdo, 6cio e cocho. O tempo despendido em pastejo reduziu de forma
linear (P<0,05), enquanto o tempo em atividades como ruminagdo, 6cio e cocho e
tempo de mastigacdo total foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) pela
adicdo de glicerina na dieta. A massa de bocado ndo foi influenciada (P>0,05). A taxa
de bocado e o nimero de bocados/dia foram influenciados de forma quadratica
(P<0,05). J& o numero de bocados/deglutido, niumero de bocados/minuto aumentaram
linearmente (P<0,05). Embora o tempo gasto para cada bolo ruminado e nimero de
mastigacdes por bolo ndo tenham sido influenciados (P>0,05) pelos niveis de incluséo
de glicerina, o numero de bolos/dia apresentou efeito quadratico (P<0,05). Apenas o
namero de periodos de ruminacdo reduziu linearmente (P<0,05), enquanto o numero de
periodos de pastejo, ocio e cocho foram influenciados de forma quadratica (p<0,05). Os

tempos por periodo de pastejo, 6cio, ruminacéo e cocho foram influenciados de forma



36

quadratica (P<0,05). As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da materia seca, dos
carboidratos ndo fibrosos, da MS do pasto e do concentrado foram influenciadas de
forma quadrética (P>0,05) pela adicdo de glicerina, enquanto a eficiencia de
alimentacdo da FDN reduziu linearmente. A adicdo de glicerina de média pureza até
15% na dieta ndo prejudica o consumo de matéria seca de novilhas mesticas terminadas

em pastagem de Brachiaria brizantha.

Palavras-chave: biodiesel, eficiéncia, etologia, ingestéao.
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Intake behavior of heifers grazing Braquiara brizantha supplemented with glycerin

replacing corn

Abstract - The aim was to study the effect of glycerin inclusion levels on intake
behavior of supplemented heifers grazing on Brachiaria brizantha marandu. The
experimental period was 135 days, the first 14 days as adaptation period. It was used 36
crossbred heifers with average initial weight of 264.83 + 3.83 kg and 20 months old.
The heifers were in a completely randomized design with four treatments and nine
replicates: control = GO; G5 = 4.82%; G10 = 10.12 % and G15 = 15.56% glycerin in
dry matter. Intake behavior was carried out by monitoring the activities of animals
through continuous observation for 24 hours, every five minutes. The variables
evaluated were grazing, ruminating, idling and eating. The time expended in grazing
was linearly decresed (P<0,05) while the time in activits as rumination, idle, trough and
total chewing time were quadratic (P<0,05) by glycerin inclusion in the diet. The bite
mass do not change (P>0,05). The bite hate and number of bites/day had quadratic
effect (P<0,05). On the other hand, the bite number/swallowed and number of
bites/minute increased linearly (P<0,05). Although the expended time to each ruminated
cake and number of chews per cake was not influenced (P>0,05) by glycerin inclusion
levels, the number of cakes per day showed quadratic effect (P<0,05). Only the number
of rumination periods decreased linearly (P<0,05), while the number of grazing, idle
and trough periods were influenced in a quadratic way (p<0,05). The time by grazing,
idle, rumination and trough were influenced in a quadratic way (P<0,05). The dry
matter, non fibrous carbohidrates, pasture and concentrate dry matter feed and
rumination efficiencies were quadratic influenced (P>0,05) by glicerin adittion. On the
other hand, the neutral detergent fiber feed efficience was linearly decreased. The
glycerin adittion until 15% of diet dry matter do not damage dry matter intake of
crossbreed heifers finished in Brachiaria brizantha pasture;

Keywords: efficiency, ethology, glycerin, intake.
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INTRODUCAO

O desempenho de animais criados em pastagem esta diretamente relacionado a
oferta quantitativa e qualitativa de forragem, sendo esta sujeita as variacdes ao longo do
ano. Assim, a suplementacdo estratégica constitui alternativa para melhorar a eficiéncia
produtiva, fornecendo os nutrientes limitantes para alcancar os objetivos do sistema
produtivo.

O consumo de nutrientes, digestibilidade e metabolismo sdo os fatores que
influenciam o desempenho animal. O consumo de alimentos, por sua vez, pode ser
influenciado por fatores ligados aos alimentos, como palatabilidade, textura, aparéncia
visual e fatores ligados aos animais, como estado emocional, interagdes sociais e
aprendizado (Mertens, 1994).

O efeito do suplemento sobre o consumo pode ser aditivo, quando o consumo de
suplemento agrega-se ao consumo atual do animal; e substitutivo, quando o consumo de
suplemento diminui o consumo de forragem, sem melhorar o desempenho animal
(Barbosa et al., 2001).

A ingestdo do suplemento altera 0 comportamento ingestivo de ruminantes em
pastejo (Marques et al, 2005). Quando parte dos nutrientes exigidos é suprido pelo
consumo de suplemento, pode ocorrer melhora na eficiéncia de utilizagdo da energia
oriunda da forragem, pela melhor condicdo para atuacdo da microbiota ruminal (Silva et
al, 2005). Assim, pode haver uma reducdo do tempo de pastejo, aumento do tempo de
6cio e ruminacdo, e melhoria na ingestdo de alimentos pelos animais.

Assim, 0 comportamento ingestivo pode ser influenciado em virtude do tipo de
ingrediente usado no suplemento. Adicionalmente, a estrutura fisica e a composicao
quimica podem também afetar o comportamento ingestivo, influenciando no tempo de
alimentacéo.

O uso de suplementos a base de milho, como componente energético, pode
acarretar em altos custos em sistemas de producdo, quando a terminacdo é a pasto,
portanto, o uso de fontes alternativas de energia sdo eficientes em reduzir o custo de
producdo, mas que ndo comprometa o consumo e o desempenho animal.

A glicerina, um subproduto da industria do biodiesel, vem sendo utilizada em

sistemas de suplementacdo em substituicdo ao milho, por apresentar caracteristicas
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energéticas semelhantes e também pelo fato dos ruminantes possuirem capacidade de
utilizar o glicerol presente na glicerina como precursor gliconeogénico (Chung et al.,
2007) para a manutencao dos niveis plasmaticos de glicose.

A glicerina apresenta composi¢do gquimica muito variavel, uma vez que varia
com a matéria-prima utilizada para producao de biodiesel (Elam et al., 2008) e, devido
ao conteudo de glicerol, o uso da glicerina em substituicdo ao milho acarreta em rapida
fermentacdo ruminal (Trabue et al., 2007), ocorrendo em altera¢cdes no comportamento
ingestivo. Na literatura, efeitos do uso da glicerina na suplementacdo em relacdo ao
comportamento ingestivo de bovinos terminados em pastagem sdo controversos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento ingestivo de novilhas
mestigas terminadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu recebendo

quatro diferentes niveis de glicerina na suplementacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do Largo,
BA, no periodo de julho a dezembro de 2010. O periodo experimental foi de 135 dias,
sendo 14 deles destinados a adaptacdo dos animais a0 manejo e as dietas experimentais.
Os animais foram mantidos em sistema de producédo a pasto, em pastejo rotacionado de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em area de 14 ha, divididos em onze piquetes.

Foram utilizadas 36 novilhas Nelore, com peso inicial médio de 264,83 + 3,83
kg e 14 meses de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e nove repeti¢des, sendo: GO = controle; G5 = 4,82%; G10 = 10,12%
e G15= 15,56% glicerina em substituicdo ao milho na matéria seca ingerida da dieta. O
suplemento foi fornecido em cocho de plastico sem cobertura, uma vez ao dia (10:00
horas).

As dietas foram formuladas segundo o (NRC, 2000) para serem isoproteicas e
isoenergeticas (Tabelas 1 e 2) com relacdo volumoso:concentrado de 63,40:36,6. A
glicerina utilizada foi produzida em uma indlstria extratora de biodiesel de soja
(BIOPAR, Rolandia, Parana, regido sul do Brasil) e possuia 81,20% de glicerol, sendo a
composicao quimica determinada no Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR).

O pasto foi avaliado a cada 28 dias, para estimar a disponibilidade de MS
(Tabela 2), retirando-se 12 amostras colhidas ao nivel do solo com quadrado de 0,25 m?
conforme metodologia descrita por Wilm et al. (1944). Para reduzir a influéncia da
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variacdo de biomassa entre piquetes, as novilhas permaneceram em cada piquete por

sete dias e, ap0os esse periodo, foram transferidos para outro de forma aleatoria.

Tabela 1. Composicgéo percentual da dieta total

Niveis de glicerina, % MS

Ingredientes, % MS

Go' G5° G10° G15
Forragem 63,40 63,40 63,40 63,40
Farelo de soja 7,53 8,67 9,86 11,09
Milho 28,42 22,67 16,69 10,48
Glicerina 0,00 4,60 9,38 14,35
Sal mineral 0,65 0,66 0,67 0,69
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

1Sem glicerina; 24,82% glicerina; 310,12% glicerina; #15,56% glicerina

Tabela 2. Composicdo quimica da Brachiaria brizanta cv. Marandu e dos concentrados
(% de MS), disponibilidade total de matéria seca, biomassa residual, taxa de lotacéo,
taxa de acimulo e oferta de forragem.

Inaredientes Brachiaria Niveis de glicerina, % da MS

g brizantha GO G52 GI0°  G15
MS, % 35,97 81,99 83,56 85,19 86,89
PB, % 6,50 18,08 17,99 17,91 17,82
EE, % 2,20 5,12 4,30 3,45 2,57
CT, % 62,85 71,76 60,26 48,30 35,87
CNF, % 17,18 54,62 45,27 35,55 25,45
FDN, % 69,14 17,14 14,99 12,75 10,42
FDA, % 39,81 6,10 5,72 5,32 4,90
MM, % 8,15 3,27 3,73 4,20 4,69
NDT,% 59,08 79,44 79,20 78,93 78,65
D. MS, kg/ha 5.064,06
BRD, kg de MS/ha/dia 52,78
TX, UA/h4 1,73
TA, kg MS/ha/dia 13,55
OF, kg MS/100 kg PV/dia 8,50

MS — Matéria seca; PB — Protéina bruta; EE — Extrato etéreo; CT — Carboidratos totais; CNF —
Carboidratos néo fibrosos; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente 4cido; MM —
Matéria mineral; NDT — Nutrientes digestiveis totais [Sniffen et al. (1992)]; D. MS — Disponibilidade de
matéria seca; BRD — Biomassa residual diaria de forragem; TX — Taxa de lotagdo; TA — Taxa de acimulo
de matéria seca; OF — Oferta de forragem; 1Sem glicerina; 25% glicerina; 310% glicerina; *15% glicerina

As estimativas de biomassa residual diaria (BRD) de matéria seca (Tabela 2)
foram realizadas nos quatro piquetes, conforme o método da dupla amostragem (Wilm
et al., 1994). Antes do corte, foi estimada visualmente a matéria seca da biomassa da
amostra. Foram utilizados os valores das amostras cortadas e estimadas visualmente,
quando foi jogado 40 vezes o quadrado e, posteriormente, foi calculada a biomassa de

forragem expressa em kg/ha pela equacéo proposta por Gardner (1986).



41

O acumulo de MS, nos diferentes periodos experimentais, foi calculado
multiplicando-se o valor da taxa de acumulo diario (TAD) de MS pelo numero de dias
do periodo. A estimativa da TAD foi realizada pela equagéo proposta por Campbell
(1966): TAD; = (Gi— Fi— 1)/n;

Em que TAD; = a taxa de acumulo de matéria seca diaria no periodo j, em kg
MS/ha/dia; G; = matéria seca final média dos quatro piquetes vazios no instante i, em kg
de MS/ha; F;_1 = matéria seca inicial média presente nos piquetes vazios no instante i-1,
em kg MS/ha; n = nimero de dias do periodo j.

A oferta de forragem foi calculada de acordo com a formula: OF = {(BRD*area +
TAD*area)/PV total}*100, em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC dia;
BRD = biomassa residual total em kg/ha dia de MS; TAD = taxa de acimulo diario, em
kg MS/ha dia; PC = peso corporal dos animais, em kg/ha.

As amostras de forragem coletadas pelo método de dupla amostragem foram
pesadas individualmente no campo e, desse material, foram retiradas subamostras e feita
uma separacdo dos seus componentes estruturais: lamina foliar (LF); colmo (C) e
material morto (MM), dos quais foi obtido o peso seco individual. As amostras de
forragem foram pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55-65°C por 72hs.

Para estimar a producdo fecal, foi utilizado o LIPE® (Lignina isolada, purificada e
enriquecida de Eucalyptus grandis, UFMG, Minas Gerais) como indicador externo,
sendo administrada, diariamente, uma capsula, apés o fornecimento do concentrado
matinal, durante sete dias, sendo os trés primeiros para adaptacao e regulacdo do fluxo
de excrecdo do marcador e quatro dias para coleta das fezes. As fezes foram coletadas
(aproximadamente 300 g) diretamente no pasto, logo ap6s a excrecdo, tomando-se as
devidas precaugdes para envitar contaminacdo das amostras com o solo. Em seguida,
foram armazenadas em sacos plasticos, identificadas e congeladas.

As analises dos teores de materia seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB) e extrato
etéreo (EE) nas amostras de alimento, sobras e fezes foram realizadas segundo Silva e
Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi estimado deduzindo-se o teor de
cinzas do valor de matéria seca. Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo
Sniffen et al. (1992), como: CT = 100 — (%PB + %EE + %cinzas). Os teores de
carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) foram calculados
como proposto por Kearl (1992), em que: CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %
cinzas). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina.
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O comportamento ingestivo foi avaliado por meio de observacgdes visuais, durante
dois periodos de 24 horas, e intervalos de 5 minutos. Foram observados e registrados 0s
tempos despendidos nas atividades de pastejo, ruminacgdo, 6cio e cocho, e tempo de
mastigacao total.

A taxa de bocado (TxB) dos animais de cada tratamento foi estimada por meio do
tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados (Hodgson, 1982). Para o calculo da
massa de bocado (MaB), dividiu-se o consumo diario pelo total de bocados diarios
(Jamieson & Hodgson, 1979). Os resultados das observacGes de bocados e degluticdo
foram registrados em seis ocasides durante o dia, conforme Baggio et al. (2009), sendo
trés avaliacBes durante a manhd e trés a tarde, e usados também para determinar o
namero de bocados por dia (NBD), que é o produto entre taxa de bocado e tempo de
pastejo.

A contagem do numero de mastigacfes mericicas e a determinacdo do tempo
despendido na ruminagéo de cada bolo ruminal, para cada animal, foi realizada com a
utilizacdo de cronémetro digital. Para obtengdo das médias das mastigacGes e do tempo,
foram feitas as observacdes de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do dia
(09-12, 15-18 e 19-21 horas), segundo Birger et al. (2000). Para obtencdo do nimero de
bolos diarios, procedeu-se a divisdao do tempo total de ruminacdo pelo tempo médio
gasto na ruminacéo de cada bolo, descrito anteriormente.

As variaveis g de MS e FDN/refeicdo foram obtidas dividindo-se o consumo
médio individual de cada fracdo pelo nimero de periodos de alimentacdo por dia (em 24
horas). A eficiéncia de alimentacdo e ruminacgéo, expressa em g/hora de MS e g /hora de
FDN, foi obtida pela divisdo do consumo médio diario de MS e FDN pelo tempo total
despendido em alimentacdo e/ou ruminacdo em 24 horas, respectivamente. As variaveis
g de MS e FDN/bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio individual de cada
fracdo pelo nimero de bolos ruminados por dia (em 24 horas).

Os resultados foram analisados por meio de anélise de variancia e equacfes de

regressao, utilizando-se o Sistema de Analises do pacote do SAEG (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituicdo do milho por glicerina de média pureza, no suplemento, nao

influenciou (P>0,05) os consumos de matéria seca do concentrado (MS, concentrado),
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matéria seca do pasto (MS, pasto), matéria seca total (CMST), fibra em detergente
neutro (CFDN) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) durante a terminagdo das novilhas
(Tabela 3).

O consumo médio de MS do concentrado foi igual (2,57 kg/dia) para todos os
grupos, uma vez que este consumo foi fixado em 0,85% do peso vivo dos animais, para
os tratamentos. Da mesma forma, o consumo médio de MS do pasto foi semelhante para
todos os tratamentos (3,92 kg/dia), ndo havendo efeito aditivo ou substitutivo da adic¢éo

dos niveis de glicerina sobre o consumo de forragem.

Tabela 3. Efeito da adi¢do de niveis de glicerina sobre o consumo de nutrientes e
tempos despendidos nas atividades de pastejo, 6cio, ruminacdo e cocho de novilhas
suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Incluséo de glicerina . . Valor de P )

Item T > 3 —— Meédia cv? — R
GO G5 G10 G15 L Q
Consumo (kg/dia)
MS, pasto 3,83 3,93 3,91 4,02 3,92 9,01 032 1,00 -
MS, concentrado 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 1764 1,00 1,00 -
CMST 6,40 6,50 6,48 6,59 6,49 866 053 0,71 -
CFDNgp 2,77 2,83 2,81 2,88 2,82 791 031 094 -
CCNF 1,41 1,27 1,21 1,36 1,31 18,17 0,86 0,08 -
Minutos/dia

Pastejo® 471,67 438,33 420,83 34528 419,03 9,76 0,00 013 0,97
Ocio’ 738,33 724,72 718,33 883,61 766,25 583 0,00 0,00 0,93
Ruminacao® 205,56 211,67 265,00 166,94 212,29 11,47 0,09 0,00 0,60
Cocho® 24,44 65,28 35,83 44,17 42,43 2552 0,07 0,00 0,35
T™MT® 677,22 650,00 68583 512,22 631,32 709 000 0,00 081

MS — Mateéria seca; CMST — Consumo de materia seca total; CFDN¢, — Consumo de fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas; CCNF — Consumo de carboidratos néo fibrosos; TMT - tempo de
mastigaco total Sem glicerina; 24,82% glicerina; 310,12% glicerina; *15,56% glicerina; “Coeficiente de
variacdo; Equacdo de regressdo: °Y=477,470-7,66451X; "Y=746,751-17,3654X+1,65228X?;
®Y=195,010+14,3312X-1,00058X>; %Y=30,6370+5,02204X-0,288225X?; 10Y=662,612-
12,3434X+1,36405X?;

O consumo médio observado para o consumo de MST (MS, concentrado + MS
pasto) foi de 6,49 kg/dia. Tais resultados estdo de acordo com os observados por Farias
et al. (2012), que ndo encontraram efeito da substituicdo do milho pela de glicerina
bruta nos niveis 0,0; 2,8; 6,1 e 9,1% na MS total, sobre 0 CMST (6,2 kg/dia) de
novilhas criadas sob condicOes semelhantes ao presente estudo. Por outro lado, ao
fornecer 0,0; 2,0; 4,0; 8,0; 12 e 16% de glicerina a dieta de novilhas confinadas, Parsons
et al. (2009) observaram reducdo no CMS a partir de 2,0% de glicerina. Para estes

autores, a adi¢do de mais de 5,0% de glicerina a dieta pode afetar a agdo da microbiota,
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interferindo na fermentacdo ruminal. Contudo, no presente trabalho, a adicdo de até
13,0% de glicerina ndo apresentou tal interferéncia.

Os tempos despendidos nas atividades de pastejo, ruminagdo, 6cio e cocho e
tempo de mastigacdo total (TMT) foram influenciados (P<0,05) pela adi¢do de glicerina
na dieta (Tabela 3).

O tempo de pastejo apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05), sendo
que a adicdo 15% de glicerina, na MS total, reduziu o tempo de pastejo em 127 minutos
em relacdo aos animais que estavam recebendo suplemento sem glicerina. Tal
comportamento indica que os animais que ndo receberam glicerina na dieta precisaram
de mais tempo para ingerir a mesma quantidade de matéria seca que 0S animais
recebendo glicerina, visto que ndo foram encontradas diferengas significativas no
consumo.

O tempo despendido em 6cio foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) pela
substituicdo do milho por glicerina (Tabela 3) de forma que, com 5,25% de glicerina na
MS total, os animais passaram 701,12 min de seu tempo em o6cio. De acordo com
Parsons et al. (2009), o glicerol € quase totalmente convertido a propionato no rimen, o
qual é o primeiro a sinalizar o término das refei¢cbes pelo aumento na producao de ATP,
devido a sua utilizacdo para a producédo de glicose, o que sinaliza a saciedade (Krehbiel,
2008). Dessa forma, sendo a glicerina utilizada neste experimento composta por 81% de
glicerol, observa-se uma saciedade momentanea, causada pelo rapido aporte de energia,
elevando o tempo em Gcio dos animais.

Da mesma forma, o tempo de ruminagdo foi influenciado (P<0,05)
quadraticamente pela adicdo da glicerina a dieta (Tabela 3), sendo que, com 7,16% de
glicerina, os animais passaram 246,32 min. Ruminando, o0 que corresponde a
aproximadamente 41 minutos a mais do que 0s animais que ndo receberam glicerina na
dieta. A variagdo no tempo de ruminagdo pode ser atribuido a natureza exclusiva de
cada atividade realizada por um animal, o que ndo permite que outra atividade seja
realizada ao mesmo tempo, uma vez que, no presente estudo, o tempo de ruminacéo foi
inversamente proporcional ao tempo que 0s animais permaneceram em Ocio. Outra
possivel explicacdo seria a variacdo que ocorreu no tempo de pastejo, uma vez que a
formacgé@o dos bolos alimentares é proporcional ao tempo de pastejo (Bremm et al.,
2008). Em condicdes semelhantes ao presente experimento, Farias et al. (2012) nao

observaram efeito da adicdo de niveis crescentes de glicerina sobre o tempo de
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ruminacdo de novilhas criadas a pasto. Silva et al. (2005) também ndo observaram
mudangas no tempo de ruminagdo em novilhas suplementadas em pastagem.

Da mesma forma, o tempo de permanéncia no cocho (Tabela 3) apresentou efeito
quadratico (P<0,05), no qual observa-se que, com 8,8% de adicdo de glicerina a dieta,
0s animais permaneceram cerca de 53 min no cocho. Este resultado esta de acordo com
0 observado por Farias et al. (2012), ao adicionar 2,8; 6,1 e 9,1% de glicerina a dieta de
novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha. Segundo estes autores, o
aumento no tempo de cocho até 6,1% de adicdo de glicerina a dieta deu-se devido a
dificuldade dos animais em adaptar-se a glicerina. Entretanto, no presente trabalho,
observa-se que esta dificuldade de adaptacdo ocorreu até 10% de adicdo de glicerina.
Entretanto, apds certo nivel de ingestdo, os animais estariam adaptados ao sabor doce da
glicerina, o qual promove uma rapida ingestdo do concentrado. Deve-se enfatizar que,
mesmo com a reducdo do tempo de cocho com 15% de glicerina, a ingestdo de
concentrado ndo foi menor. Por outro lado, para Elam et al. (2008), a adi¢&o de glicerina
ao concentrado aumenta o periodo de permanéncia dos animais junto ao cocho, devido a
substituicdo do tempo destinado ao pastejo ou a ruminacdo pelo consumo de
concentrado (Bremm et al., 2005; Bremm et al., 2008).

O TMT (pastejo + ruminacéo) foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) pela
adicdo de glicerina a dieta, de modo que, com 4,52% de glicerina, menos tempo (634
min.) foi necessario para consumir a mesma quantidade de MS e FDN que 0s animais
que ndo receberam glicerina (677 min). A varidvel comportamental TMT esta
relacionada aos tempos de pastejo (Gary et al., 1970; Stricklin & Kauts-Scnavy, 1984) e
ruminacdo. Contudo, observa-se que o comportamento observado para esta variavel foi
determinado pelas observacdes feitas, principalmente, para o tempo de pastejo (Tabela
3).

A massa de bocado é a principal responsavel pela variagdo no consumo diario de
forragem de animais em pastejo, pois € diretamente influenciada pela estrutura do
dossel (Hodgson & Jamieson, 1981), enquanto a taxa de bocado e o tempo de pastejo
tém papel secundario (Forbes, 1988). Neste contexto, observa-se que, no presente
estudo, a substituicdo do milho por niveis crescentes de glicerina no suplemento das
novilhas ndo influenciou (P>0,05) a massa de bocado (MasBOC - em gramas de
MS/bocado), uma vez que a o oferta de forragem foi a mesma para todos os animais
(Tabela 2).
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Por outro lado, a taxa de bocado (TXBOC — n° de bocados/min.) foi influenciada
de forma quadrética (P<0,05), de modo que, com a adi¢cdo de 10,39% de glicerina a
dieta, as novilhas chegaram a um méximo de 49,35 bocados por minuto (Tabela 4). A
adicdo de glicerina a dieta até 10% da MS total pode ter levado o0s animais a se tornarem
mais seletivos durante o pastejo, levando-os a percorrer maiores distancias e escolher
melhor a forragem, buscando as melhores partes das plantas (Bremm et al., 2008).

As varidveis numero de bocados/deglutido (NumBOC) e numero de
bocados/minuto (BOCmin.) apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05),
enguanto o numero de bocados/dia (BOCdia) apresentaram comportamento quadratico
(P<0,05) com ponto de méxima inclusdo de glicerina em 8,2%, resultando em 22.440,7
bocados/dia, respectivamente (Tabela 4). Tais variacbes foram inversamente
proporcionais ao tempo de pastejo (Tabela 3) e a taxa de bocado (Tabela 4), o que levou
a uma compensacdao no consumo de MS do pasto, mantendo a semelhanca desta

variavel entre os tratamentos.

Tabela 4. Influéncia da adicdo de niveis de glicerina sobre as caracteristicas de bocado
de novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Incluséo de glicerina (%MS) _ s ValordeP )
Item . . . - Média Cv° R
GO0 G5 G10 G15 L Q
MasBOC 0,23 0,16 0,22 0,21 0,20 2131 065 0,06 -

TxBOC® 36,50 45,35 49,61 46,08 44,38 1199 0,01 0,01 0,99
NumBOC’ 21,31 43,85 35,60 44,80 36,39 1480 0,01 0,01 055
BOCmin® 35,47 58,59 43,39 59,05 49,13 1848 0,00 023 0,38
BOCdia’ 16.746 25.911 18.278 20.292 20.307 21424 0,01 0,01 0,67

MasBOC - Massa de bocado (gr de MS/bocado); TxBOC - Taxa de bocado (n° bocados/min); NumBOC -
Numero de bocados por deglutido; BOCmin - Nimero de bocados por minuto; BOCdia - Numero de
bocados por dia;'Sem glicerina; 24,82% glicerina; 310,12% glicerina; *15,56% glicerina; > Coeficiente de
variacdo; Equacdo de regressdo: °Y=36,3974+249261X-0,119867 X% Y=41,1130+1,05087X;
®Y=46,0591+0,402337X; °Y=18255,8+1023,38X-62,56 78 X*;

As variaveis: tempo gasto para cada bolo ruminado (Tem/bolo) e ndmero de
mastigacGes por bolo (Mastigagdes/bolo) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis
de inclusdo de glicerina a dieta total (Tabela 5). Por outro lado, 0 nimero de bolos/dia
(Bolos/dia) apresentou efeito quadratico (P<0,05), de modo que, com 6,8% de glicerina,
0s animais aumentaram o ndmero de bolos ruminados para 289,1 indicando maior

necessidade de formacdo de bolos a serem remastigados. Uma vez formado o bolo, o
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tempo de mastigacdo médio foi semelhante (P>0,05) entre os niveis de substituicdo do
milho por glicerina.

O valor médio observado para 0 numero de mastigacdes/bolo (46,05) estd de
acordo com o observado por Silva et al. (2005) ao fornecer diferentes niveis de
suplemento para novilhas em pastagem de Brachiaria decumbens. Por outro lado, Farias
et al. (2012) observaram efeito quadratico sobre a mesma variavel, ao adicionar

glicerina bruta a dieta de novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Tabela 5. Efeito da adicdo de niveis de glicerina sobre caracteristicas de ruminagéo de
novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Incluséo de glicerina (%MS) Valor de P

Atividade . > 3 - Média CV° ——F— R®
GO0 G5 G10 G15 L Q

Bolos/dia® 248,74 260,34 300,78 20121 252,74 1843 0,15 001 0,72

Tempo/bolo 50,02 49,52 5431 5035 51,05 1342 071 045 -

Mastigacbes/bolo 44,61 44,67 47,38 47,52 46,05 1449 026 100 -

Bolos/dia - Nimero de bolos ruminados/dia; Tempo/bolo - Tempo gasto/bolo ruminado em segundos;
MastigagBes/bolo - Nimero de mastigagdes/bolo ruminado; Sem glicerina; 24,82% glicerina; 310,12%
glicerina; *15,56% glicerina; ° Coeficiente de variacdo; Equacdo de regressdo: ®Y= 239,773+14,4516X-
1,05749%?;

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) no numero de periodos das atividades
exercidas pelas novilhas com aumento no nimero de 0,12 periodos de pastejo (NPP),
11,59 periodos de 6cio (NPO) e 4,41 periodos de cocho (NPC), quando houve a adigdo
de 2,97%; 11,59% e 8,14% de glicerina na dieta, respectivamente.

Estes resultados indicam que, embora tenha ocorrido reducdo, no tempo total
despendido em pastejo (Tabela 3) e uma tendéncia a reducdo no NPP com a adicdo de
niveis acima de 3% (Tabela 6), ndo foi observado redugdo no consumo de MS do pasto
(Tabela 3), indicando que os animais dispuseram de outros elementos comportamentais

para manter a ingestdo de MS.

Tabela 6. Efeito da adicdo de niveis de glicerina sobre nimero de periodos e tempo de
duragdo (minutos), por periodo das atividades realizadas, por novilhas suplementadas
em pastagem de Brachiaria brizantha.

Incluséo de glicerina (%MS) - 5 Valor de P 2
G0l G5  G10° G5t Media CVPo o R

Item

NPP® 21,89 20,78 20,11 12,77 18,89 13,72 0,01 0,01 0,95
NPO’ 28,67 33,00 29,67 21,22 28,14 9,18 0,01 0,01 1,00
NPR® 18,00 7,67 13,22 6,89 11,44 27,13 0,01 0,06 0,48
NPC® 1,44 7,33 3,67 3,44 3,97 33,43 0,25 0,01 0,53
TPPY 21,85 21,32 21,06 27,56 22,95 14,74 0,01 0,01 0,96
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TPOU 25,91 22,08 24,33 42,29 28,65 11,73 0,01 0,01 0,98
TPR* 12,19 29,11 20,20 25,32 21,71 24,03 0,01 0,01 0,21
TPCY 18,75 9,08 12,37 13,71 13,48 43,68 0,18 0,01 0,77

Namero de periodos de pastejo (NPP); ruminacdo (NPR); 6cio (NPO); cocho (NPC), Tempo de duracédo
dos periodos de pastejo (TPP); ruminacdo (TPR); dcio (TPO) e cocho (TPC).1Sem glicerina; 24,82%
glicerina; 310,12% glicerina; “15,56% glicerina; ® Coeficiente de variacdo; Equacdo de regressdo: °Y=
21,5131+0,334327X-0,0562701X%; Y= 28,8634+1,30488X-0,116100 X?; ®Y= 15,4545-0,525912X; °Y=
2,20020+0,896800X-0,0551019X%;  1°Y=22,1855-0,683539X-0,0649817X% 'Y= 26,3569-2,10286X-
0,199329X?% 12Y = 14,4841+2,23324X-0,106650X>; ¥Y=17,86-1,7997X+0,1016X?;

Por outro lado, a adicdo de glicerina a dieta reduziu, linearmente, o nimero de
periodos de ruminacdo (NPR), o que indica que a incluséo de glicerina pode interferir
tanto no tempo total (Tabela 3) quanto no nimero de periodos de ruminacdo (Tabela 6)
de forma similar, ao contrério do que foi observado por Farias et al. (2012), segundo 0s
quais, tanto o tempo quanto os periodos de ruminacdo seriam influenciados por outros
tipos de mecanismos e ndo pelos niveis de glicerina.

A influéncia dos niveis de glicerina sobre o0 NPP e NPR pode ter interferido no
comportamento observado no NPO (Tabela 6), o qual foi diretamente proporcional ao
tempo total despendido em écio (Tabela 3), indicando que os animais gastaram mais
tempo nesta atividade, o que pode estar relacionado ao metabolismo do glicerol presente
no suplemento com glicerina (Trabue et al.,2007).

O aumento no numero de visitas ao cocho (NPC = 5,85 vezes ao dia) até o nivel
de 8,1% de glicerina pode estar relacionado a dificuldade de adaptacdo dos animais a
glicerina, fazendo com que as novilhas ingerissem o concentrado em pequenas
quantidades, sem, contudo, interferir no consumo total do concentrado. Entretanto, a
partir de 10% de incluséo de glicerina, 0 aumento da palatabilidade ou sabor adocicado
e adstringéncia da mesma fez com que 0s animais passassem a consumir o concentrado
mais rapidamente (Ooi et al., 2004).

O tempo por periodo de pastejo (TPP) foi influenciado de maneira quadratica
(P<0,05), sendo que, com 5,3% de glicerina na MS, as novilhas passaram 20,39 min
pastejando a cada periodo que dedicavam a esta atividade. Dessa forma, observa-se que
a interacdo entre o nimero de periodos de pastejo e o tempo despendido nesta atividade
pode ter ocasionado a reducdo no tempo de pastejo em min./dia (Tabela 3).

Da mesma forma, o tempo por periodo de ocio (TPO) foi influenciado de maneira
quadratica (P<0,05), na qual, com a adicdo de 5,27% de glicerina, 0s animais

permaneceram menos tempo em 6cio (20,8 min.) (Tabela 6). Da mesma forma que o
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TPP, observa-se que o tempo despendido em cada periodo de écio foi o principal
responsavel pelo tempo de 6cio em min./dia (Tabela 3)

O tempo por periodo de ruminacdo (TPR) foi influenciado de forma quadratica
(P<0,05) com ponto de maxima em 10,46% de adicdo de glicerina e 26,2 min de
ruminacdo em cada periodo. Neste caso, a reducéo linear no NPR néo foi suficiente para
determinar o tempo total de ruminacéo, em min./dia, das nosvilhas (Tabela 3). Por outro
lado, a variacdo observada no TPR foi proporcional a variacdo observada no tempo total
de ruminacao, em min./dia (Tabela 3).

O tempo por periodo de cocho também foi influenciado de forma quadratica
(P<0,05) com reducdo para 10,89 min./periodo ao nivel igual a 8,85% de glicerina.
Apesar dos animais aumentarem o numero de visitas ao cocho (NPC), houve uma
reducdo no tempo que 0s animais permaneciam no mesmo. Dessa forma, observa-se que
o tempo de cocho (Tabela 3) foi determinado pelo aumento no NPC e nédo pelo TPP.

As ingestdes de MS, FDN, CNF MS, pasto e MS, concentrado em kg/refeicéo
(Tabela 7) apresentaram comportamento quadratico (P<0,05), no qual observou-se
consumos minimos iguais a 0,23; 0,10; 0,04; 0,17; 0,52 kg para os niveis 5,22; 5,21;
6,06; 3,93 e 9,75% de glicerina, respectivamente.

Da mesma forma, houve efeito quadratico (P<0,05) na ruminacdo de MS, FDN,
CNF, MS, pasto e MS, concentrado em gr/bolo ruminado, as quais foram reduzidas para
22,14; 9,89; 4,38; 13,71 e 9,17 gr/bolo ruminado, quando a glicerina foi adicionada em
7,22; 6,08; 6,97; 6,05 e 6,30% a dieta.

A eficiéncia de alimentacédo representa a velocidade de ingestdo de nutrientes em
fungéo do tempo (Santana Jr et al., 2013). Neste contexto, observa-se que as eficiéncias
de alimentacdo da MS, dos CNF, MS do concentrado e MS do pasto, em kg/hora,
apresentaram comportamento quadratico (P<0,05) (Tabela 7). As eficiéncias de
consumo da MS, dos CNF e da MS do concentrado foram minimas (0,77; 0,18 e 3,17),
quando a incluséo de glicerina foi igual a 2,55; 5,23 e 10,06%, respectivamente. Por
outro lado, a eficiéncia de consumo da MS do pasto foi maxima (0,51 kg/hora) com a
adicdo de 4,25% de glicerina. Ja a eficiéncia de alimentacdo da FDN foi influenciada de
forma linear e positiva com a adi¢do dos niveis de glicerina (P<0,05) (Tabela 7).

O efeito quadratico observado no presente estudo mostra que, a partir de 2,5%
de glicerina na dieta, a eficiencia de consumo das novilhas melhorou cerca de 30% em
relacdo a eficiencia alimentar dos animais que consumiram suplemento sem glicerina.

Estes resultados estdo de acordo com o resultado obtido por Farias et al. (2012),
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segundo os quais, com a adi¢do de até 3,8% de glicerina a dieta de novilhas criadas a
pasto, a eficiencia alimentar da MS havia diminuido, voltando a melhorar até 9,1% de
adicdo de glicerina.

O controle da utilizacdo de alimentos de baixa digestibilidade é feito através da
eficiéncia de ruminacdo, de forma que o maior consumo de alimento e melhor
desempenho produtivo sdo proporcionados pela maior quantidade de alimentos
ruminados, durante 8 ou 9 horas, comuns de ruminacdo (Stricklin & Kautz-Scanavy,
1984).

Tabela 7. Efeito dos niveis de glicerina sobre a ingestdo, ruminacdo e eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo de novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria
brizantha.

Inclusdo de glicerina (%MS) Valor de P

10 . > . — Média CV° R?
G00 G4,3 G8,7 G13,0 L Q
Ingestdo, kg/refeicdo
MS® 0,28 0,23 0,28 0,41 0,30 16,37 0,01 0,01 1,00
FDN’ 0,12 0,10 0,12 0,18 0,13 16,11 0,01 0,01 1,00
CNF® 0,06 0,05 0,05 0,08 0,06 24,16 0,01 0,01 1,00
MS, pasto’ 0,18 0,19 0,20 0,32 0,22 17,23 0,01 0,01 0,94
MS, concent® 2,02 0,37 0,98 0,84 1,05 59,70 0,01 0,01 0,69
Ruminagéo, gr/bolo ruminado
ms* 26,25 25,71 22,23 33,77 26,99 20,06 0,02 0,01 0,77
FDN™ 11,35 11,15 9,61 1481 11,73 19,04 0,01 0,01 0,78
CNF* 5,77 5,07 4,19 6,96 5,50 27,98 0,25 0,01 0,85

MS, pasto™ 15,73 1548 13,33 20,66 16,30 19,16 0,01 0,01 0,78
MS, concent™ 10,53 10,22 8,90 13,11 10,69 27,74 0,15 0,03 0,77
Eficiéncia de alimentacéo, kg/hora

Ms'® 0,78 0,78 086 1,02 0,86 12,11 0,01 0,02 0,82
FDNY 0,31 0,39 0,40 0,50 0,40 19,16 0,01 0,67 0,93
CNF* 0,18 018 017 0,24 0,19 27,44 0,01 0,02 0,93
MS, pasto™® 0,49 054 056 0,70 0,58 13,30 0,01 0,09 0,86
MS,concent® 6,67 246 4,59 3,60 4,33 32,67 0,01 0,01 0,53
Eficiéncia de ruminacdo, kg/hora
ms? 1,89 1,87 1,47 2,43 1,91 17,03 0,01 0,01 0,99
FDN# 0,81 0,81 0,64 1,06 0,83 15,50 0,01 0,01 0,68
CNF% 0,41 0,37 0,27 0,50 0,39 17,01 0,06 0,01 0,97
MS, pasto® 1,13 1,13 0,89 1,48 1,16 15,68 0,01 0,01 0,68
MS, concent”® 0,76 0,74 058 0,94 0,76 26,74 0,19 0,01 0,68

MS — Matéria seca; FDN — Fibra em detergente neutro; CNF — Carboidratos nédo fibrosos; MS, pasto — Matéria seca
do pasto; MS, concentrado — Matéria seca do concentrado.'Sem glicerina; 24,33% glicerina; 38,66% glicerina;
#12,99% glicerina; °Coeficiente de variacio; Equagdo de regressdo: °Y = 0,279582 — 0,0174940X + 0,00167460X?
Y =0,121465 - 0,00774364X + 0,000742673X?; 8Y = 0,0611170 - 0,00547347X + 0,000451448X? °Y = 0,188131 -
0,00834652X + 0,00106280X% 0y = 1,84353 - 0,272312X + 0,0139606X2; Y = 27,1948 - 1,39980X +
0,0969767X2; 12Y = 11,7741 - 0,618281X + 0,0508055X% Y = 5,9716 - 0,4575X + 0,0328X?; Y = 16,3251 -
0,862883X + 0,0712723X?% Y = 10,8696 - 0,536921X + 0,0425975X% 6y = 0,782051 - 0,00741401X +
0,00145183X%; Y = 0,316786+0,0112871X; Y = 0,184473 - 0,00660612X + 0,000632137X?; 1° Y = 0,480419 +
0,014556X - 0,00171269X?% Y = 6,12399 - 0,587333X + 0,0292022X% #Y = 1,97787 - 0,120062X +
0,00925231X%; 22Y = 0,854837 - 0,0518570X + 0,00404859X%; 2Y = 0,435707 - 0,0378228X + 0,00264096 X2 %Y
=1,18341 - 0,0711136X - 0,00559886X?; °Y = 0,794462 - 0,0489480X + 0,00365345X?;
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A eficiencia de ruminagdo da MS, FDN, CNF, MS do pasto e do concentrado
foram influenciados de maneira quadratica, com pontos de minima iguais a 1,58; 0,69;
0,30; 0,96 e 0,63 kg/hora, quando os niveis de glicerina adicionados foram 6,48; 6,40;
7,16; 6,35 e 6,70%, respectivamente.

Os efeitos da utilizacdo da FDN observados neste trabalho indicam que, sendo a
glicerina isenta de FDN na sua composi¢do, quando a mesma € utilizada em
suplementacdo de animais manejados em pasto, € efetiva em manter as atividades de
alimentacdo e ruminacdo, visto que ndo foi observado neste estudo influéncia em
relagdo ao consumo de MS. Assim, infere-se que o uso de niveis semelhantes aos

utilizados neste estudo ndo prejudicaram o consumo e a ingestao de forragem.

CONCLUSAO

A adigdo de glicerina em substituicdo ao milho em suplementos para animais
manejados em pastagem nao prejudica o consumo de alimento, reduzindo o tempo de
pastejo e aumentando o tempo de écio, indicando que o glicerol atua como precursor
gliconeogénico, o que aumenta a saciedade. A glicerina também melhora utilizagdo da
matéria seca e fibra em detergente neutro do pasto e do concentrado por meio da melhor

eficiéncia em alimentacdo e ruminacéo.
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IV CAPITULO II
GLICERINA DE MEDIA PUREZA SOBRE O DESEMPENHO, CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE APARENTE, CARACTERISTICAS DE CARCACAE
AVALIACAO ECONOMICA DE NOVILHAS SUPLEMENTADAS EM
PASTAGEM

RESUMO - O objetivo foi estudar o efeito da inclusdo de niveis de glicerina sobre o
desempenho animal, consumo e digestibilidade aparente, e caracteristicas de carcaca de
novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu. O
periodo experimental foi de 135 dias, sendo os primeiros 14 dias como periodo de
adaptacdo as dietas experimentais e ao manejo. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas,
com peso Vivo inicial médio de 264,83+3,83 kg e 20 meses de idade, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e nove repeti¢des: GO =
controle; G5 = 5%; G10 = 10% e G15 = 15% de glicerina na matéria seca. O ganho de
peso médio diario e o peso final ndo foram influenciados (P>0,05) pela substituicdo do
milho pela glicerina na dieta. O consumo de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro indigestivel corrigida pra cinzas e proteina, matéria organia e
carboidratos totais foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05). O consumo de extrato
etério e de carboidratos ndo fibrosos reduziram (P<0,05) em funcdo dos niveis de
glicerina na dieta. A incluséo de glicerina nédo teve efeito (P>0,05) sobre os coeficientes
de digestibilidade da MS e demais nutrientes. As caracteristicas de carcaca ndo foram
alteradas com a inclusdo de glicerina as dietas. A inclusdo de até 15% de glicerina na

dieta total ndo alterou os pardmetros estudados e é economicamente viavel.

Palavras-chave: Bovinos, eficiéncia alimentar, ganho de peso, qualidade, substituicéo.
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GLYCERINE LEVELS ON ANIMAL PERFORMANCE, INTAKE,
APPARENT DIGESTIBILITY, CARCASS TRAITS AND
ECONOMIC FEASIBILITY OF HEIFERS SUPPLEMENTED AND
FINISHED IN PASTURE SYSTEM

ABSTRACT - The aim was to study the effect of inclusion levels of glycerin on animal
performance, intake and apparent digestibility and carcass characteristics of heifers
supplemented on Brachiaria brizantha marandu. The experimental period was 135 days,
the first 14 days as a period of adaptation. It was used 36 crossbred heifers with average
initial weight of 264.83+£3.83 kg and 20 months old. The heifers were distributed in
completely randomized design with four treatments and nine replicates: control = GO,
G5 = 5%; G10= 10 % and G15 = 15% glycerine in dry matter. The average daily weight
gain and final body weight were not affected (P> 0.05) by the replacement of corn for
glycerin in the diet. The intake of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber
corrected for ash and indigestible protein, carbohydrates and organia matter was similar
between treatments (P> .05). The intake of extract etério and non-fiber carbohydrates
decreased (P <0.05) according to the levels of glycerin in the diet. The inclusion of
glycerol had no effect (P> 0.05) on the digestibility of DM and other nutrients. Carcass
characteristics were not changed with the addition of glycerin to diets. Was not
observed influence of glycerin levels on studied parameters and is economically

feasible.

KEYWORDS: Cattle, feed efficience, quality, economic feasiblility, weigh gain.
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INTRODUCAO

A grande demanda global por energia tem levado ao aumento da producéo por
biocombustiveis, na tentativa de substituir os combustiveis fosseis (Abdala et al., 2008).
Contudo, a crescente producdo de biodiesel tem gerado grandes quantidades de
glicerina, principal subproduto desse processo, a uma taxa de aproximadamente 10 a
13% do volume total de biodiesel produzido (Dasari et al., 2005; Donkin et al., 2009).

Além de apresentar caracteristicas organolépticas, que a tornam palatavel,
estimulando sua ingestdo pelos bovinos (Elam et al., 2008), a glicerina é constituida por
glicerol, o qual é utilizado pelos ruminantes como precursor gliconeogénico para a
manutencdo dos niveis plasmaticos de glicose (Chung et al., 2007; Donkin et al., 2009).
Dessa forma, a glicerina pode ser utilizada na dieta de ruminantes como ingrediente
energeético e substituir alimentos como os cereais, reduzindo custos.

Alguns estudos prévios mostram que adi¢do de glicerina a dieta de bovinos pode
ndo influenciar a ingestdo de materia seca (IMS) de bovinos (Mach et al., 2009; Gunn et
al., 2011; Farias et al., 2012) ou até mesmo implicar em sua reducdo (Piatt et al., 2007;
Parsons et al.,2009).

Da mesma forma, os efeitos da adicdo de glicerina a dieta de bovinos de corte
tém mostrado resultados variaveis para caracteristicas relacionadas ao desempenho. Em
pesquisa utilizando touros da raca Holstein, recebendo 0,4 ou 12% de glicerina na MS
da dieta total, Mach et al. (2009) ndo observaram diferenca no ganho médio diario
(GMD) dos animais.

Por outro lado, Parsons et al. (2009) observaram que, embora tenha ocorrido
uma melhora no GMD de novilhas de corte recebendo 2,4 ou 8% de glicerina na dieta, a
adicdo de 12 e 16% de glicerina implicou na reducdo no GMD dos animais. De acordo
com estes autores, a adicdo de niveis baixos a moderados de glicerina a dieta pode
melhorar o ganho de peso.

Gunn et al. (2011) comparam o desempenho de bezerros desmamados
precocemente, recebendo dietas compostas por 1) silagem pré-seca (controle); 2)
concentrado a base de milho (controle); 3) 30% de residuo seco de destilaria de graos +
milho; 4) 30% de residuo seco de destilaria de gréos + 15% de glicerina em substituicdo
ao milho; e 5) 30% de residuo seco de destilaria de grdos + 30% de glicerina, e
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observaram que os animais recebendo as dietas 3 e 4 apresentaram maiores GMD e peso
vivo final (PVF) do que os animais que receberam a dieta 5.

Contudo, Farias et al. (2012) observaram redugédo tanto no GMD quanto no PVF
de novilhas criadas em pastagem de Brachiaria brizantha ao adicionar glicerina nos
niveis 0; 2,8; 6,1 e 9,0% na MS total da dieta. Tais resultados foram atribuidos a baixa
qualidade da glicerina bruta utilizada, a qual apresentava pouco glicerol e muitas
impurezas, tornando-a adtringente e pouco palatavel, além de reduzir o consumo de
enérgia proveniente do suplemento.

A adicdo de diferentes niveis de glicerina na dieta de bovinos ndo tem alterado
caracteristicas de carcaca como peso de carcaga quente, rendimento de carcaga, area do
masculo Longissimus, marmoreio (Elam et al., 2008; Mach et al., 2009), além da
gordura de cobertura, marmoreio e conformacdo de carcaca (Mach et al., 2009).

O objetivo foi avaliar o efeito da inclusdo de glicerina na dieta de novilhas
terminadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu e suas implicagdes sobre
o desempenho, consumo, digestiblilidade dos nutrientes, caracteristicas de carcaca, bem

como sua viabilidade econémica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Princesa do Mateiro, situada no
municipio de Ribeirdo do Largo no Estado da Bahia, no periodo de julho a dezembro de
2010. O periodo experimental foi de 135 dias, sendo os primeiros 14 dias como periodo
de adaptacdo das novilhas as dietas experimentais e ao manejo. A area experimental foi
dividida em 10 piquetes de aproximadamente 1,4 ha cada, totalizando 14 ha de
pastagem formada por Brachiaria brizantha cultivar Marandu.

Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso inicial médio de 264,83+3,83
kg e 20 meses de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e nove repeti¢des, sendo: GO = controle; G5 = 5%; G10 = 10% e
G15 = 15% de glicerina na matéria seca da dieta. O suplemento foi fornecido em cocho
de plastico sem cobertura, uma vez ao dia (10:00 horas).

A glicerina utilizada foi produzida em uma inddstria extratora de biodiesel de
soja (BIOPAR, Rolandia, Parana, regido sul do Brasil) e sua composi¢cdo quimica
(Tabela 1) foi determinada no Instituto de Tecnologia do Parand (TECPAR). A glicerina
foi usada como ingrediente energético na dieta e, dessa forma, quatro dietas
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isoenergéticas foram obtidas pela substituicdo de milho por glicerina (Tabela 2). Todas

as dietas foram formuladas para serem isoproteicas (Tabela 3).

Tabela 1. Composicdo quimica da glicerina

Parametros Resultados
Agua* 232 mg/kg
Cinzas 4,76 %
Glicerol 81,20 %
Metanol 0,33 %

Saédio 11634,40 mg/kg
Potéssio 79,10 mg/kg
Cloreto 35,80 mg/kg
Magnésio 16,30 mg/kg
Fosforo 239,80 mg/kg
Energia bruta 3.400 keal

Realizado pelo Instituto de Tecnologia do Parand — TECPAR, Divisdo de biocombustiveis de Curitiba,
Parana.*Karl Fischer.

Tabela 2. Composicéo percentual da dieta total

Niveis de glicerina, % MS

Ingredientes, % MS

Go! G5° G10? G15*
Forragem 63,40 63,40 63,40 63,40
Farelo de soja 7,53 8,67 9,86 11,09
Milho 28,42 22,67 16,69 10,48
Glicerina 0,00 4,60 9,38 14,35
Sal mineral 0,65 0,66 0,67 0,69
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

1Sem glicerina; 25 % glicerina; 310 % glicerina; *15% glicerina

As novilhas foram pesadas no inicio e no final do experimento e a cada 28 dias
para avaliagdo do ganho medio diério de peso vivo e também para ajuste de racdo. O
ganho médio diario (GMD) foi determinado pela diferenga entre o peso vivo inicial
(PV1) e o peso vivo final (PVF), dividido pelo periodo experimental em dias.

O consumo de MS foi obtido pela seguinte equacdo: CMS (kg/dia) = {( PFx
CIFZ)- 1S])/ CIFR, em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); PF = producgéo
fecal (kg/dia); CIFZ = concentracdo do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS =
indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFR = concentragdo do indicador presente
na forragem colhida como pastejo simulado (kg/kg) e CMSS = consumo de matéria seca

do suplemento (kg/dia).
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Tabela 3. Composicdo bromatoldgica da Brachiaria brizanta cv. Marandu, dos concentrados
(% de MS), e disponibilidade de forragem no periodo.

. Brachiaria Niveis de glicerina, % da MS

Ingredientes brizantha Go! G5 G10° G15°
MS. % 35.97 8199 8356 8519 86,89
PB, % 6,50 1808 17.99 1791 17.82
EE. % 220 5,12 4,30 3,45 2,57
CT. % 62,85 7176 6026 4830 3587
CNF, % 1718 5462 4527 3555 2545
FDN. % 69 14 1714 14.99 1275 10,42
FDA. % 39 81 6,10 5,72 5,32 4,90
MM, % 8,15 3.27 3.73 4,20 4.69
NDT % 59,08 7944 7920 7893 78,65
D. MS, kg/ha 5.064,06
BRD, kg de MS/ha/dia 52.78
TX, UA/h4 173
TA, kg MS/ha/dia 1355
OF. kg MS/100 kg PV/dia 8,50

MS — Matéria seca; PB — Protéina bruta; EE — Extrato etéreo; CT — Carboidratos totais; CNF —
Carboidratos néo fibrosos; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente &cido; MM —
Matéria mineral; NDT — Nutrientes digestiveis totais [Sniffen et al. (1992)]; D. MS — Disponibilidade de
matéria seca; BRD — Biomassa residual diaria de forragem; TX — Taxa de lotagdo; TA — Taxa de acimulo
de matéria seca; OF — Oferta de forragem: 1Sem glicerina; 25% glicerina; 310% glicerina; “15% glicerina

O consumo individual de suplemento foi estimado pela utilizacdo do indicador
diéxido de titanio (TiO,), segundo metodologia utilizada por Titgemeyer et al. (1997),
administrado em dose diéria de 10g por animal e misturado ao concentrado, durante 11
dias consecutivos, segundo procedimento descrito por Valadares Filho et al. (2006),
sendo os 7 primeiros dias destinados a adaptacéo e regulacdo do fluxo de excrecdo do
indicador, e os 5 dias restantes para a coleta de fezes. Para a determinacdo da
concentracdo do dioxido de titanio 0,5 g de fezes, foram submetidos ao processo de
digestdo acida, por 2 horas, a temperatura de 400°C, em tubos para determinagdo de
proteina. Apds a digestdo, foram adicionados 10 mL de H,0O, (30%) aos tubos e, na
sequéncia, foi adicionado agua destilada para completar o volume para 100 mL, e
filtragem para obtencdo da solugdo. A leitura foi efetuada em espctrofotdmetro de
absorcédo atbmica, no Laboratorio de Nutricdo Animal do DZO/ UESB.

A conversao alimentar da MS (CAMS) foi calculada em funcéo do consumo e
do desempenho animal, conforme a equacdo: CAMS = (IDMS/GMD), em que: IDMS =
ingestdo diaria de matéria seca (kg MS/ dia) e GMD = ganho médio diario (kg/dia).

A pastagem foi avaliada a cada 28 dias para estimar a disponibilidade de MS,
conforme metodologia descrita por Wilm et al. (1944). A taxa de lotacdo (TL) foi

calculada com base na unidade animal (UA), sendo 450 kg de PV, para a qual foi
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utilizada a seguinte formula: TL = (UAt)/area, em que: TL = taxa de lotacdo, em UA/ha;
UAL = unidade animal total; Area = area experimental total, em ha.

As estimativas de biomassa residual diaria (BRD) de matéria seca foram
realizadas nos quatro piquetes, conforme o método da dupla amostragem (Jacobson et
al. 1974). Antes do corte, foi estimada visualmente a matéria seca da biomassa da
amostra. Foram utilizados os valores das amostras cortadas e estimadas visualmente,
quando foi jogado 40 vezes o quadrado e, posteriormente, foi calculada a biomassa de
forragem expressa em kg/ha pela equacéo proposta por Wilm et al. (1944).

Os quatro pigquetes que permaneceram vedados por 28 dias funcionaram como
exclusores. O acimulo de MS, nos diferentes periodos experimentais, foi calculado
multiplicando-se o valor da taxa de acumulo diario (TAD) de MS pelo niumero de dias
do periodo. A estimativa da TAD foi realizada pela equacdo proposta por Campbell
(1966): TAD; = (Gi— Fi— 1)/n;

Em que TAD; = a taxa de acimulo de matéria seca diaria, no periodo j, em kg
MS/ha/dia; G; = matéria seca final média dos quatro piquetes vazios no instante i, em
kgMS/ha; F; 1 = matéria seca inicial média presente nos piquetes vazios no instante i-1,
em kg MS/ha; n = nimero de dias do periodo j.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a férmula: OF =
{(BRD*area + TAD*éarea)/PV total}*100,

Em que OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC dia; BRD = biomassa
residual total em kg/ha dia de MS; TAD = taxa de acumulo diario, em kg MS/ha dia;
PC= peso corporal dos animais, em kg/ha.

As amostras de forragem coletadas pelo método de dupla amostragem foram
pesadas individualmente no campo e, desse material, foram retiradas subamostras e feita
uma separacdo dos seus componentes estruturais: ldmina foliar (LF); colmo (C) e
material morto (MM), dos quais foi obtido o peso seco individual. As amostras de
forragem foram pré-secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 55-65°C, por 72hs.
Apdbs a secagem, as amostras de concentrado, forragem e fezes foram moidas em
moinho tipo Willey, a 1 mm, para a realizacdo das andlises bromatologicas. Foram
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE),
conforme metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria mineral (CZ), segundo Van Soest et
al. (1991).
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Para estimar a producéo fecal, foi utilizado o LIPE® (Lignina isolada, purificada
e enriquecida de Eucalyptus grandis, UFMG, Minas Gerais) como indicador externo,
sendo administrada, diariamente, uma cépsula, apos o fornecimento durante sete dias,
sendo os trés primeiros para adaptacédo e regulacdo do fluxo de excrecdo do marcador e
quatro dias para coleta das fezes. As fezes foram coletadas (aproximadamente 300 Q)
diretamente no pasto, logo ap0s a excrecdo, identificadas e congeladas.

A digestibilidade aparente foi estimada a partir da producédo fecal determinada
pelo LIPE® e pela determinacdo do indicador interno, fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi). As amostras de forragem, fezes e concentrado foram moidas em
moinho tipo Willey, a 1 mm, pesadas 0,25g de cada amostra em saquinos de TNT 100 e
considerando a relagdo de 20 mg de amostra/cm? e incubados no rimen de quatro
animais fistulados por 240 horas (Casali et al., 2008).

Depois de retirados do rimen, os saquinhos foram lavados com &gua corrente até
total clareamento e levados para estufa de ventilacdo forgada (60°C), onde foram
mantidos por 72 horas. Sequencialmente, estas amostras foram pesadas e levadas para
estufa a 105°C, por 16 horas. Apds a pesagem, os saquinhos foram submetidos a
extracdo com detergente neutro, para determinacdo da FDNI.

O teor de carboidratos totais (CHOT) foram obtidos por diferenga, conforme a
equacdo de Sniffen et al (1992): CHOT = 100 - (% PB+ % EE+ % CZ), e 0s
carboidratos ndo fibrosos (CNF), pela diferenca entre CHOT e FDN. Os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos conforme metodologia de Sniffen et
al. (1992), sendo: NDT= (PBD + FDND + CNFD) + 2,25 (EED). PBD = ingestdo de PB
digestivel; FDND = ingestdo de FDN digestivel; CNFD = ingestdo de CNF digestivel e
EED = ingestdo de EE digestivel. As analises de dioxido de titanio foram realizadas
segundo Myers et al. (2004).

O peso de carcaca quente (PCQ) foi determinado logo ap6s o abate e antes do
resfriamento das carcacas. O rendimento de carcaca quente (RCQ) foi obtido pela razdo
entre PCQ: peso vivo.

O comprimento de perna (CP) foi avaliado com compasso de pontas metélicas
gue mediam a distancia do bordo anterior do 0sso pélvico até o ponto médio do tarso. A
espessura de coxdo (EC) e musculo reto (Biceps femoris) foi determinada com
compasso com pontas metalicas, medindo-se a distancia entre a face lateral e média na

parte superior do coxao.
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A determinacdo da espessura da gordura subcutanea (EG) foi efetuada na regido
do corte, entre a 122 e 132 costelas, acima do masculo Longissimus, com auxilio de um
paquimetro, calculando-se a média de duas determinacGes por carcaca. A area de olho
de lombo (AOL) foi medida no musculo Longissimus, retirado da meia carcaca
esquerda, entre a 122 e 13?2 costelas, usando um planimetro que mede as areas de objetos
com superficie irregular.

A viabilidade econdmica da substui¢cdo do milho por glicerina de média pureza
foi analisada de acordo com as seguintes formulas:

Ct. Al. = Custo por animal no periodo = Consumo individual de suplemento x o
numero de dias do periodo experimental x o pre¢o do suplemento em R$/kg;

Ct. ha = Custo por hectare = (NUmero de animais / pela area experimental) x o custo
por animal;

Receita/An. = Receita por animal = (Ganho meédio diario x nimero de dias do
periodo experimental x rendimento de carcaca em percentagem) /15kg de cada @ X precgo
da @;

Re./ha = Receita por hectare = (NUmero de animais / area experimental) x receita
por animal;

Re.Lig/ha = Receita liquida por hectare = (receita por hectare-custo por hectare);

RT = Relacdo de troca = Reais investido com o suplemento x Reais retornado em
carne = (Recita por animal / custo por animal);

TMA = Rendimento mensal da atividade = ((Receita liquida por animal / custo por
animal x 100) / periodo experimental)) x 30 dias do més;

O prego por quilograma do concentrado foi de 0,97; 0,72; 0,64 e R$0,60 para 0s
teores de 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8% do peso corporal.

Os dados foram analisados por meio de equacgdes de regressao, utilizando-se o
Sistema de Anélises do pacote do SAEG (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito dos niveis de glicerina sobre o peso vivo final (PVF) e
sobre 0 ganho de peso medio diario (GMD) (P>0,05). A média PVF ficou em 341,94
(Tabela 4). No Brasil, novilhas terminadas a pasto sdo abatidas mais cedo que machos,
com peso vivo de 310 a 390 kg (Paulino et al., 2001; Vaz et al., 2010; Visentin, 2011),
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que devido a precocidade na deposicdo de gordura e ao acabamento de carcaca atendem
as exigéncias do mercado brasileiro de carne neste peso.

O ganho de peso médio diario (0,571 kg) foi considerado baixo no presente
estudo (Tabela 4), pois, de acordo com Paulino et al. (2001), a suplementacdo de
novilhas a pasto, na época seca, deve proporcionar ganhos de 700 gr, enquanto que
novilhas em confinamento e alimentadas ad libitum conseguem ganhar acima de 1,0
kg/dia em peso vivo (Abrah&o et al., 2006; Macedo et al., 2007; Kazama et al., 2008).
Contudo, os resultados aqui observados séo condizentes ao padrdo genético avaliado, no
qual novilhas mesticas oriundas de cruzamentos entre animais da raca Nelore e animais
sem raca definida apresentam ganho médio abaixo de 0,80 kg/dia (D Oliveira et al.,
1997; Marques et al., 2000; Prado et al., 2000).

Embora no presente trabalho o desempenho das novilhas ndo tenha sido
influenciado pela adicdo de glicerina a dieta, Elam et al.(2008) observaram reducdo no
GMD de bovinos recebendo niveis crescentes de glicerina, enquanto Parsons et al.
(2009) obtiveram resposta quadratica, e Mach et al. (2009) obseraram aumento linear
para a mesma variavel. Por outro lado, assim como no presente estudo, Visentin (2011)
ndo encontrou efeito da adicdo de 0,0; 3,3; 6,6 € 9,9% de glicerina (na MS total) sobre o

desempenho de novilhas mesticas terminadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Tabela 4. Efeito dos niveis de glicerina sobre o desempenho de novilhas mesticas
terminadas a pasto e suplementadas com niveis crescentes de glicerina em substituicdo
ao milho

ltem Glicerina, % MS Média  EPMS Valor de P R?
Got G  G10* G15* L Q

Peso vivo inicial, kg 264,66 264,88 264,88 264,88 264,83 3,88 0,98 099 -

Peso vivo final, kg 339,11 343,33 34344 341,88 341,94 557 086 095 -

Ganho médio, kg/dia 0551 0581 0582 0570 0571 0,02 0,81 0,90 -
Sem glicerina; 5% glicerina; 310% glicerina; *15% glicerina

Os dados referentes ao consumo podem ser observados na Tabela 5, na qual
apenas o consumo de EE foi influenciado pela adi¢do de glicerina a dieta das novilhas.
Observa-se que houve reducdo linear (P<0,05) para 0os consumos de extrato etéreo do
concentrado e da dieta total (Tabela 5). Uma vez que ndo foi observado efeito da
suplementacédo sobre o consumo de MS do pasto, a variagdo ocorrida no teor de EE total
foi, exclusivamente, relativo ao teor de EE presente na glicerina adicionada ao

concentrado. Estes resultados foram contrarios aos observados por Visintin (2011) e
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Farias et al. (2012), os quais observaram que houve elevacdo deste componente
nutritivo na dieta com a adicdo de glicerina ao adicionar niveis crescentes de glicerina
bruta a dieta de novilhas em pastagem de Brachiaria brizantha, o que levou ao aumento
linear do consumo de EE. Contudo, a glicerina utilizada no presente trabalho
apresentava menos de 1,0% de lipidios, 0 que torna a inclusdo deste nutriente a dieta
pouco expressiva, e ndo foi o suficiente para compensar a retirada do EE proveniente do
milho. Da mesma forma, o consumo de extrato etéreo observado neste trabalho pode ser
considerado baixo e, portanto, ndo refletiu em reducdo do consumo de forragem, que
pode ser observado em dietas com teores acima de 6% de extrato etéreo, valor inibitdrio
ao crescimento dos microganismos ruminais e para utilizacdo da fibra dos alimentos, o
que reduz o consumo de matéria seca e o desempenho animal (Palmiquist & Jankins,
1980).

N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) sobre o consumo dos demais
nutrientes avaliados (MS, PB, FDNcp, MO, CNF e CT do concentrado, volumoso, em
% do PC e total) (Tabela 5). Da mesma forma, em estudo realizado por Farias et al.
(2012), os consumos de MS, MO e PB foram semelhantes entre os tratamentos com 0,0;
2,8; 6,1 e 9% de glicerina na MS da dieta de novilhas suplementadas em pastagem.

O consumo de MS determina o nivel de ingestdo e a quantidade de nutrientes
diponiveis para manutecdo e producdo, influenciando diretamente o desempenho, sendo
que, quando os bovinos sdao mantidos em pastagem, o volumoso é o principal alimento
disponivel a ser ingerido pelo animal. Uma vez que, tanto o consumo de MS do
volumoso (3,92 kg) quanto a MS do concentrado (2,7 kg) foram semelhantes entre os
tratamentos, infere-se que a adicdo de glicerina ao suplemento ndo causou efeito
associativo ou substitutivo sobre consumo de forragem.

Da mesma forma, a conversdo alimentar ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
niveis de glicerina (Tabela 5), corroborando os resultados encontrados na literatura
(Farias et al., 2012; Rosa et al., 2013).

A falta de efeito sobre o consumo de matéria seca e conversdo alimentar (Tabela
5) pode ter influenciado o desempenho dos animais neste estudo, visto que o aporte de
nutrientes pelo consumo de matéria seca € o principal determinante da producdo animal
(Araujo et al., 2010).

Os consumos médios de CNF e CT do volumoso, do concentrado e total foram
0,83; 1,31 e 2,15 kg e 1,32; 1,85 e 3,13, respectivamente. De forma contréaria ao
presente estudo, Farias et al. (2012) observaram redugdo nos consumos de CNF e CT
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por novilhas criadas em pastagem recebendo suplementacdo, na qual o milho foi
parcialmente substituido por glicerina. De acordo com estes autores, a glicerina é um
produto desprovido de carboidratos e com a substituicdo do milho, que € a principal
fonte de carboidratos da dieta, pela glicerina, houve reducéo no teor de carboidratos na
dieta. Contudo, no presente trabalho, apesar de haver a substituicdo do milho por
glicerina, houve um aumento na incluséo de farelo de soja com o intuito de aumentar o
aporte de proteina verdadeira no ridmen dos animais em terminacdo. Dessa forma, a
reducdo do total de carboidratos da dieta pela reducdo na propor¢do de milho foi

compensada pela adi¢do do farelo de soja.

Tabela 5. Efeito dos niveis de glicerina sobre a ingestdo de alimentos (kg/dia) e
conversao alimentar (kg de material seca/kg de peso vivo) de novilhas mesticas
terminadas a pasto e suplementadas com niveis crescentes de glicerina em substituicéo
ao milho

Glicerina, % MS o 5 Valor de P
Items I > 3 —— Média CV R?
GO G5 G10 G15 L Q
MS
Concentrado, kg 2,57 2,57 2,57 2,57 257 1764 1,00 1,00 -
Volumoso, kg 3,83 4,02 3,93 3,91 392 9,01 0,36 0,86 -
Volumoso, %PC 1,27 1,33 1,30 1,30 1,30 9,75 0,82 0,49 -
Total, kg 6,40 6,59 6,50 6,48 6,49 8,66 0,85 0,58 -
Total, % PV 2,13 2,17 2,14 2,15 2,15 8,92 0,80 0,83 -
PB
Volumoso, kg 0,25 0,26 0,26 0,25 0,26 9,01 0,77 0,38 -
Concentrado., kg 0,43 0,43 0,43 0,43 043 1761 0,86 1,00 -
Total, kg 0,67 0,69 0,69 0,69 0,68 11,4 0,80 0,79 -
FDNgp
Volumoso, kg 2,23 2,35 2,29 2,28 2,29 9,02 0,79 0,35 -

Volumoso., % PV 0,74 0,78 0,76 0,76 0,76 9,67 0,83 0,45 -
Concentrado., kg 0,53 0,53 0,53 0,53 053 17,64 1,00 1,00 -

Total, kg 2,82 2,77 2,88 2,82 281 7,91 0,81 0,39 -

Total, % PV 0,92 0,95 0,93 0,93 093 843 0,81 0,57 -
MO

Volumoso, kg 3,45 3,62 3,55 3,52 3,56 9,01 0,77 0,38 -

Concentrado., kg 2,36 2,45 2,43 2,39 246 17,72 0,91 0,66 -

Total, kg 5,84 6,04 5,99 5,88 594 8,79 0,79 0,38 -
EE

Volumoso, kg 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 3,57 0,75 0,56 -

Concentrado, kg° 0,15 0,11 0,10 0,06 0,11 18,51 0,01 0,40 0,95

Total, kg’ 0,24 0,20 0,19 0,17 0,20 10,78 0,01 0,37 095
CNF

VVolumoso, kg 0,81 0,85 0,83 0,83 0,83 9,01 0,77 0,38 -

Concentrado., kg 1,41 1,36 1,27 1,21 1,31 18,17 0,06 0,91 -
Total, kg 2,22 2,22 2,11 2,04 2,15 1151 0,08 0,70 -
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CT
Volumoso., kg 1,30 1,36 1,33 1,32 132 9,01 0,38 0,78 -
Concentrado., kg 1,90 1,90 1,89 1,74 1,85 1795 0,32 0,64 -
Total, kg 3,20 3,11 3,15 3,10 313 6,79 0,29 0,90 -
NDT, kg 3,56 3,63 3,28 3,24 3,43 14,43 0,07 0,83
CA 6,827 7,196 7,131 6,917 7,018 0,94 0,91 -

MS — Matéria seca; PB — Proteina bruta; FDN,, — Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; MO —
Matéria organica; EE — Extrato etéreo; CNF — Carboidratos nao fibrosos; CT — Carboidratos totais; NDT — Nutrientes
digestiveis totais; CA — Conversdo alimentar; 'Sem glicerina; 5% glicerina; 310% glicerina; “15% glicerina, °Erro
padréo da média; Equagdo de regressao: ® Y= 0,1453 - 0,0045X; 'Y= 0,2345 - 0,0045X;

Da mesma forma, o consumo de NDT foi semelhante entre todos os tratamentos,
sendo o valor médio igual a 3,43 kg. Assim como na observacgdo feita para 0s consumos
de carboidratos, a reducdo na energia bruta ocasionada pela substituicdo do milho por
glicerina foi compensada pela adicdo do farelo de soja, mantendo o consumo de NDT

semelhante entre as dietas, uma vez que ndo houve diferenca no consumo de MS.

Tabela 6. Efeito dos niveis de glicerina sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes

] Glicerina, % MS o . ValordeP
Nutrientes 1 > 3 2 Média CV R2
GO0 G5 G10 G15 L Q
DMS 55,63 55,17 5464 55,09 55,14 -
DMO 5791 5796 56,29 5783 5750 4,02 056 0,34 -
DPB 45 42 46,85 44,17 43,20 491 6,80 0,26 0,10 -
DEE® 50,68 4424 38,19 2507 3955 897 001 0,01 0,97

DFDNcp 46,57 46,67 4428 46,33 4596 4,17 028 0,14 -
DCNF 7750 78,755 7723 7930 7819 3,50 0,34 0,66 -
DCT 36,84 3643 3531 3506 3591 781 013 0,79 -

DMS - digestibilidade da matéria seca; DMO - digestibilidade da matéria organica; DPB — digestibilidade
da proteina brutra; DEE - digestibilidade do extrato etéreo; DFDNcp —Digestibilidade da fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; DCNF — digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos;
DCT- digestibilidade dos carboidratos totais; NDT — nutrientes digestiveis totais; ‘Sem glicerina; 5%
glicerina; 310% glicerina; “15% glicerina, °Erro padrdo da média; Equacdo de regressdo: ®Y=51,742-
1,5995X;

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FDNcp, CNF e CT néao
foram alterados (P>0,05) pela incluséo de glicerina a dieta (Tabela 6), sendo os valores
médios observados iguais a b55,14; 57,50; 42,36; 45,96; 78,19 e 35,91%,
respectivamente. Com excessao da digestibilidade dos CNF, os resultados encontrados
no presente trabalho sdo inferiores aos relatados por Visintin (2011) e Farias et al.

(2012), os quais trabalharam com niveis de substituicdo do milho por glicerina (0,0; 3,3;
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6,6 e 9,9%; 0,0; 2,8; 6,1 e 9,0% da MS total, respectivamente) na suplementacdo de
novilhas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Por outro lado, a incluséo da glicerina na dieta reduziu (P<0,05) a digestibilidade
aparente de extrato etéreo (Tabela 6), o que pode ser um reflexo da reducdo no consumo
deste nutriente no concentrado e, portanto, na dieta total (Tabela 5), refletindo no
desaparecimento e utilizagdo do mesmo no ramen. Estes resultados sdo opostos ao que
tem sido observado na literatura (Visentin, 2011; Farias et al., 2012), na qual o aumento
na digestibilidade do EE de dietas, nas quais a glicerina foi incluida, tem sido
documentados. Contudo, deve-se levar em consideracdo fatores relacionados a origem e
ao processo de extracdo do biocombustivel que deu origem a glicerina utilizada na
pesquisa, uma vez que estes sdo fatores que influenciam as caracteristicas da mesma
como a proporcao de glicerol e contaminacgéo por lipidios, metanol e outras impurezas.
De acordo com Schroder & Sudekum (2007), dietas com mais de 10% de glicerina na
MS total poderia ter um efeito maléfico sobre a ingestdo de alimentos, agua, e sobre a
digestibilidade, o que, para Parsons et al. (2009), pode acarretar em redugdo no
desempenho e caracteristicas de carcaca de bovino.

Os dados relativos as caracteristicas de carcaca estdo apresentados na Tabela 7,
na qual pode-se observar que, apenas a expessura de coxdo, em cm, aumentou
linearmente (P<0,05) com a adicdo de glicerina na MS da dieta. Tais resultados séo
contrarios aos observados por Ledo et al. (2013), que ndo encontraram diferenca
significativa na expessura de coxdo, tanto para vacas (24,9 cm) quanto para novilhos
(23,4 cm) recebendo niveis de glicerina na dieta (0; 60; 120 e 240 gr de glicerina/kg
MS).

O peso e o rendimento de carcaca quente foram semelhantes (P>0,05) entres 0s
animais dos quatro tratamentos (Tabela 7), o que, provavelmente, é um reflexo da
auséncia de efeitos sobre 0 ganho médio diario e peso final de carcaga (Tabela 4). Tais
resultados estdo de acordo com dados observados na literatura, na qual a glicerina foi
adicionada a dieta de bovinos, independente do sexo. Mach et al. (2009) ndo
observaram efeito da adicdo de glicerina (0; 4; 8; e 12% da MS) na alimentacdo de
touros Holandeses em confinamento, tanto sobre o peso de carcaga quente (244,2+2,7
kg) quanto sobre os rendimentos de carcaga (52,6+0,51%). Da mesma forma, Leéo et al.
(2013) ndo encontraram influéncia da adicdo de 60; 120 ou 240 gr de glicerina/kg de

MS, comparada a dieta sem glicerina, sobre o peso de carcaca quente em kg (279,4+28
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e 231,5+29) e rendimento de carcaca em kg/100kg de peso vivo (50,417 e 50,7+1) de
vacas e novilhos de origem leiteira.

De forma geral, o peso médio de carcaga quente, encontrado no presente estudo,
igual a 176 kg, esta acima do observado por Vaz et al. (2010) (168 kg) para novilhas
superjovens terminadas em pastagem cultivada e recebendo suplementacdo. De acordo
com estes autores, novilhas apresentam pesos de carcagca quente inferiores ao que
geralmente é observado para machos, pois fémeas comecam a depositar gordura na
carcaca mais cedo, o que diminui sua velocidade de crescimento. Por outro lado, os
mesmos autores observaram rendimento de carcaca médio de 54%, 3% superior a média
observada para os tratamentos do presente experimeneto (51%).

Os niveis de glicerina ndo inflenciaram (P>0,05) o comprimento de carcaca
(121,14 cm), comprimento de perna (71,28 cm), espessura de gordura de cobertura
(3,48 mm) e area do misculo Longissimus (52,33 cm?) (Tabela 7).

Apesar da adicdo dos niveis de glicerina, o comprimento das carcacas foi
semelhante entre os tratamentos, 0 que nos permite inferir que o desenvolvimento

corporal dos animais foi semelhante e ndo foi influenciado pela dieta.

Tabela 7. Caracteristicas de carcaca de novilhas suplementadas em pastagem com
niveis de glicerina em substituicdo ao milho

Glicerina, % MS Valor de P

Caracteristica Go! G52 GI0°  GLE Média CV° L o R2
PCQ, kg 172,67 179,61 177,50 175,72 176,38 10,79 080 0,76 -
RC, % 50,95 5230 51,68 5144 5159 420 0,79 028 -
CC,cm 119,22 127,67 120,33 117,33 121,14 8,16 038 0,09 -
CP,cm 70,06 7240 7161 7106 71,28 422 0,63 0,16

EC,cm® 2406 2444 2467 2539 2464 488 002 0,68 095
EG, mm 3,07 3,72 3,44 3,67 348 4105 049 066 -
AOL,cm*> 51,77 5122 5256 5378 5233 752 022 050 -

PCQ - Peso de carcaca quente; RC - Rendimento de carcaca; CC - Comprimento carcaca; CP -
Comprimento perna; EC - Espessura de coxdo; EG - Espessura de gordura; AOL — Area do masculo
Longissimus;'Dieta sem glicerina; 5% glicerina; *10% glicerina; “15% glicerina; *Erro padrdo da média.
Equaco de regressdo: ®Y= 24,0056+0,703704X.

O comprimento de perna estd associado ao perfil de deposi¢do de tecido na
carcaca, devido a depoiscdo de 0sso, o qual & um dos principais tecidos dos membros e
sustenta o corpo, e desenvolve-se durante 0 primeiro estagio de crescimento (Berg &
Butterfield, 1976). Dessa forma, estes resultados sdo contrarios ao observado por Ledo

et al. (2013) para novilhos e vacas de origem leiteira recebendo niveis de glicerina na
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dieta, uma vez que ndo houve efeito dos tratamentos sobre caracteristicas como
comprimento de perna e brago.

Embora ndo tenha sido observada diferenca significativa na EG, pode-se
observar uma diferenca numérica nesta caracteristica entre os animais que receberam
glicerina na dieta e 0s animais que receberam dieta apenas com milho. Estas
observacOes estdo de acordo com a tendéncia apontada por Mach et al. (2009), ao
fornecer niveis de glicerina a touros Holandeses confinados. De acordo com estes
autores, € esperado que, com a substituicdo do milho por glicerina na dieta de bovinos,
ocorra a reducdo da razdo acetato:propionato no rdmen, resultado do aumento na
proporcdo molar de propionato, o qual é precursor de glicose. Dessa forma, espera-se
que o aumento do aporte de glicose no figado dos animais alimentados com glicerol
aumente as concentracdes de insulina no sangue e, consequentemente, a lipogenese.
Contudo, a espessura de gordura média, das carcacas do presente trabalho, esta acima de
3,0 mm, dentro do limite recomendado para avaliagcdo de carcacas, indicando uma carne
de boa qualidade para o mercado do Brasil. Espessura de gordura subcutanea abaixo de
3 mm pode resultar em encurtamento das fibras pelo frio, tornando a carne dura e, por
outro lado, para valores acima de 6 mm, tém-se perdas consideraveis no momento do
toalete das carcacas, diminuindo o rendimento de carcacga (Renerre & Labas, 1987).

Os dados relativos a viabilidade econémica dos niveis de substituicdo do milho
por glicerina na suplementacao das novilhas terminadas em pastagem encontram-se na
Tabela 8. Para obtencdo de tais dados, foram considerados panas alteracdes de custo de
producdo geradas a partir do uso da glicerina como substituto do milho, e ndo do
sistema de criagdo como um todo, conforme o usual. Assim, considera-se que o
produtor j& possua o sistema de criacdo de bovinos em pastagem, e a decisdo se dara em
funcdo do melhor nivel de substituicdo do milho por glicerina no suplemento ofertado
no periodo seco, no qual busca-se encontrar o equilibrio entre desempenho bioldgico e a
sustentabilidade financeira.

Os custos por anima e por hectare no periodo (Ct. An. e Ct. ha) reduziram
linearmente (P<0,10) com a adicdo de glicerina a dieta da novilhas terminadas em
pastagem. Tais resultados sdo um reflexo da interacdo entre o desempenho biologico
dos animais, o qual foi semelhante entre os niveis de adicdo de glicerina ja que a
ingestdo de matéria seca tambem foi semelhante, e o custo com a alimentacao (Ct. Al.,
R$) a qual, embora ndo tenha apresentado diferenca significativa (P>0,10), reduziu

numericamente, a medida que a glicerina foi adicionda ao suplemento, de forma que os
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custos com a alimentacdo, correspodentes ao tratamentos com 5; 10 e15% de glicerina
na MS, foram 9,07; 14,11 e 10,15% inferiores ao custo com a alimenta¢do sem adicao
de glicerina, respectivamente. Por conseguinte, 0s custos por hectare apresentaram
reducdes de aproximadamente 7; 14 e 21% com a adicdo de 5; 10 e 15% de glicerina a

dieta, em relacdo a dieta apenas com milho no suplemento.

Tabela 8. Avaliacdo econémica da adigdo de niveis de glicerina a dieta de novilhas
suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.

Glicerina, % MS Valor de P
Parametro Média  CV° R?
o 52 10° 15* L Q
GMD, kg 0,551 0,581 0,581 0,570 0,571 28,7 081 0,71 -
CMScon, kg 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 176 1,00 1,00 -
CMSvol, kg 3,83 4,02 3,93 3,91 3,92 90 0,77 0,38 -
CMSt, kg 6,40 6,59 6,50 6,48 6,49 87 085 0,58 -

Ct. Al, R$ 13.414,0 12.196,9 11.520,3 12.052,38 12.2959 315 042 050 -
Ct. An. 249,8 232,48 215,10 197,76 223,79 183 0,01 100 1,00
Ct. Ha 614,9 572,3 529,5 486,8 550,9 183 0,01 100 1,00

Receita, R$ 250,3 273,3 269,6 263,0 264,0 27,3 0,75 054 -

RCQ, % 50,9 52,3 51,7 51,4 51,6 42 079 028 -
Receita/ha 693,3 756,7 746,5 728,2 731,2 27,3 0,75 054 -
Re. Lig./ha 78,4 184,4 217,0 2414 180,3 126,33 0,13 059 -
RT.R$/R$ 1,16 1,39 1,42 1,52 1,37 31,3 009 064 -
TX. Mens. 3,54 8,68 9,38 11,48 8,27 1153 0,09 064 -

GMD - Ganho médio diario; CMS — Consumo de matéria seca do conentrado, do volumoso e total; Ct.
Na. - Custo por animal; Ct. hd — Custo por hectare; RCQ — Rendimento de carcaca quente; Re. Lig./ha —
Receita liquida por hectare; RT.R$/R$ - Relacdo de troca em real (R$) investido por real retornado; TX.

Mens.- Taxa mensal ‘Sem glicerina; 5% glicerina; 310% glicerina; “15% gli(:erina;5 Coeficiente de
variacdo;Y? = 241,411-2,1964X?; Y? = 594,242-5 40666 X*;

Por outro lado, as variaveis encondmicas receita por animal, por hectare, liquida,
real, retornado por real investido e taxa mensal ndo foram influenciados (P>0,10) pela

substituicdo do milho por glicerina na dieta das novilhas.
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Apesar dos resultados apresentados, é necessario levar em consideracdo aspectos
como prec¢os de insumos e da arroba (@) do boi gordo no periodo do estudo, o qual foi
realizado em uma regido distante, 800 km do centro produtor de grdos mais préximo, o

gue aumenta os custos com frete em cerca de 15 centavos / kg de insumo.

CONCLUSAO

A inclusdo de até 15% de glicerina na matéria seca da dieta total, como fonte de
energia para novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizanta, na fase de
terminacdo, ndo afeta o desempenho animal, o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
assim como nao influencia os parametros de produtividade da carcaca, além de permitir
que a gordura de cobertura da carcaca seja eficiente em manter a qualidade da mesma.
Uma vez que o desempenho bioldgico ndo foi prejudicado com a adicao de até 15% de
glicerina na MS da dieta, torna-se economicamente viavel o uso de glicerina até os

niveis estudados.
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V CAPITULO III
COMPOSICAO CENTESIMAL E PERFIL LIPIDICO DA CARNE DE
NOVILHAS SUPLEMENTADAS EM PASTAGEM COM NIVEIS DE
GLICERINA DE MEDIA PUREZA

RESUMO - O objetivo foi estudar o efeito de niveis de glicerina sobre a composicéao
quimica e perfil de &cidos graxos do musculo Longissimus de novilhas suplementadas
em pastagem de Brachiaria brizantha, cultivar Marandu. O periodo experimental foi de
135 dias, sendo os primeiros 14 dias como periodo de adaptacdo. Foram utilizadas 36
novilhas mesticas, com peso inicial médio de 264,83 + 3,83 kg e 20 meses de idade,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
nove repetigdes: GO = controle; G 5 = 5%; G10 = 10% e G15 = 15% de glicerina na
matéria seca. A adicdo de glicerina na dieta ndo alterou a composicao quimica (matéria
seca, cinzas, proteina bruta e lipideos totais) do musculo Longissimus. No entanto, as
percentagens de &cidos graxos 14:0; 15:0; 18:0; 14:1; 18:1n7; 18:1n9 e 18:2n6 foram
influenciados de forma quadratica (P<0,05), enquanto os niveis de 16:0; 17:0; 15:1;
18:2¢9-t11 e 22:2n6 foram influenciados linearmente (P<0,05) com a adigdo dos niveis
de glicerina. A adicdo dos niveis de glicerina reduziram linearmente o total de AGS
(P<0,05), assim como aumentou de maneira linear o total de AGMI (P<0,05), sem,
contudo, influenciar o total de AGPI e as razdes entre os acidos graxos AGPI/AGS e
O0mega 6/6mega 3. A adicdo de até 15% de glicerina a MS total da dieta ndo alterou o
composicdo centesimal do Longissimus das novilhas e reduziu as porcentagens de

acidos graxos hipercolesterolemicos.

Palavras-chave: Acidos graxos, glicerol, niveis, salide humana, terminag&o.
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MEAT CHEMICAL COMPOSITION AND LIPID PROFILE OF
HEIFERS SUPPLEMENTED ON GRAZZING SYSTEM WITH MEDIUM
PURITY GLICERIN LEVELS

ABSTRACT - This work was carried out to study the effect of glycerin levels on
chemical composition and fatty acid profile on Longissimus of heifers supplemented in
Brachiaria brizantha cultivar Marandu pasture. The experimental period was 135 days
been the first 14 days the adaptation period to diet. Were used 36 crossbred heifers with
an average initial weight of 264,83 + 3,83 kg and 20 months old. The heifers were
distributed in a completely randomized design with four treatments and nine replicates:
control = GO, G5 = 5%, G10 = 10% and G15 = 15% glycerin in dry matter of diet. The
chemical composition (moisture, ash, crude protein and total lipids) was similar among
treatments, On the other hand, the percentages of fatty acids 14:0; 15:0; 18:0; 14:1;
18:1n7; 18:1n9 and 18:2n6 were influenced in a quadratic way (P<0,05) while the levels
of 16:0; 17:0; 15:1; 18:2c9-t11 and 22:2n6 were linearly influenced (P<0,05), by
glycerin levels addition. The glycerin levels addition decrease linearly the SFA (P<0,05)
and increase linearly MUFA (P<0,05) but, there was no influence on PUFA end
PUFA/SFA and omega 6/omega3 ratios. The glycerin adittion, until 15% of dry matter
in the diet do not change the Longissimus composition and and decresed the

hypercholesterolemic fatty acids.

KEYWORDS: Fatty acids, finish, glycerin, health, levels.
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INTRODUCAO

A producdo do biodiesel, uma fonte de energia renovavel, vem ganhando
destaque mundial pela preocupacdo com o0s danos causados ao meio ambiente pela
queima de combustiveis fosseis. A glicerina é um coproduto da industria do biodiesel
(Abdalla et al., 2008) e cada 100 m? de biodiesel produzidos sdo gerados 10 m3 de
glicerina (Dasari et al., 2005), que pode ser utilizada na suplementacdo de ruminantes
como alimento alternativo para susbtituir parte do milho no concentrado, com o
propdsito de reduzir os custos de producdo sem alterar o consumo de alimentos e o
desempenho animal.

A glicerina apresenta cerca de 80% de glicerol, um precursor gliconeogénico
utilizado por ruminantes para a manutencdo dos niveis plasmaticos de glicose (Chung et
al., 2007; Donkin et al., 2009). O glicerol é absorvido diretamente pelo epitélio ruminal,
metabolizado no figado e direcionado para a gliconeogénese pela acdo da enzima
glicerol quinase, que o converte em glicose. Parte do glicerol pode ser fermentada a
propionato no ramen, que é metabolizado a oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs,
no figado, e pode ser utilizado para formar glicose pela via gliconeogénica (Krehbiel,
2008). Devido ao aumento na producdo de propionato, o fornecimento de glicerina
tende a reduzir a quantidade disponivel de carbono e hidrogénio para producdo de gas
metano, melhorando a eficiéncia de utilizacdo de energia pelo animal (Trabue et al.,
2007).

A alteragdo do metabolismo nos ruminantes pode alterar as vias de conversdo,
deposicdo e localizagdo dos diferentes tecidos dos animais. Todavia, na literatura
disponivel, poucas informagdes sdo encontradas sobre a composicdo da carne e perfil de
acidos graxos em animais suplementados com glicerina. Alguns trabalhos relatam a
influéncia do uso de glicerina no rendimento e deposic¢do de muasculo e gordura (Elam et
al., 2008) e caracteristicas de carcaca e qualidade da carne (Mach et al., 2009), mas sem
resultados significativos da inclusdo de glicerina sobre o0s parametros avaliados.

Objetiva-se com este trabalho avaliar o efeito de quatro niveis de glicerina em
substituicdo ao milho na suplementagéo de novilhas mesticas terminadas em pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu sobre a composi¢do quimica e composi¢cdo em

acidos graxos no musculo Longissimus.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Princesa do Mateiro, municipio de
Ribeirdo do Largo, no Estado da Bahia, no periodo de julho a dezembro de 2010. O
periodo experimental foi de 135 dias, sendo os primeiros 14 dias para adaptacdo das
novilhas as dietas experimentais e ao manejo. A &rea experimental foi dividida em 10
piquetes de aproximadamente 1,4 ha cada, totalizando 14 ha de pastagem formada por
Brachiaria brizantha cultivar Marandu.

Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso vivo inicial médio de 264,83 +
3,83 kg e 20 meses de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e nove repeti¢es: GO = controle; G5 = 5%; G10 = 10% e G15
= 15% de glicerina na matéria seca total da dieta. O suplemento foi fornecido em cocho
de plastico sem cobertura, uma vez ao dia (10:00 horas).

O célculo da quantidade diaria de suplemento oferecida aos animais dos
tratamentos foi feito a partir do somatorio das quantidades que deveriam ser fornecidas
para cada animal, pois os animais foram alimentados em grupo.

A glicerina utilizada foi produzida em uma indudstria extratora de biodiesel de
soja (BIOPAR, Rolandia, Parana, regido sul do Brasil) e sua composi¢do quimica
(Tabela 1) foi determinada no Instituto de Tecnologia do Parand (TECPAR). A glicerina
foi utilizada como um ingrediente energético na dieta, para se obter quatro dietas
isoenergéticas, substituindo-se, assim, parte do milho utilizado (Tabela 2). Todas as
dietas foram formuladas para serem isoproteicas (Tabela 3).

Tabela 1. Composic¢do quimica da glicerina

Parametros Resultados
Agua* 232 mg/kg
Cinzas 4,76 %
Glicerol 81,20 %
Metanol 0.33%

Sadio 11634,40 mg/kg
Potassio 79,10 mg/kg
Cloreto 35,80 mg/kg
Magnésio 16,30 mg/kg
Fosforo 239,80 mg/kg
Energia bruta 3.400 kcal

Realizado pelo Instituto de Tecnologia do Parana — TECPAR, Divisdo de biocombustiveis de Curitiba,
Parana.*Karl Fischer.
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Tabela 2. Composicéo percentual da dieta

— ——
Ingredientes, % MS Niveis de glicerina, % MS

GO’ G5’ G10° G15*
Forragem 63,40 63,56 63,56 63,56
Farelo de soja 7,53 8,64 9,81 11,04
Milho 28,42 22,57 16,62 10,43
Glicerina 0,00 4,58 9,34 14,28
Sal mineral 0,65 0,66 0,67 0,69
Total 100,00 100 100 100

1Sem glicerina; 25 % glicerina; 310 % glicerina; *15% glicerina

Tabela 3. Composicao quimica da Brachiaria brizanta cv. Marandu e dos concentrados
(% de MS), disponibilidade total de matéria seca, biomassa residual, taxa de lotacéo,
taxa de acimulo e oferta de forragem

Inaredientes Brachiaria Niveis de glicerina, % da MS

g brizantha GO G5’ G10°  G15
MS, % 35,97 81,99 83,56 85,19 86,89
PB, % 6,50 18,08 17,99 17,91 17,82
EE, % 2,20 5,12 4,30 3,45 2,57
CT, % 62,85 71,76 60,26 48,30 35,87
CNF, % 17,18 54,62 45,27 35,55 25,45
FDN, % 69,14 17,14 14,99 12,75 10,42
FDA, % 39,81 6,10 5,72 5,32 4,90
MM, % 8,15 3,27 3,73 4,20 4,69
NDT,% 59,08 79,44 79,20 78,93 78,65
D. MS, kg/ha 5.064,06
BRD, kg de MS/ha/dia 52,78
TX, UA/ha 1,73
TA, kg MS/ha/dia 13,55
OF, kg MS/100 kg PV/dia 8,50

MS — Matéria seca; PB — Protéina bruta; EE — Extrato etéreo; CT — Carboidratos totais; CNF —
Carboidratos ndo fibrosos; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido; MM —
Matéria mineral; NDT — Nutrientes digestiveis totais [Sniffen et al. (1992)]; D. MS — Disponibilidade de
matéria seca; BRD — Biomassa residual diaria de forragem; TX — Taxa de lotacdo; TA — Taxa de acimulo
de matéria seca; OF — Oferta de forragem; :Sem glicerina; 25% glicerina; 310% glicerina; *15% glicerina

Amostras da glicerina, das dietas e da forragem, para determinacdo da
composi¢do de &cidos graxos (Tabela 4), foram coletadas ao longo do experimento e
armazenadas em sacolas plasticas previamente identificadas e congeladas a -10°C. No
inicio das analises laboratoriais, as amostras foram descongeladas a temperatura
ambiente e secas em estufa ventilada a 65°C, por 72 horas, e processadas em moinhos

do tipo Willey, com peneira de malha 1 mm.
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Os animais foram abatidos em frigorifico comercial, apds repouso e jejum de 14
horas, insensibilizados por meio de concussdo cerebral (pistola pneumatica), seguido do
abate pela seccdo da veia jugular. A carcaca foi serrada medialmente pelo esterno e
coluna vertebral. As meias carcacas foram identificadas, levadas para camara fria e
mantidas a 2°C, durante 24 horas. Apds 24 horas de resfriamento, retirou-se de cada
meia carcaca uma amostra de aproximadamente 20 cm de comprimento do musculo
Longissimus entre a 10? e 122 costelas. De cada corte, foi retirada a camada de gordura
de cobertura e coletadas trés amostras de aproximadamente 2,5 cm de espessura. As

amostras foram embaladas e, posteriormente, congeladas.

Tabela 4. Perfil de &cidos graxos da glicerina, da forragem e dos concentrados
utilizados

Niveis de Glicerina, % MS

Acido graxo  B. brizanhta Glicerina

Go! G5° G10° G15*
16:0 30,25 12,24 13,18 13,99 14,34 15,38
17:0 5,59 4,97 4,48 3,34 3,68 4,29
18:0 11,77 25,77 39,13 39,03 40,49 32,11
18:1n9 22,81 51,62 39,92 41,36 39,12 45,14
18:2n6 25,60 4,06 2,07 1,62 1,50 2,47
21:0 2,87 1,33 0,70 0,24 0,34 0,25
20:5n3 20:5n3 - - - - -
22:2n6 1,11 - 0,52 0,41 0,53 0,36
22:6n3 1,09 - - - - -

1Sem glicerina; 25% glicerina; 310% glicerina; “15% glicerina; 16:0 — Acido palmitico; 17:0- Acido
margarico; 18:0 — Acido estearico; 18:1n9 —Acido linoléico; 18:2n6 — Acido linoléico; 21:0 —Acido
henicosanoico; 20:5n3- Acido Eicosapentaendico (EPA); 22:2n6- Acido 13, 16 docosadiendico; 22:6n3 —
Acido docosahexaendico (DHA).

Para determinacdo das percentagens de umidade, cinzas e proteina bruta, foi
utilizada uma porgdo muscular (sem gordura subcutanea), descongelada a 4°C, durante
24 horas e, posteriormente, moidas, AOAC (Cuniff, 1998). Os lipidios totais foram
determinados seguindo adaptacdo da metodologia de Bligh & Dyer (1959), sendo que,
na extracdo lipidica dos concentrados e da forragem, as amostras tiveram seu teor de
umidade corrigidos para 80%.

A composi¢do em acidos graxos foi determinada apds transesterificagdo dos
triacilglicerideos para obtencdo dos ésteres metilicos (1SO, 1978). Os ésteres metilicos

de &cidos graxos foram separados em cromatografo a gas Thermo Finigan Trace, com
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detector de ionizacdo de chama (DIC). Foram programadas 4 rampas de temperatura,
iniciando a 200°C e finalizando a 240°C. As temperaturas do injetor e detector foram de
250°C e 280°C, respectivamente. O fluxo do gas de arraste, o Nitrogénio, foi de 6,5
mL.min™%. Os fluxos dos gases do detector foram de 250, 30 e 30 mL.min™ para os
gases ar sintético, hidrogénio e nitrogénio, respectivamente. As areas de picos foram
determinadas pelo método da normalizagdo, utilizando um software ChromQuest 4.1. A
quantificacdo dos &cidos graxos foi realizada apds a normalizacdo das areas. Os picos
foram identificados por comparacdo dos tempos de padrGes de ésteres metilicos de
acidos graxos Sigma (EUA) e ap0s verificacdo do comprimento equivalente de cadeia.
Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey, utilizando-se o pacote estatistico SAEG (2001).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de umidade, cinzas, proteina bruta e lipideos totais do musculo
Longissimus ndo foram influenciados pelos niveis de glicerina (P>0,05) (Tabela 5). Os
niveis medios de umidade, cinzas e proteina bruta foram de 75,0; 1,20 e 22,8,

respectivamente.

Tabela 5. Composigéo centesimal da carne de novilhas terminadas em pastagem de
Brachiaria brizantha e suplementadas com niveis de glicerina em substituicdo ao milho

- . Niveis de Glicerina, %ms . 5 Valor P
Composicdo centesimal T > 3 7 Media v —
0 5 10 15 L Q
UM, % 7453 7482 7503 7541 74,95 212 024 093 -
MM, % 143 109 110 111 1,19 4526 025 034 -
PB, % 22,80 22,88 2286 22,53 22,77 6,67 072 068 -
LT, % 124 121 100 1,08 1,13 4314 035 0,72 -

UM — Umidade; MM — Matéria mineral; PB — Proteina bruta; LT — Lipidios totais; Dieta sem glicerina;
5% glicerina; *10% glicerina; *15% glicerina, *Coeficiente de variagdo.

Os teores de umidade, proteina bruta e cinzas observados estdo de acordo com 0s
encontrados na literatura (Aricetti et al., 2008; Macedo et al., 2008; Rotta et al., 20093;
Rotta et al., 2009b). Tais resultados podem ser esperados, uma vez que essas
caracteristicas sdo pouco influenciadas no Longissimus de bovinos por fatores como
dieta, sistema de criagéo, sexo ou raca.

Por outro lado, apesar do teor de lipideos totais ndo ter sido influenciado pela

adicdo de glicerina a dieta, a média observada (1,13%) foi inferior ao que normalmente
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encontra-se na literatura (proximo de 3 e 5%) (Aricetti et al., 2008; Macedo et al., 2008;
Rotta et al., 2009a; Rotta et al., 2009b). Uma vez que a glicerina utilizada para compor
0 suplemento das novilhas era composta por cerca de 80% de glicerol, esperava-se
maior grau de acabemento das carcacas, uma vez que o0 propionato originado durante a
fermentacao ruminal do glicerol forneceria mais glicose, a qual pode ser utilizada como
fonte de carbono na deposicdo de gordura na carcaga. Contudo, de acordo com Owens
et al. (1993), a gordura intramuscular é sempre a ultima a ser depositada, o que pode
explicar o baixo teor de lipideos totais encontrado na carne das novilhas que, por serem
animais jovens (20 meses), apresentaram menor teor de lipideos totais na carne, assim
como foi observado por Rotta et al. (2009b).

Os dados relativos ao perfil de &cidos graxos da carne das novilhas suplementadas
com diferentes niveis de glicerina podem ser observados na Tabela 6.

Dentre os acidos graxos saturados encontrados na carne das novilhas, o Gnico que
ndo foi influenciado (P>0,05) pela adicdo de glicerina a dieta foi o &cido araquidico
(20:0), o qual perfez uma média de 0,37% dos &cidos graxos totais, sendo este &cido
graxo pouco representativo na carne bovina. Por outro lado, todos os outros acidos
graxos saturados encontrados foram influenciados pela adicdo de glicerina (P<0,05).
Dentre este acidos graxos, o miristico (14:0) sofreu efeito quadrético (P<0,05), sendo
que, com 11,74% de adicdo de glicerina, este acido graxo apresentou-se em menor
nivel, com 2,58% do total de acidos graxos, o que € satifatorio, uma vez que este acido
graxo, juntamente com o &cido palmitico (16:0), sdo os principais acidos graxos
considerados hipercolesterolemicos e prejudiciais a saide humana (Whetsell et al.,
2003; Scollan et al., 2006). Da mesma forma, o acido palmitico foi influenciado pela
dieta, tendo seus niveis reduzidos linearmente (P<0,05) com a adicdo de glicerina ao
suplemento, de modo que 0s animais que receberam a dieta com 15% de adicdo de
glicerina apresentaram queda de 15% no 16:0 da carne, em relacdo aos animais que
receberam suplemento contendo apenas milho. Deste modo, observa-se que apesar do
concentrado com 15% de glicerina apresentar 16% a mais de acido palmitico em relacdo
ao concentrado sem glicerina (Tabela 4), houve reducdo deste acido graxo saturado na
carne, provavelmente em virtude do mesmo atuar como um precursor de acidos graxos
de cadeia longa, por meio da insercdo consecutiva de dois 4&tomos de carbono, dando
origem a outros acidos graxos saturados, como o estearico (18:0), araquidico (20:0) e,

assim, sucessivamente.
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Neste contexto, € possivel observar que, com a adi¢do de glicerina a dieta, o acido
esterérico (18:0) apresentou comportamento quadratico, estando presente em seu nivel
maximo na carne (16,99%) com a adicdo de apenas 3,29% de glicerina na dieta. A
presenca deste acido graxo na carne bovina pode estar diretamente vinculada aos acidos
graxos oriundos da dieta ou através do processo de elongacdo da cadeia de acidos
graxos saturado, como o 4&cido palmitico. Contudo, apesar de saturado, e bem
representativo do quantitativo de &cidos graxos da carne bovina, o 18:0 é considerado
um acido graxo neutro em relacdo a saude humana (Webb & O“Neill, 2008) e, no
presente estudo, o percentual médio encontrado (16,36%) esta abaixo do observado na
literatura, independente de grau de sangue (Rota et al., 2009%,b; Maggioni et al., 2009),
alimentacdo (Fugita et al., 2012) ou sistema de terminacdo (Rota et al., 2009b) de
bovinos confinados, ou mesmo, quando mantidos em sistema de pastagem (Aricetti et
al., 2008).

Tabela 6. Perfil de acidos graxos da carne de novilhas teminadas em pastagem de
Brachiaria brizantha suplementadas com niveis de glicerina em substituicdo ao milho.

i Niveis de Glicerina, % MS Valor de P R2
Acidos graxos Média  CV°
o' 52 10° 15* L Q
Acidos graxos saturados
14:0° 3,19 2,98 2,45 2,71 2,83 9,51 0,01 0,01 0,80
15:0° 0,37 0,44 0,45 0,44 0,43 9,34 0,01 0,01 0,99
16:0° 25,31 24,92 23,31 21,29 23,71 3,56 0,01 0,01 0,93
17:0° 0,98 1,18 1,26 1,33 1,19 8,35 0,01 0,08 0,94
18:0%° 17,25 17,28 16,58 14,33 16,36 571 0,01 0,01 0,99
20:0 0,36 0,39 0,34 0,40 0,37 14,63 0,41 0,64 -
Acidos graxos monoinsaturados
141" 0,38 0,45 0,40 0,35 040 1141 002 001 093
15:1%2 0,20 0,20 0,16 0,17 0,18 14,41 0,01 0,25 0,68
16:1 2,73 2,56 2,59 2,71 2,65 9,87 0,91 0,97 -
17:1 0,83 1,01 1,23 1,38 1,11 8,82 0,01 0,64 -
18:1n7% 3,15 3,05 3,15 383 3,30 11,15 0,01 0,01 0,98
18:1n9* 40,54 41,26 4195 46,65 42,60 2,35 0,01 0,01 0,96
Acidos graxos poliinsaturados

18:2n6" 2,34 2,39 246 221 260 1646 031 001 044
18:3n6 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 16,05 0,23 0,34 -
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18:3n3 0,50 0,51 0,51 0,48 050 16,07 0,60 0,42 -
18:2c9t11% 0,20 0,17 0,16 0,13 0,17 12,10 0,01 0,52 0,92
20:4n6 1,09 0,66 1,15 1,10 1,00 20,62 0,09 0,6 -
22:2n6% 0,12 0,06 0,06 0,04 007 5562 0,01 0,09 0,74
20:5n3 0,22 0,24 0,29 0,23 024 4109 0,76 0,20 -
22:6n3 0,09 0,12 0,13 0,09 0,11 7384 0,76 0,19 -

!Dieta sem glicerina; “5% glicerina; 10% glicerina; “15% glicerina, *Coeficiente de variacdo. Equages
de regressdo: °Y =3,24836-0,112534X+0,00479054X%; 'Y = 0,380126+0,0147697X-0,000717514 X?; &Y
= 25,7239-0,264479X; °Y = 1,02307+0,0216095; °Y = 17,2130+0,134013X-0,02039 X>* 1Y =
0,389941+0,0140078-0,00110393 X% Y = 0,23270-0,00267953X; Y = 3,17544-
0,0712488X+0,00722624 X% Y = 40,7564-0,188566+0,0357384; °Y = 2,16518+0,210596X-
0,0127504; Y = 0,198044-0,0042779X; 'Y = 0,100255-0,0419744X;

O percentual do acido graxo saturado pentadecanoico (15:0) foi influenciado de
forma quadrética, sendo que, com 10,29% de glicerina, este &cido graxo apresentou seu
maior nivel na carne com 0,46%, enquanto o margéarico (17:0) aumentou linearmente na
carne das novilhas com a adicdo de glicerina a dieta. Estes resultados podem ser
atribuidos ao processo de fermentacdo ruminal, pois, de acordo com Trabue et al.
(2007), 80% do glicerol oriundo da glicerina é completamente metabolizado no rumen,
24 hs ap0s a alimentacdo, e é transformado, principalmente, em &cido propiénico, o qual
é precursor de acidos graxos de cadeia impar, através da sintese de novo (Whetsell et
al., 2003).

Dentre o0s acidos graxos monoinsaturados, apenas os acidos 16:1 (palmitoleico) e
17:1 (heptadecenoico) ndo foram influenciados pelos niveis de glicerina na dieta
(P>0,05), apresentando-se em média com 2,65 e 1,11% dos lipidios da carne das
novilhas (Tabela 6).

Contudo, enquanto o0s niveis de &cido miristoleico (14:1) apresentaram
comportamento quadratico (P<0,05), perfazendo, no maximo, 0,43% dos lipidios da
carne com 6,34% de glicerina na dieta, os niveis do acido pentadecenoico (15:1)
reduziram linearmente (P<0,05). Estes resultados podem estar associados com a
auséncia destes acidos graxos na dieta fornecida aos animais.

Os é&cidos graxos monoinsaturados de cadeia longa vacénico (18:1n7) e oleico
(18:1n9) foram influenciados pela adicdo de glicerina a dieta de forma quadrética
(P<0,05). O acido vacénico apresentou sua menor percentagem na carne (2,99%) com a
adicdo de 4,94% de glicerina a dieta. O acido vacénico € formado no processo de

biohidrogenacdo do acido linoleico da dieta para a formagdo dos isomeros do acido
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linoleico conjugado (18:2¢9-t11 ou 18:2c¢-12 t10). Quando a biohidrogenacédo do acido
linoleico ndo é completa no ramen, parte dos acidos graxos trans-monoinsaturados,
como o0 &cido vacénico, sdo absorvidas no duodeno e depositadas nos tecidos
(Beorlegui, 2004). Dessa forma, observa-se que, a medida que a glicerina foi adicionada
a dieta, houve um aumento na deposicdo deste acido graxo nos tecidos das novilhas,
provavelmente pelo aumento observado na presenca do acido linoleico (18:2n6) na
dieta. De acordo com Whetsell et al.(2003), apesar de ndo serem conhecidos o0s
beneficios deste acido graxo para a saude humana, € um acido graxo que pode ser
elongado a acidos graxos de cadeia longa (C22 e C20), os quais sdo benéficos para a
salde humana, além da possibilidade da transformacdo do acido trans vacénico em
CLA pela acdo da enzima delta 9-dessaturase, presente no figado.

Da mesma forma, o 4cido oleico (18:1n9) apresentou efeito quadréatico (P<0,05),
sendo o menor teor deste acido graxo na carne (40,0%), observado com apenas 2,63%
de glicerina, indicando que, quanto mais glicerina, a partir deste nivel, for adicionada ao
suplemento, maior serd a deposi¢cdo de acido oleico na carne. Dessa forma, parte do
acido oleico depositado na carne das novilhas originou-se da dieta e o restante pode ter
sido originado a partir da acdo da enzima delta 9 dessaturase sobre o acido estearico da
dieta e 0 depositado nos tecidos, uma vez que, de acordo com Whetsell et al. (2003), o
acido estedrico (18:0) ndo pode ser bem estocado nos tecidos, sendo convertido a &cido
oleico, 0 que permite que a gordura possa ser mantida em “estado liquido” nos tecidos
em funcdo da temperatura corporal. De fato, no presente estudo, observa-se que as
porcentagens do &cido estearico e oleico foram inversamente proporcionais em funcgéo
dos niveis de glicerina na dieta. Embora o 18:1n9 seja o acido monoinsaturado néao
essencial mais representativo na carne bovina, com cerca de 36% do total de acidos
graxos (Rotta et al., 2009b), este acido graxo aumenta o colesterol bom (HDL) em
humanos e reduz a concentragéo do colesterol ruim (LDL) (Zock et al., 1994).

Dentre os acidos graxos poli-insaturados observados na carne das novilhas, os
acidos da familia émega 3, alfa linolénico (18:3n3) e gama linolénico (18:3n6), e da
familia 6mega 6, aracdénico (20:4n6), ndo foram influenciados pela adicdo de glicerina
a dieta (P>0,05) (Tabela 6), com médias observadas iguais a 0,12%, 0,50% e 1,00%,
respectivamente. Estes acidos graxos sdo classificados como &cidos graxos essenciais
por ndo serem sintetizados no organismo, devendo ser supridos através da alimentacao

(Rotta et al., 2009b), uma vez que 0s mesmos estdo presentes nas plantas e podem ser
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transformados em &cido linoleico conjugado pelas bactérias do ramen (Whetsell et al.,
2003).

Por outro lado, o &cido linoleico (18:2n6), o qual também é um &cido graxo
essencial, foi influenciado de forma quadratica (P<0,05) pela inclusdo dos niveis de
glicerina a dieta, atingindo seu nivel mais alto (3,04%) com 8,26% de glicerina (Tabela
6). Este comportamento pode ser compreendido pelo comportamento inversamente
proporcional entre o &cido 18:2n6 e o vacénico (18:1n7), o qual é um intermediario na
sintese de acido linoleico conjugado (CLA) no rdmen, indicando que, durante o
processo de biohidrogenacdo do acido linoleico, seus intermediarios trans
monoinsaturados estariam escapando para o duodeno, onde estariam sendo absorvidos
para serem depositados nos tecidos, e pela acdo da enzima delta 9 dessaturase, seriam
convertidos a CLA.

No entanto, observa-se que, com a adicao de glicerina na dieta, o &cido linoleico
conjugado (18:1c9-t11) teve suas percentagens linearmente reduzidas (P<0,05) (Tabela
6), de forma que a acdo da enzima delta 9 dessaturase nos tecidos dos animais que
receberam maiores niveis de glicerina pode ter sido prejudicada.

Da mesma forma, os niveis do acido 13, 16 docosadienoico (22:2n6), reduziram
linearmente (P<0,05) com a adicdo de glicerina a dieta. Os &cidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa da familia émega 6 sdo importantes na prevengdo de
doencas coronarianas, diabetes tipo 2, doencas renais, artrite reumatoide e colites
(Simopoulos, 1999) e sdo formados a partir da elongacdo e dessaturacdo de acidos
graxos essenciais, como o0 18:2n6, provenientes do 6leo contido na dieta, porém, isso
ocorre em baixa porcentagem nos tecidos (Cunnane, 1999 e Connor, 2000), o que pode
ter limitado o0 aumento de seus niveis na carne das novilhas.

A inclusdo de glicerina as dietas das novilhas aumentou linearmente a
percentagem de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) na carne (P<0,05) (Tabela 6).
O principal &cido graxo a compor o total de AGMI é o oleico, reponsavel por cerca de
84% dos mesmos. Dessa forma, observa-se que, com a adicdo de glicerina a dieta, 0
aumento nos niveis deste acido graxo na carne influenciou o total de acidos graxos
monoinsaturados.

Os niveis de &cidos graxos poli-insaturados ndo foram influenciados pelos niveis
de glicerina na dieta (P>0,05) (Tabela 7). Os resultados observados para as
percentagens AGPI foi 4,80% e podem ser cosiderados baixos, uma vez que as
percentagens de AGPI escontram-se acima de 11% do total de acidos graxos da carne
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(Rotta et al., 2009b). O aumento de AGPI na carne de ruminantes, do ponto de vista de
salde humana, é desejavel, uma vez que o mesmo estd associado aos aumentos dos
acidos graxos da familia dmega 3 e 6 (HMSO - Department of Health, 1994; Webb &
O’Neill, 2008; Wood et al., 2008). No entanto, em trabalhos realizados com machos nao
castrados e terminados em confinamento (Eiras et al., 2013; Zawadzki et al., 2013), ou
novilhas suplementadas em pastagem (Almeida, 2011), a adicdo de teores semelhantes
de glicerina na alimentagéo teve pouco ou nenhum efeito sobre a percentagem de AGPI.

Tabela 7. Perfil de acidos graxos na carne de novilhas suplementadas com niveis de
glicerina em substituicdo ao milho

- Niveis de Glicerina . . Valor de P
Acidos graxos I > 3 v Media Cv R?
00~ 433" 8,66° 12,99 L Q

AGS® 4746 47,19 4438 40,49 44,89 2,48 0,01 0,01 0,83
AGMI’ 47,86 485 49,49 55,09 50,24 6,17 0,01 0,01 0,98
AGPI 468 425 588 4,39 4,80 11,55 0,60 0,06 -
n-6 368 321 478 3,46 3,79 13,67 0,24 0,06 -
n-3 081 087 093 080 0,85 2503 043 0,78 -
AGPLAGS 0,09 009 013 0,10 0,10 12,75 0,06 0,09 -
n-6:n-3 461 384 518 4,62 4,56 1325 0,25 0,07 -

Dieta sem glicerina; “5% glicerina; *10% glicerina; “15% glicerina, “Coeficiente de variagdo. AGS -
Acidos graxos saturados; AGMI - Acidos graxos monoinsaturado; AGPI- Acidos graxos poliinsaturados;
n-6 - Acidos graxos dmega 6, n-3 -Acidos graxos dmega 3, Raz&o entre 4cidos graxos poliinsaturados e
saturados; Razao entre acidos graxos 6megas 6 e 3; Equagdo de regressdo: °Y= 48,3939-0,460071X; 'Y=
46,879+0,441X.

Houve uma reducdo linear (P<0,05) nas percentagens de AGS com a adi¢do dos
niveis de glicerina. Os valores observados nesta variavel sdo o resultado do somatério
de todos os acidos graxos saturados, observados no perfil lipidico, e seus principais
representantes na carne bovina sdo os &cidos 16:0 e 18:0, os quais correspondem, em
média, a 62 e 36% do total de &cido graxos saturados na carne, perfazendo 98% dos
AGS. Por conseguinte, observa-se que a reducdo dos acidos graxos 16:0 e 18:0, em
funcdo da adicdo dos niveis de glicerina, influenciaram o total de AGS do presente
estudo.

Os lipidios dos ruminantes, de maneira geral, sdo caracterizados por
apresentarem altas proporgdes de AGS e baixa razdo entre AGPI:AGS (French et al.,
2000), o que esta de acordo com este estudo, que apresentou valores médios de AGS
(44,89%) e relacdo AGPI:AGS (0,10) (P>0,05) Tabela 7. Esta razdo esta abaixo do
valor recomendado pelo HMSO - Department of Health (1994), que é de 0,45, assim

como esta abaixo do observado na literatura para bovinos suplementados em pastagem
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(Rota et al.,2009). Por outro lado, esta razdo estd proxima da observada por Almeida
(2011), que encontraram média igual 0,13 para razdo AGPI/AGS, ao suplementar
novilhas em pastagem com niveis semelhantes de glicerina. A razdo observada no
presente estudo ocorreu, provavelmente, por que a adi¢cdo de glicerina influenciou os
niveis dos principais acidos graxos saturados e poli-insaturados, de maneira
inversamente proporcional, o que gerou a semelhanc¢a nas médias observadas.

Da mesma forma, a inclusdo de diferentes niveis de glicerina as dietas das
novilhas ndo teve efeito (P>0,05) sobre as percentagens de acidos graxos 6mega 6 (n-6),
e 6mega 3 (n-3), os quais apresentaram niveis médios iguais a 3,79 e 0,85%,
respectivamente (Tabela 7). Estes valores estdo abaixo do encontrado em pesquisas
feitas com a adicdo de niveis de glicerina na dieta de bovinos suplementados a pasto
(Almeida, 2011) ou confinados (Eiras et al., 2013). De acordo com Rotta et al. (2009b),
a porcentagem de 18:3n3 na carne de animais suplementados em pastagem é quatro
vezes maior que em animais terminados em confinamento. Contudo, a presenga de
acido graxos da familia n-3 e n-6 na dieta das novilhas foi pequena, e ndo variou
grandemente entre as dietas, sendo 0s principais acidos graxos da familia n-3 (EPA e
DHA), fornecidos exclusivamente pela pastagem. Assim, ndo havendo diferencas
significativas nos consumos de pastagem e concentrado, todos os animais, independente
do nivel de glicerina adicionado a dieta, consumiram a mesma quantidade de &cidos
graxos correspondentes as familias n-3 e n-6, levando a semelhanc¢a no contetdo total
dos mesmos depositados na carne. Além disso, 0 processo de biohidrogenacdo dos
acidos graxos poli-insaturados, durante a fermentagdo ruminal, pode interferir na
proporcao de deposicdo dos mesmos na carne, em detrimento do &cido esteérico, o qual
é o produto final na biohidrogenacao.

Da mesma forma, inclusdo de glicerina ndo promoveu influéncia na razdo n-6/n-
3 (P>0,05), entando o valor médio observado (4,56) neste experimento (Tabela 7) esta
acima da recomendacdo feita pelo HMSO - Department of Health (1994) (até 4,0).

A razdo n-6/n-3, observada no presente estudo, estd acima do encontrado na
carne de bovinos cruzados e de ragas europeias, suplementados em pastagem (proximo
a 2,0) (Rotta et al., 2009b), e de novilhas mestigas suplementadas em pastagem com a
adicdo de niveis de glicerina (0,0; 3,3; 6,6 € 9,9) a dieta ( 1,72) (Almeida, 2011).

Os processos de ocorréncia, sintese e metabolismo destas duas familias sdo
unicos e nenhum dos membros da familia n-6 pode ser convertido em um membro da

familia n-3, e vice-versa (Garg & Clandinin, 1992). Contudo, em algumas passagens
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metabdlicas dos derivados de n-6 e n-3 sdo utilizadas as mesmas enzimas, € 0 excesso

de n-6 pode levar a uma deficiéncia de derivados n-3 (Ewin, 1997).

CONCLUSAO

A substiuicdo de até 15% do milho pela glicerina, como fonte de energia, ndo
altera a composi¢do quimica do musculo Longissimus de novilhas mesticas
suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha. A inclusdo de glicerina teve
efeito benéfico sobre os nives dos é&cidos graxos 14:0 e 16:0, considerados
hipercolesterolémicos, por reduzir os niveis de &cidos graxos saturados e aumentar 0s
niveis de &cidos graxos monoinsaturados na carne, o que é desejavel, uma vez que estes
ndo causam problemas cardiovasculares em humanos e estdo associados ao excesso de

AGS, enquanto os AGMI sdo considerados neutros.
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