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RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito da incluséo de diferentes niveis de glicerina sobre o
desempenho animal, eficiéncia alimentar, digestibilidade aparente e comportamento
ingestivo em novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar
Marandu. O periodo experimental foi de 102 dias, sendo os primeiros 14 dias como
periodo de adaptacdo das novilhas as dietas experimentais € a0 manejo. Foram
utilizadas 36 novilhas mesticas com peso inicial médio de 226 kg e 13 meses de idade,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
nove repeticdes: GOO = controle; G2,80 = 2,80%; G6,10 = 6,10% e G9,00 = 9,00% de
glicerina na matéria seca da dieta ingerida. A glicerina bruta apresentava 16% de
metanol e para a eliminacédo deste, foi aquecida a 75°C antes da mistura ao concentrado.
As novilhas foram pesadas a cada 28 dias para avaliacdo do ganho médio diario (GMD).
A ingestdo de matéria seca foi estimada a partir da producéo fecal, verificada com
auxilio de 6xido cromico (Cr,03), como indicador externo e da matéria seca indigestivel
e (MSi) como indicador interno. A digestibilidade aparente foi estimada a partir da
producdo fecal determinada pelo ¢6xido crémico. O comportamento ingestivo foi
realizado pelo acompanhamento das atividades dos animais por meio de observacdes
com anotacgdes continuas durante 24 horas, a cada cinco minutos, a média do namero de
mastigac6es mericicas por bolo ruminal, do tempo gasto para ruminacéo de cada bolo e
0 namero de bolos ruminados no periodo, sendo registrada com crondémetros digitais,
nove valores por animal. A inclusdo de glicerina, na dieta das novilhas, determinou
reducdo linear (P<0,05) no peso final (PVF) e ganho médio diario (GMD) das novilhas
suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu. A ingestdo diaria de

matéria seca (kg/dia) do suplemento, da pastagem e total foi semelhante (P>0,05) entre



os tratamentos. A ingestdo de extrato etéreo aumentou de forma linear (P<0,05)
conforme o acréscimo de glicerol na dieta (Y = 61,995 + 0,975x). A ingestdo de
carboidratos apresentou reducgdo linear (P<0,05) em funcdo dos niveis de glicerol as
dietas. A inclusdo de glicerina ndo teve efeito (P>0,05) sobre os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, fibra em detergente neutro, proteina
bruta, extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e carboidratos totais. Por outro lado, a
inclusdo de glicerina as dietas aumentou de forma linear (P<0,05) o coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo. A inclusdo de glicerina na dieta das novilhas
determinou uma reducéo linear (P<0,05) no tempo de pastejo, aumento linear (P<0,05)
no tempo de 6cio, efeito quadratico (P<0,05) no tempo de cocho e ndo teve efeito sobre
0 tempo de ruminagdo. Ainda, ndo alterou (P>0,05) o nimero de periodo em pastejo e
ruminacdo. No entanto, 0 nimero de periodo em Gcio mostrou uma equagao quadratica
(P<0,05). O periodo de cocho mostrou uma reducéo linear (P<0,05) com 0 aumento dos
niveis de glicerina. A glicerina nao alterou (P>0,05) o tempo por periodo de pastejo e
ruminagcdo. O tempo de periodo de ocio aumentou (P<0,05) de forma linear com
aumento da glicerina. O tempo apresentou um efeito quadratico (P<0,05). O tempo de
alimentacdo e de mastigacéo total mostrou uma reducéo linear (P<0,05) com aumento
dos niveis de glicerina. A glicerina teve efeito variado sobre as variaveis estudadas,
poréem sem perturbar de forma significativa o comportamento ingestivo das novilhas.
Além disso, o0 menor desempenho das novilhas suplementadas pode ser atribuido a

qualidade da glicerina e ndo as alteracdes do comportamento.

Palavras-chave: comportamento animal, desempenho animal, eficiéncia

alimentar, glicerina, ingestdo, novilhas



ABSTRACT

The objective was to study the effect of including different levels of glycerin on
animal performance, feed efficiency, digestibility and ingestive behavior of Heifers on
Brachiaria brizantha cv Marandu. The experimental period was 102 days, being the first
14 days as an adaptation period of heifers to experimental diets and management. There
were used 36 crossbred heifers with an average initial weight of 226 kg and 13 months
old, distributed in a completely randomized design with four treatments and nine
replications: G0.0 = control, G2.80 = 2.80%, G6.10 = 6.10 and G9.00 = 9.00% of
glycerin in dry matter of the ingest diet. The crude glycerin had 16% methanol and for
its elimination it was heated to 75 °C before mixing the concentrate. Heifers were
weighed every 28 days for evaluation of average daily gain (ADG). The dry matter
intake was estimated from fecal output, recorded with the aid of chromic oxide (Cr,03)
as an external marker and indigestible dry matter (DMi) as an internal marker. Apparent
digestibility was estimated from fecal output determined by chromic oxide. Feeding
behavior was conducted by monitoring the activities of the animals by means of
continuous observations with annotations by 24 hours at every five minutes, the average
number of chews per bolus rumen, the time spent ruminating each bolus and the number
of bolus ruminated over the period was recorded using digital stopwatches being nine
values per animal. The inclusion of glycerin in the diet of heifers determined a reduction
(P <0.05) on the final end (PVF) and on the average daily gain (ADG) of heifers
supplemented with Brachiaria brizantha cv. Marandu. The dry matter daily intake (kg /
day) of the supplement, pasture and total was similar (P> 0.05) among treatments. The
intake of ether extract increased linearly (P <0.05) as there was an increase of glycerol
in diet (Y = 61.995 + 0.975 x). Carbohydrate intake decreased linearly (P <0.05)



depending on the levels of glycerol to diets. The inclusion of glycerol had no effect (P>
0.05) on the digestibility of dry matter, organic matter, neutral detergent fiber, protein,
fat, carbohydrates and non-fibrous carbohydrates. Moreover, the inclusion of glycerin in
the diets increased linearly (P <0.05) the digestibility of ether extract. The glycerin
inclusion in heifer diet determined reduction (P <0.05) in the grazing time, a linear
increase (P <0.05) in idle time, quadratic effect (P <0.05) in eating time and had no
effect on rumination time. Therefore it did not affect (P> 0.05) the number of periods in
grazing and rumination. However, the number of idle period showed a quadratic
equation (P <0.05). The eating period showed a linear decrease (P <0.05) with increased
levels of glycerin. The glycerin was not affected (P> 0.05) by the time period of grazing
and rumination. The time of idle periods increased (P <0.05) linearly with increasing
glycerin. The time had a quadratic effect (P <0.05). Feeding time and total chewing
showed a linear decrease (P <0.05) with increased levels of glycerin. The glycerin had a
varied effect on these variables, but do not significantly disturb the feeding behavior of
heifers. In addition, the lower performance of Heifers can be attributed to the quality of
glycerin and not by a change on the behavior.

Keywords: animal behavior, performance, feed efficiency, glycerin, intake,

heifers



INTRODUCAO GERAL

Caracterizacao da producéo bovina no Brasil

O Brasil apresenta um rebanho bovino efetivo de 173,2 milhdes de cabecas, sendo
0 maior rebanho bovino comercial e o maior exportador de carne do mundo
(ANUALPEC, 2010). Dos animais abatidos para producdo de carne no pais 85% sao
terminados exclusivamente a pasto e o0s demais em confinamento (6,8%),
semiconfinamento (6,2%) ou em pastagens de inverno (2,0%) (ANUALPEC, 2010).
Neste contexto, em razdo da maior demanda por bovinos criados a pasto, implica na
maior demanda por avangos tecnologicos em pesquisas e desenvolvimento. Da mesma
forma, esta ocorrendo uma mudanca do sistema tradicional para sistemas empresariais
com o objetivo de aumentar a produtividade e a rentabilidade do setor (Santos et al.,
2002).

O Brasil esta situado quase na sua totalidade na regido tropical, 0 que proporciona
condicGes para alto potencial na producdo de forragem, por causa das elevadas
temperaturas e alta luminosidade, principalmente no verdo (Prado, 2010). Entretanto,
estas mesmas condicBes provocam uma sazonalidade na producdo de forrageiras, com
abundancia no periodo das dguas que resulta em elevado desempenho animal e, uma
producdo limitada no periodo da seca que provoca um retardo no crescimento ou até
mesmo perda de peso neste periodo (Prado et al., 2003). O maior custo para a producéo
de bovinos de corte é a alimentacdo. As condi¢bes edafoclimaticas nacionais
proporcionam a utilizacdo de pastagens como base da alimentacdo na criacdo de
bovinos, o que reduz o custo de producédo, além de promover melhores condicGes ao

bem-estar animal.



Caracterizacao das pastagens

As forrageiras brasileiras apresentam um rapido crescimento durante o periodo
das aguas. Todavia, logo apds este periodo, ha um rapido amadurecimento das plantas e
vigoroso desenvolvimento dos tecidos de sustentacdo; fatores responsaveis pela
diminuicdo da digestibilidade. No periodo seco do ano, observa-se uma queda
acentuada na qualidade da forragem disponivel (Moreira et al., 2004), o que reduz a
velocidade de digestdo dos carboidratos fibrosos oriundos das forragens. Para
Zervoudakis et al. (2001), o teor energético das forrageiras tropicais € o fator mais
limitante para a producdo de carne e leite. Com a sazonalidade na producdo de
forrageiras, o baixo valor energético da maioria das pastagens torna ainda mais limitante
no periodo seco, uma vez que a digestibilidade desta e 0 consumo de matéria seca e
outros nutrientes sdo afetados, resultando em desempenho animal inferior ao esperado
para animais em crescimento (Moreira et al., 2004). Para se ter uma curva ascendente na
fase de recria de bovinos de corte ha necessidade do uso da suplementacdo energética
no periodo seco do ano para reduzir os efeitos negativos da sazonalidade no
desempenho dos animais (Prado, 2010).

As plantas forrageiras tropicais também conhecidas como plantas C4 (grupo
fotossintético) sdo plantas adaptadas as condicdes edafoclimaticas tropicais, com bom
crescimento, disponibilidade de matéria seca e digestibilidade para os animais,
principalmente no periodo das aguas. Contudo, apresentam anatomia e composicéo
quimica que interferem na digestibilidade da forragem, dependendo do estéadio de vida,
arranjo dos tecidos, espécie forrageira, condi¢des climaticas. Quanto a sua anatomia, a
presenca de maior quantidade de tecidos de rapida ou total digestdo (mesofilo e floema)
aumentam a digestibilidade; estes tecidos estdo em maior quantidade quando as plantas
estdo em estagio vegetativo (crescimento). Estes reduzem com o avancar da idade para a
floracdo ou em situacdes de deéficit hidrico, em que a quantidade de tecido de
sustentacdo (feixes vasculares — xilema, tecidos lignificados ou suberizados), que sao de
baixa digestibilidade (Taiz & Zeiger, 2009). Quanto a composicdo quimica, que é
dependente da espécie, do estadio de vida, da fracdo morfoldgica e disponibilidade de
agua para a planta, pode ocorrer aumento dos constituintes fibrosos que podem
ocasionar em aumento da quantidade de lignina na parede celular e feixes vasculares,

por ser uma fracdo fibrosa indigestivel, esta € correlacionada de forma negativa com a



digestibilidade, o consumo pelos ruminantes e o teor de proteina bruta na pastagem
(Paciullo et al., 2001).

O baixo teor de proteina da pastagem compromete o bom funcionamento do
ramen pela reducdo da quantidade de proteina degradada no rumen (PDR) que sera
utilizada para a manutencdo da populacdo ruminal (Dove, 1996). Desta forma, ha uma
reducdo na populacdo da microbiota ruminal, consequentemente, de bactérias
fibroliticas, comprometendo a degradacdo da fibra das forrageiras, principalmente no
periodo seco, por ocorrer um aumento da senescéncia das plantas em razdo do ciclo
fisiologico da planta.

No periodo seco do ano, que ocorre de maio a novembro, determina menor valor
nutritivo das pastagens, determinando baixo desempenho animal, principalmente nas
fases de recria e terminacdo por causa da alta exigéncia nutricional destas categorias e

que ndo sdo supridas apenas pela ingestdo de forragem.

Suplementacdo animal em pastagens

A suplementacdo de bovinos em pastejo € realizada com intuito de complementar
os nutrientes em deficiéncia presente nas pastagens, principalmente no periodo critico
do ano (seca), visando suprir as exigéncias nutricionais da microbiota. Este aporte extra
de nutriente faz com que o animal obtenha nutriente suficiente para mantenca e possa
utilizar o excedente para producéo, o que melhora seu desempenho e aumenta a taxa de
lotacdo no pasto, e eleva a produtividade do sistema de producdo a pasto (Reis et al.,
2009). 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, o desempenho animal e a
digestibilidade dos nutrientes em novilhos Nelore na fase de terminacdo. Os autores
concluiram que niveis crescentes de suplementacdo promovem alteracGes sobre a
ingestdo de fibra e modifica o padrdo de degradacdo da mesma, além de promover
melhorias no desempenho animal. 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 o peso vivo dos animais nas quantidades de
0,125%; 0,25%; 0,50% e 1,0% do PV, 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 suplementacdo proteico-energética, com 0,5 e 1,0% do PV, proporcionou
melhor taxa de lotacdo em comparacdo a suplementagéo proteica.

Frizzo et al. (2003) avaliaram o efeito dos niveis de suplementacdo energética (0;
0,7 e 1,4% do peso vivo/dia) no desempenho de novilhas em pastagem e, encontraram
maior ganho meédio diario, carga animal e ganho de peso vivo (kg/h&) nos animais que
receberam suplemento. Assim, os 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 suplementacdo diaria de até 1,4% do PV.

Por outro lado, a suplementacdo energética aumenta o custo de producdo de
bovinos em pastejo. A energia é o nutriente que representa maior custo na alimentacdo
(74,5% do custo total), segundo Corsi (1993). Em razdo disso, varias pesquisas sdo
realizadas para encontrar fontes alternativas de energia em substituicdo ao milho, mas
gue mantenha o desempenho dos animais. A suplementagédo energética tem como base a
utilizagdo do milho na formulacdo do concentrado. Entretanto, o milho é usado na
alimentacdo humana e de monogastricos. Assim existe uma competicdo para sua
utilizacdo pelos ruminantes e outros animais. Por outro lado, o milho esta sujeito as
oscilagdes do preco no mercado internacional, por este ser uma commodity, 0 que pode
tornar o custo da suplementacdo ainda mais alto. Como alternativa para reduzir essa
competicdo pelo milho e a elevacdo do custo da alimentacdo, pesquisas tém sido
realizadas no intuito de encontrar outras fontes de energia de menor custo para a
alimentacdo bovina. Entre essas fontes alternativas se destaca a glicerina, coproduto da
cadeia de producédo de biodiesel (Abdalla et al., 2008; Mach et al., 2009; Parson et al.,
2009), que apds o incentivo ao uso do biodiesel, como fonte limpa de energia renovavel,

tem despertado interesse dos pesquisadores.

Recria de novilhas

A fase de recria compreende um periodo no qual os animais estdo em crescimento
e sua exigéncia nutricional € alta (Moraes et al., 2006). Nesta fase de vida, os animais
deveriam apresentar uma curva ascendente no ganho de peso para atingir,

antecipadamente, a idade de reproducéo ou de abate (Prado, 2010). No Brasil, a fase de



recria de animais de corte é realizada a pasto. Entretanto, quando se trata de recria de
fémeas a pasto, normalmente estas sdo destinadas a pastagem de qualidade inferior
quando comparadas aos machos por questdes de valorizacdo da arroba do boi gordo.
Desta forma, o desempenho das novilhas fica comprometido (Barcelos et al., 2003).

A criacdo de novilhas nos Gltimos anos tem ocorrido ndo so para reproducdo, mas
também para o abate. A vantagem na engorda de novilhas € o menor custo de producao
quando comparada ao do macho e a possibilidade abate de animais com menor peso
(300 — 360 kg de pedo vivo). Além disso, as novilhas apresentam melhor cobertura de
gordura (4 - 6 mm).

No sistema de producdo de gado de corte a pasto, o0 desmame ocorre no final do
periodo das aguas (fevereiro a margo); assim, a fase de recria € realizada no periodo de
seca (abril a outubro). Desta forma, a baixa disponibilidade e qualidade nutritiva da
forragem comprometem o desempenho dos animais (Cavalcanti Filho et al., 2004;
Prado, 2010).

Em trabalho avaliando duas disponibilidades de forragem, 1.200 e 1.500 kg/ha de
MS, associadas ou ndo a suplementacéo energética sobre o desempenho de novilhas de
corte mantidas em pastagem, Pilau et al. (2005) observaram que 0 GMD e condicao
corporal foram afetados pela suplementagdo. O GMD foi, em média, de 0,78 e 0,56
kg/animal/dia para as novilhas suplementadas e exclusivamente sob pastejo. Os autores
concluiram que a suplementacdo energética propiciou melhoria no ganho de peso e na
condicao corporal e, reduziu a relacdo entre ganho de peso vivo e condicéo corporal. A
suplementacdo energética melhora a relacdo entre proteina e energia da dieta e pode
promover mudancas na composi¢do do ganho de peso das novilhas. Maior consumo de

energia determina maior ganho, o que favorece a terminacao ou puberdade precoce.

Producéo e caracterizacdo da glicerina

O emprego de fontes renovaveis de energia tem sido alvo de estudos,
principalmente, nos Gltimos anos, motivados pela escassez e alta do preco do petréleo,
bem como pelas preocupacdes sobre as mudancgas climéticas globais. Entre as fontes
renovaveis, tem recebido grande atencdo a producdo de biodiesel (Abdalla et al., 2008).
O governo federal brasileiro, no Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel,

autorizou a adicdo de 2% de biodiesel ao Gleo diesel comum de origem féssil, desde
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junho de 2008 e esta adicdo passard a 5% e a partir de 2013. Assim, serdo necessarios
cerca de 2,5 bilhdes de litros de biodiesel para cumprir a Lei 11097/2005, na qual a
adicdo de biodiesel ao 6leo diesel devera ser de 5% (Abdalla et al., 2008).

O biodiesel é um combustivel biodegradavel que pode ser obtido a partir de
diferentes fontes de gorduras animais, ¢leos vegetais ou 6leo de frituras (Parente, 2003).
No Brasil, existem dezenas de espécies vegetais que podem ser utilizadas na producao
do biodiesel, como mamona, palma, girassol, babagu, amendoim, pinhdo manso, canola,
algodé&o e soja, entre outros.

O esquema de producédo, do biodiesel e de seus coprodutos, esta apresentado na

figura 1, conforme Parente (2003).
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Figura 1. Diagrama da obtencdo do biodiesel e da glicerina.

O aumento na producdo do biodiesel envolve maior producédo de seus coprodutos,
como a glicerina. Para cada 90 m3 de biodiesel produzidos, sdo gerados 10 m3 de
glicerina (Goncalves et al., 2007). A glicerina é produzida como resultado da
transesterificacdo de triglicerideos com alcool (Morim et al. (2007). A glicerina contém

entre 80 a 95% de glicerol (Ramos, 2000) e impurezas, como agua, sais, ésteres, alcool,
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6leo residual, os quais determinam baixo valor deste coproduto no mercado (Ooi et al.,
2004). A glicerina bruta possui 86,95% de glicerol; 9,22% de umidade; 0,028% de
metanol; 0,41% de proteina bruta; 0,12% de gordura; 3,19% de matéria mineral; 1,26%
de sddio; 1,86% de potéssio e 3.625 kcal/kg de energia bruta (Lammers et al., 2008).
Segundo Siidekum (2008), a glicerina pode apresentar teores variaveis de glicerol, agua,
metanol e acidos graxos, sendo classificada como de baixa pureza (50 a 70% de
glicerol), média pureza (80 a 90% de glicerol) e de alta pureza (acima de 99% de
glicerol).

A reacdo de transesterificacdo na qual ocorre a formacdo da glicerina esta

apresentada na figura 2, segundo Morim et al. (2007).

0 H;zCl?—O—H—Fﬁ \ Catallsador OH‘EE;DH
Ry—C—0—CH + 3ROH 3 R o Lo
HaC—0—C—R; Ha™
0O
Triacliglicerol Alcool Ester Glicerol

Figura 2. Representacdo esquematica da reacao de transesterificacao.

Atualmente, a glicerina € utilizada nas industrias de tabaco, alimentos, bebidas e
cosméticos (Dasari et al., 2005). No entanto, este mercado ndo absorve todo o excedente
da producdo de biodiesel que vem aumentando em larga escala. Desta forma, é
necessario encontrar novas aplicacGes para a glicerina, dentre as quais se destaca seu

uso na alimentacao animal, como para 0s ruminantes.

Glicerina na dieta de ruminantes

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 é 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 producao

de gas metano, pelo aumento da producdo de propionato (Trabue et al., 2007), com
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melhoria na eficiéncia de utilizacdo da energia pelo animal e consequentemente,
reduzird a poluicdo do ambiente. Além disso, o glicerol presente na glicerina possui
natureza higroscépica que pode melhorar a hidratacdo pela reducdo da velocidade de
eliminagdo de &gua do organismo (Brisson et al., 2001), aumentar a capacidade de
retencdo de agua das racdes em ambientes de baixa umidade e melhorar a palatabilidade
do concentrado por causa de seu aroma suave e sabor adocicado (Elam et al., 2008).

A glicerina se mostra como boa fonte de energia para vacas de leite em dieta com
alta 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 lactacéo
com glicerol como fonte de energia. Varios estudos mostram que a utilizacdo de
glicerina em substituicdo de cereais com base na matéria seca (MS), pode representar
um menor custo das racdes de bovinos de corte, pelo fato deste coproduto ter baixo
valor de mercado.

A glicerina é um composto com alta taxa de degradacdo e fermentacdo ruminal
(Garton et al., 1961; Trabue et al., 2007). Segundo Schroder & Sudekum (1999), a
glicerina pode ser incluida em dietas para ruminantes até 10% na MS como fonte de
energia de rapida fermentacdo. Pereira et al. (2008) avaliaram 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 e observaram que o acréscimo de 2 ou 5% de glicerina
modificou as curvas de producdo de gases e que a glicerina teria efeito negativo nos
parametros de cinética de producéo de gases e digestibilidade. Entretanto, a fermentacéo
do glicerol por microrganismos ruminais, proporciona elevados niveis de producao de
acidos graxos volateis no ramen, principalmente propionato e butirato, que serdo
utilizados como principais fontes de energia para mantenca e producdo animal, além de
diminuir a razdo acetato:propionato (Bergman, 1990; Trabue et al., 2007).

Em trabalho avaliando 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, que pode ser explicado pela reducdo linear da ingestdo de matéria seca, além
de modificar o 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 matéria
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seca melhora o desempenho de novilhas mesti¢as. Donkin e Doane (2007) registraram
aumento no peso corporal e na lactacdo de vacas leiteiras alimentadas com dietas
contendo 10 ou 15% de glicerol com base na MS em comparacdo com as nao
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) incluséo 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,
constataram que a suplementacdo com glicerol ndo afetou o consumo e producéo de
leite e, que as vacas suplementadas tenderam a menor perda de peso corporal pés-parto
e, concluiram que a alta inclusdo de glicerol ndo afetou a producéo de leite e ingestdo de
matéria seca, entretanto aumentou a disponibilidade de energia para estas vacas durante
0 periodo.

Zawadzki et al. (2010) avaliaram a inclusdo ou ndo de 17% de glicerol na matéria
seca total sobre o peso vivo final (kg), ganho médio diario (kg), consumo de matéria
seca (kg/dia ou em % do PV), conversédo alimentar de machos inteiros da raca Purund e,
observaram que o glicerol ndo influenciou estas variaveis. Os autores, concluiram que a
incluséo de glicerol em substituicdo ao milho na dieta ndo influencia o desempenho de
bovinos de corte. 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 1,43kg/dia para o menor nivel de glicerina (4%), mas nédo
houve diferenca significativa entre os tratamentos, e concluiram que a inclusdo de
glicerina bruta até 12,1% ndo prejudica o desempenho e que pode ser utilizada como
fonte alternativa de energia em substituicdo de cereais em dietas de touros holandeses.

Apesar das vantagens e desvantagens de utilizacdo da glicerina na alimentacéo de
ruminantes apresentadas, ainda ha necessidade de mais estudos para avaliar seu uso
benéfico, principalmente em sistemas de criacdo a pasto, no qual os resultados

cientificos ainda sdo escassos.

Comportamento ingestivo em ruminantes

O comportamento ingestivo dos bovinos criados a pasto esta relacionado com a

disponibilidade, qualidade da forragem, estrutura das plantas (relacdo folha/colmo) e
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temperatura ambiente (Brancio et al., 2003). Os bovinos procuram ajustar seu consumo
de acordo com mudancas que ocorrem no ambiente e no pasto. Dentre os fatores que
mais afetam o comportamento dos bovinos, a temperatura ambiente merece destaque
(Marques et al., 2007). Segundo Van Rees & Hutson (1983), citado por Bréancio et al.
(2003), os animais evitam pastejo nas horas mais quentes do dia, pastejando com maior
intensidade nas horas mais frescas do dia. O pastejo ocorre no inicio da manha e no
final da tarde, sendo que no verdo ocorre também pastejo noturno. Desta forma, o
consumo pelo pastejo se apresenta com distribuigéo irregular no decorrer das 24 horas.

Os fatores que interferem de forma negativa no comportamento ingestivo em
pastejo podem ser corrigidos com manejo correto da pastagem visando melhoria na
estrutura do pasto, além da utilizacdo de sombreamento nos piquetes para conforto
térmico, com consequente melhora no consumo e no desempenho dos animais (Fischer
et al., 2002). Souza et al. (2010) avaliaram o efeito do sombreamento em sistema
silvipastoril sobre o comportamento ingestivo de novilhas aneloradas no veréo e
observaram que a presenca de arvores alterou o tempo e a frequéncia de pastejo e 6cio
entre os periodos da manha de tarde, mas ndo influenciou no tempo e frequéncia de
ruminacdo; concluindo que o comportamento ingestivo € influenciado pelo
sombreamento.

A estrutura do pasto altera o comportamento ingestivo pela preferéncia dos
animais pela porcéo verde e mais tenra das folhas. Quando a oferta de forragem verde é
alta, que ocorre durante o periodo das aguas, a relacdo folha:colmo é alta, o qual
permite uma maior seletividade pelos animais com menor nimero e tamanho de bocado
e menor tempo de pastejo. Este comportamento resulta em maior consumo da porcao de
melhor valor nutricional. Assim, a exigéncia nutricional para mantenca e producao é
suprida, consequentemente, melhorando o desempenho (Brancio et al., 2003).
Entretanto, no periodo seco essa relacdo pode ser inversa, com um aumento do tempo
de pastejo, na taxa e tamanho de bocado para tentar atender as exigéncias nutricionais
(Pardo et al., 2003).

Para melhorar as condi¢des dos sistemas de producdo de bovinos de corte a pasto,
visando atender as exigéncias nutricionais dos animais para mantenca e ter um
excedente para elevar a produtividade, manter uma oferta de forragem permanente
durante todo ano e evitar a degradacdo rapida da pastagem, o uso de suplementacao tem
sido bastante empregado no periodo seco (Pardo et al., 2003). Todavia, seu uso pode

alterar o comportamento ingestivo dos animais (Bremm et al., 2008). Como boa parte
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dos nutrientes exigidos € suprida pelo consumo de suplemento, pode ocorrer melhor
eficiéncia de utilizacdo da energia da forragem, por causa da melhoria da populagdo
microbiana ruminal e degradacdo da fibra (Silva et al., 2005). Isto pode promover
reducdo do tempo de pastejo, aumento do tempo de écio e ruminagdo, e maior consumo
de alimentos pelos animais.

O uso do suplemento pode afetar o comportamento ingestivo de ruminantes
também por sua forma de apreensao ser diferente em relacdo a da forragem (Marques et
al., 2005). As pastagens sdo apreendidas com a lingua e cortadas com os dentes
incisivos inferiores e deglutidos para uma posterior ruminagé@o que reduz o tamanho das
particulas e facilita a digestdo e absor¢do dos nutrientes. Os concentrados sdo
apreendidos com a lingua e sugados com a boca, por suas particulas serem pequenas, 0
que acelera a digestdo e consequentemente, a utilizacdo dos nutrientes pelos ruminantes
(Albright, 1993).

A composicdo do suplemento utilizado pode alterar o comportamento ingestivo,
em virtude do tipo de ingrediente usado, visto que pode haver um maior ou menor
tempo de pastejo, 6cio e ruminacdo. Em suplementacdo com glicerina em substituicdo
ao milho, por causa da rapida fermentacdo ruminal desta (Trabue et al., 2007) observa-
se alteracdo no comportamento ingestivo, com 0s animais necessitando de maior tempo
para consumir alimentos em relacdo as dietas sem glicerol (Elam et al., 2008, Mari et
al., 2010).

Pinheiro et al. (2010) avaliaram os efeitos de niveis de glicerina (0, 5 e 12%) na
matéria seca das dietas de novilhos Nelore em confinamento sobre o tempo de bolo
ruminado (TBR), o numero de mastigacbes mericicas/bolo ruminado (NMB), a
quantidade de bolos ruminados/dia (NBRD) e o tempo de mastigac6es total (TMT). Os
pesquisadores observaram que ndo houve influéncia da inclusdo de glicerina sobre as
varidveis e concluiram que a incluséo de 5 e 12% de glicerol na dieta total ndo alterou o
comportamento ingestivo de novilhos Nelore confinados. 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 ndo estdo
esclarecidos. Desta forma, maior nimero de estudos deve ser realizado com o intuito de

elucidar os efeitos do uso do glicerol sobre 0 comportamento ingestivo de bovinos.
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OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o desempenho de novilhas mesticas na fase de recria em pastejo, no
periodo seco em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu, recebendo
suplemento com niveis crescentes de glicerina.

Avaliar o consumo, a eficiéncia alimentar e a digestibilidade dos nutrientes em
novilhas mesticas manejadas em pastagem, no periodo seco.

Avaliar o produto glicerina como fonte alternativa de energia em substituicdo ao
milho na alimentacdo de ruminantes, na fase de recria.

Determinar o melhor nivel de glicerina na dieta de novilhas na fase de recria.

Avaliar o comportamento ingestivo de novilhas mesticas em pastejo, no periodo
seco em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu, recebendo suplemento

com niveis de incluséo de glicerina.



| - NIVEIS DE GLICERINA PARA NOVILHAS MESTICAS CRIADAS A
PASTO: DESEMPENHO, INGESTAO, EFICIENCIA ALIMENTAR E
DIGESTIBILIDADE

Resumo — Objetivou-se estudar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de
glicerina sobre o desempenho animal, eficiéncia alimentar e digestibilidade aparente em
novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu. O
periodo experimental foi de 102 dias, sendo os primeiros 14 dias como periodo de
adaptacdo das novilhas as dietas experimentais e ao manejo. Foram utilizadas 36
novilhas mesticas com peso inicial médio de 226 kg e 13 meses de idade distribuidas
em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e nove
repeticdes: G0.0 = controle; G2,80 = 2,80%; G6,10 = 6,10% e G9,00 = 9,00% de
glicerina na matéria seca ingerida. A glicerina utilizada apresentava 16% de metanol e
para a eliminacdo deste, foi aquecida a 75°C antes da mistura ao concentrado. As
novilhas foram pesadas a cada 28 dias, para avaliagdo do ganho médio diario (GMD). A
ingestdo de materia seca (IMS) foi estimada a partir da producéo fecal, verificada com
auxilio de oxido crémico (Cr,0O3) como indicador externo e da matéria seca indigestivel
(MSi) como indicador interno. A digestibilidade aparente foi estimada a partir da
producdo fecal determinada pelo oOxido cromico. A adicdo de glicerina na dieta
determinou uma reducdo linear (P<0,05) no peso final (PVF) e ganho médio diario
(GMD) das novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
A ingestdo diaria de matéria seca (kg/dia) do suplemento, da pastagem e total foi
semelhante (P>0,05) entre os tratamentos. A ingestdo de extrato etéreo aumentou de
forma linear (P<0,05) conforme o acréscimo de glicerina na dieta. A ingestdo de
carboidratos apresentou reducdo linear (P<0,05) em funcdo dos niveis de glicerol as
dietas. A inclusdo de glicerina ndo teve efeito (P>0,05) sobre os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, fibra em detergente neutro, proteina
bruta, extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e carboidratos totais, por outro lado,
aumentou de forma linear (P<0,05) o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo. A
inclusdo de glicerina de baixa pureza nao € recomendada, pois determina uma reducéo

no desempenho animal.

Palavras-chave: desempenho animal, eficiéncia alimentar, glicerina, novilhas



| - GLYCERINE LEVELS FOR CROSSBRED HEIFERS GROWING IN
PASTURE: PERFORMANCE, FEED INTAKE, FEED EFICIENCE AND
DIGESTIBILITY

Abstract — The objective was to study the effect of including different levels of
glycerin on animal performance, feed efficiency and digestibility in heifers
supplemented with Brachiaria brizantha cultivar Marandu. The experimental period was
of 102 days, being the first 14 days as a period of heifers adaptation to experimental
diets and management. There were used 36 crossbred heifers with an average initial
weight of 226 kg and 13 months old, distributed in a completely randomized design
with four treatments and nine replications: G0.0 = control, G2.80 = 2.80%, G6.10 =
6.10 and G9.00 = 9.00% glycerin in dry matter intake. Then used glycerin had 16%
methanol and to its elimination it was heated to 75 °C before mixing the concentrate.
Heifers were weighed every 28 days for evaluation of average daily gain (ADG). The
dry matter intake (DMI) was estimated from fecal output, recorded with the aid of
chromic oxide (Cr,O3) as an external marker and indigestible dry matter (DMI) as
internal marker. Apparent digestibility was estimated from fecal output determined by
chromic oxide. The addition of glycerin in the diet caused a linear reduction (P <0.05)
in final weight (FLW) and average daily gain (ADG) of heifers supplemented with
Brachiaria brizantha cv. Marandu. The dry matter daily intake (kg / day) supplement,
pasture and total was similar (P> 0.05) among treatments. The intake of ether extract
increased linearly (P <0.05) as there was an increase of glycerin in the diet.
Carbohydrate intake decreased linearly (P <0.05) depending on the diets levels of
glycerol. The inclusion of glycerol had no effect (P> 0.05) on the digestibility of dry
matter, organic matter, neutral detergent fiber, protein, fat, carbohydrates and non-
fibrous carbohydrates, on the other hand, increased linearly (P <0.05) the digestibility of
ether extract. The inclusion of low-purity glycerol is not recommended as it provides a

reduction in animal performance.

Keywords: animal performance, feed efficiency, glycerin, heifers



Introducéo

A glicerina € um coproduto da inddstria do biodiesel (Abdalla et al., 2008) e para
cada 90 m? de biodiesel produzidos sdo gerados 10 m? de glicerina (Gongalves et al.,
2007). A exigéncia de adi¢do do biodiesel ao dleo diesel serd de 5% a partir de 2013
pelo Governo Federal no Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel. Desta
forma, serdo necessarios cerca de 2,5 bilhGes de litros de biodiesel para cumprir a Lei
11097/2005 (Abdalla et al., 2008). Por outro, as indUstrias de tabaco, alimentos, bebidas
e cosméticos (Dasari et al., 2005) ndo conseguirdo aproveitar todo excedente de
glicerina. Desta forma, é necessario encontrar novas aplicacdes para a glicerina.

A glicerina contém entre 80 a 95% de glicerol (Ramos, 2000) e impurezas, como
agua, sais, esteres, alcool, dleo residual, os quais determinam menor valor deste
coproduto no mercado (Ooi et al., 2004). A glicerina bruta possui 86,95% de glicerol,
9,22% de umidade; 0,028% de metanol; 0,41% de proteina bruta; 0,12% de gordura;
3,19% de matéria mineral; 1,26% de sodio; 1,86% de potéssio e 3.625 kcal/kg de
energia bruta (Lammers et al., 2008). Segundo Siidekum (2008), a glicerina pode
apresentar teores variaveis de glicerol, &gua, metanol e acidos graxos, sendo classificada
de acordo com os niveis de glicerol na sua composicdo (baixa pureza 50 a 70%, media
pureza e alta pureza acima de 99% de glicerol). Desta forma, o processamento da
matéria-prima determina o grau de pureza da glicerina.

Os ruminantes tém a capacidade de utilizar o glicerol presente na glicerina como
precursor gliconeogénico (Chung et al., 2007) para a manutencdo dos niveis plasmaticos
de glicose. O glicerol é convertido em glicose, este entra na forma de fosfato di-
hidroxicetona e € convertido em 3-fosfoglicerato pela acdo 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 producao
de gas metano, em virtude do aumento de propionato (Trabue et al., 2007).

A glicerina possui natureza higroscopica, 0 que pode aumentar a capacidade de
retencdo de agua das racbes em ambientes de baixa umidade e melhorar a palatabilidade
do concentrado por causa do seu aroma suave e sabor adocicado, além de aumentar o
consumo de concentrado (Elam et al., 2008). A glicerina apresenta composicao quimica
muito variavel, uma vez que varia com a matéria-prima utilizada para producdo de
biodiesel (Vieira et al., 2005; Elam et al., 2008).



24

A inclusdo de 7,5 e 15% de glicerina bruta na matéria seca para novilhas em
confinamento reduziu o desempenho (Elam et al., 2008). Essa reducdo pode ser
explicada pela reducdo linear da ingestdo de matéria seca, além de modificar o
comportamento alimentar das novilhas com a necessidade de maior tempo para
consumir o suplemento contendo glicerina. Todavia, 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. Estes
autores concluiram que até 8% de inclusdo de glicerina com base na matéria seca
melhora o desempenho animal. Da mesma forma, 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 machos nédo castrados holandeses alimentados com dieta alto
concentrado e encontraram ganho médio diario de 1,29 kg/dia no nivel de 12% e 1,43
kg/dia para o menor nivel de glicerina (4%), mas ndo houve diferenga significativa entre
0s tratamentos. Os autores concluiram que até 12,1% de inclusdo ndo ha prejuizo no
desempenho e que a glicerina pode ser utilizada como fonte alternativa de energia em
substituicdo de cereais em dietas de bovinos. Zawadzki et al. (2010) avaliaram a
incluséo de 17% de glicerol na matéria seca total da dieta sobre o peso vivo final, ganho
médio diario, ingestdo de matéria seca, conversdo alimentar da matéria seca de machos
ndo castrados da raga Puruna e ndo observaram efeito negativo do glicerol. Desta forma,
o0s autores concluiram que a incluséo de até 17% glicerol na matéria seca total da dieta
em substituicdo ao milho ndo influencia o desempenho de bovinos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos niveis de glicerina na
suplementacdo de novilhas mesticas criadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu e suas implicacbes sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientes e o

desempenho.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Princesa do Mateiro situada no
municipio de Ribeirdo do Largo no Estado da Bahia no periodo de setembro a dezembro
de 2009. O periodo experimental foi de 102 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 1,8 ha cada, totalizando

18 ha de pastagem formada por Brachiaria brizantha cultivar Marandu.
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Foram utilizadas 36 novilhas mesticas com peso inicial médio de 226 kg e 13
meses de idade distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e nove repetices: G0,0 = controle; G2,80 = 2,80%; G6,10=6,10% e G9,00
= 9,00% de glicerina na matéria seca ingerida da dieta. O suplemento foi fornecido em
cocho de plastico sem cobertura uma vez ao dia (10:00 horas).

Na Tabela 1, é apresentada a composicdo percentual dos suplementos com base na

matéria seca.

Tabela 1. Composicdo percentual com base na matéria natural dos concentrados

utilizados
Niveis de glicerina, % da MS ingerida
Ingredientes, % G0,0 G2,8 G6,1 G9,0
Milho moido 80,50 71,17 61,04 50,51
Farelo de soja 16,00 17,67 20,09 22,78
Ureia 2,00 2,09 2,17 2,29
Sal de mineral* 1,50 1,55 1,62 1,71
Fosfato bicalcico 0,00 0,52 1,08 1,13
Calcério 0,00 0,00 0,00 0,58
Glicerina 0,00 7,00 14,00 21,00

"Niveis de garantia (por kg): calcio - 175 g; fosforo - 100 g; sodio - 114 g; selénio - 15 g; magnésio - 15
g; zinco - 6.004 mg; manganés - 1.250 mg; cobre - 1.875; iodo - 180 mg; cobalto - 125 mg; selénio - 30
mg; flor (maximo) - 1.000 mg.

A quantidade diaria de suplemento oferecida aos animais dos tratamentos foi o
somatorio das quantidades que deveriam ser fornecidas para cada animal, visto que 0s
animais foram alimentados em grupo, sendo que os animais reberam G0,0 = 23,13 kg de
concentrado; G2,80 = 21,51 kg de concentrado + 1,62 kg de glicerina bruta; G6,10=
19,89 kg de concentrado + 3,24 kg de glicerina bruta e G9,00 = 18,27 kg de
concentrado + 4,86 kg de glicerina bruta. A glicerina bruta utilizada apresentava 16% de
metanol e para a eliminacao deste, foi aquecida a 75°C antes da mistura nas dietas, e,
caracterizada como de baixa pureza 50 a 70% de glicerol (Stidekum, 2008).

As novilhas foram pesadas no inicio e ao final do experimento. Também foram
realizadas pesagens intermediarias a cada 28 dias para avaliacdo do ganho médio diario
de peso vivo para ajuste de racdo. O ganho médio diario (GMD) foi determinado pela
diferenca entre o peso vivo inicial (PV1) e o peso vivo final (PVF) dividido pelo periodo

experimental em dias.
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A conversdo alimentar da MS (CAMS) foi calculada em fungédo do consumo e do
desempenho animal conforme a equacdo: CAMS = (IDMS/GMD). IDMS = ingestéo
diéria de matéria seca (kg MS/dia) e GMD = ganho médio diario (kg/dia).

A pastagem foi avaliada a cada 28 dias. A taxa de lotacdo (TL) foi calculada
considerando a unidade animal (UA) como sendo 450 kg de PV, utilizando-se a
seguinte formula: TL = (UAt)/area. TL = taxa de lotacdo, em UA/ha; UAt = unidade
animal total; Area = area experimental total, em ha.

Para estimar a disponibilidade de MS, foram retiradas 12 amostras por piquete,
cortadas rente ao solo com um quadrado de 0,25 m?, conforme metodologia descrita por
McMeniman (1997). Foi adotado o método de lotacdo variavel com mesma carga
animal. Foram utilizados 10 piquetes de 1,8 ha cada. Para reduzir a influéncia da
variacdo de biomassa entre piquetes, as novilhas permaneceram em cada piquete por
sete dias e, apds esse periodo, foram transferidas para outro, em um sentido
preestabelecido de forma aleatéria.

As estimativas de biomassa residual diaria (BRD) de matéria seca foram
realizadas nos quatro piquetes, conforme o método da dupla amostragem (Wilm et al.,
1944). 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 equacdo proposta por Gardner (1986).

Os quatro piquetes que permaneceram vedados por 28 dias funcionaram como
gaiolas de exclusdo. O acumulo de MS, nos diferentes periodos experimentais, foi
calculado multiplicando o valor da taxa de acumulo diario (TAD) de MS pelo namero
de dias do periodo. A estimativa da TAD foi realizada pela equagdo proposta por
Campbell (1966): TAD; = (G; — Fi — 1)/n. TAD; = taxa de acimulo de materia 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; Fi - 1= matéria seca inicial média presente nos
piquetes vazios no instante i-1, em kg MS/ha; n = namero de dias do periodo j. A oferta
de forragem (OF) foi calculada de acordo com a férmula: OF = {(BRD*area +
TAD*area)/PV total}*100. OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PV/dia; BRD =
biomassa residual total, em kg MS/ha/dia; TAD = taxa de acumulo diario, em kg
MS/ha/dia; PV = peso vivo dos animais, em kg/ha. As amostras de forragem coletadas
pela dupla amostragem foram pesadas individualmente no campo e desse material

foram retiradas subamostras e feita uma separacdo dos seus componentes estruturais:
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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°C por 72 horas.

O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado a partir da producdo fecal,
verificada com auxilio de 6xido crémico (Cr,03) como indicador externo e da matéria
seca indigestivel (MSi) como indicador interno. Foi fornecida dose diaria de 10 g de
6xido crémico direto na boca do animal (09 horas) durante doze dias, sendo que, 0s sete
primeiros dias constituiram o periodo de adaptacdo dos animais ao manejo e de
regularizacdo da excrecdo de cromo nas fezes.

O consumo individual de suplemento foi estimado pela utilizagdo do indicador
externo dioxido de titanio (TiO,) administrado em dose diaria na proporcéo de 10 g por
animal misturado ao concentrado. Considerando nove animais por tratamento foram
misturados 90 g de TiO, por dia, durante 0 mesmo periodo de fornecimento do 6xido
crémico, com sete dias de adaptacdo e cinco dias de coleta de fezes. As fezes foram
coletadas (aproximadamente 300g) diretamente no pasto logo apds a excrecdo,
identificadas e congeladas.

ApoOs o0 periodo de coleta, as amostras foram descongeladas em temperatura
ambiente, colocadas em bandejas de aluminio e pesadas para ter o peso antes de pré-
secar e levadas imediatamente para a estufa de ventilacdo a 55-60°C. Apos 24 horas na
estufa, as amostras foram viradas e, depois de 48 horas, quebradas para facilitar a
moagem. Ao completar 72 horas, foram retiradas da estufa e pesadas para obter o peso
pré-seco, pela diferenca, foi determinado o valor da amostra seca ao ar (ASA), depois as
amostras foram moidas imediatamente para obtencdo de uma amostra composta com
20% de amostra de cada dia de coleta. Posteriormente foram analisadas quanto aos
teores de cromo conforme metodologia descrita por Kimura & Muller (1957)
utilizando-se digestdo nitroperclorica e espectrofotometria de absorcdo atbmica (EAA).
As analises de dioxido de titanio foram realizadas segundo Myers et al. (2004). A
determinacdo da producdo fecal foi realizada conforme a equacéo abaixo: PF= OF/COF.
PF é a producdo fecal diaria (g/dia); OF ¢é a quantidade de Oxido cromico fornecida
(g/dia) e COF é a concentracdo de 6xido crémico nas fezes (g/gMS).

O consumo individual de concentrado foi estimado dividindo-se a excrec¢do total
de TiO; pela sua respectiva concentragdo no concentrado.

A digestibilidade aparente parcial e total foi estimada a partir da producao fecal

determinada pelo 6xido crébmico. Para avaliacdo dos teores de componentes
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indigestiveis, as amostras de forragem, fezes e de concentrado moidas em moinho tipo
Willey a 1 mm, foram pesados 0,25g de cada amostra em sacos do tipo ANKON. As
amostras foram incubadas no rumen de bovino macho da raca Purund fistulado
alimentado com silagem de milho e suplemento contendo 15% de glicerol em
substituicdo ao milho com base na matéria seca, na mesma proporcéo 60:40 durante 240
horas. Apds a retirada do ramen, os sacos foram lavados com &gua corrente até total
clareamento, e imediatamente congelados, depois foram transferidos para estufa de
ventilacdo forgada (60°C), onde foram mantidos por 72 horas. Sequencialmente, estas
amostras foram pesadas e levadas para estufa ndo ventilada a 105°C por 16 horas,
posteriormente levadas ao dessecador, no qual as amostras atingiram temperatura
ambiente e pesadas para obtencdo da MSi (matéria seca indigestivel).

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Alimentos,
Alimentacdo e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringé.

As amostras de concentrado, forragem e fezes, ap0s a pré-secagem das duas
Gltimas, foram moidas em moinho tipo Willey a 1 mm para a realizagdo das analises
bromatologicas. Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE), conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e matéria mineral
(CZ) segundo Van Soest et al (1991). Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos por
diferenca conforme a equacao de Sniffen et al (1992): CHOT = 100 - (% PB+ % EE+ %
CZ). Os carboidratos nao fibrosos (CNF), pela diferenca entre CHOT e FDN. Os teores
de nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia metabolizavel 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. Para a energia
metabolizavel, considerou-se que 1,0 kg de NDT equivale a 4,409 Mcal de energia
digestivel e para a transformacdo em energia metabolizavel utilizou-se o valor de 82%
de eficiéncia de utilizacdo de energia digestivel. Os resultados das analises quimicas da
forragem, dos concentrados, disponibilidade total de matéria seca, biomassa residual,

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

Brachiaria Niveis de glicerina, % da MS ingerida
Ingredientes brizantha GO0 G2,8 G6,1 G9,0
Matéria seca, % 90,16 91,66 92,37 91,83 92,23
Proteina bruta, % 5,62 21,07 22,13 23,27 24,65
Extrato etéreo, % 1,20 2,47 2,72 2,79 2,82
Carboidratos totais, % 84,30 72,80 71,00 68,92 66,70
Carboidratos néo fibrosos, % 19,13 58,90 57,33 55,50 53,42
Energia bruta, kcal/kg 422456  4305,15  4242,60 4256,58 4197,13
Fibra detergente neutro, % 65,17 13,90 13,67 13,42 13,28
Fibra detergente acido, % 40,51 3,59 3,79 3,92 4,17
Cinzas, % 8,87 3,66 4,15 4,99 5,82
Nutrientes digestiveis totais (%) 51,02 63,68 60,58 61,38 61,38
Disponibilidade total de MS, kg/ha 3103,54 - - - -
Biomassa residual, kg de MS/ha/dia 110,84 - - - -
Taxa de lotacdo, UA/ha 1,33 - - - -
Taxa de acumulo, kg MS/ha/dia 27,71 - - - -

Oferta de forragem, kg MS/100 kg PV/dia 23,19 - - - -

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de equacgdes de
regressdo, utilizando-se o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas —-SAEG (UFV,
1997).

Resultados e Discussao

O peso vivo inicial (226,4 kg) foi semelhante entre os tratamentos (Tabela 3). O
peso inicial foi escolhido para determinar o crescimento das novilhas, logo apds o
desmame até o momento da cobertura (300 kg).

A adicdo de glicerina na dieta promoveu reducdo linear (P<0,05) no peso final
(PVF) e ganho médio diario (GMD) das novilhas suplementadas em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu (Tabela 3). Este comportamento foi semelhante ao
encontrado por Elam et al. (2008) com GMD 1,64, 1,58 e 1,55 kg/dia para os niveis de
inclusdo 0; 7,5 e 15% de glicerina, respectivamente. Parsons et al. (2009) observaram
resposta quadratica para o GMD de 1,19, 1,34, 1,29, 1,25, 1,17 e 1,03 kg para 0s niveis

0, 2, 4, 8, 12 e 16% de glicerina na dieta, respectivamente. Por outro lado, March et al.
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(2009) observou que 0 GMD aumentou de acordo com a elevacdo dos niveis de
inclusdo de glicerina em relacdo a dieta controle até 10% de inclusdo. Da mesma forma,
Pyatt et al. (2007) observaram que o0 GMD foi 11,4% maior em bovinos alimentados
com dietas de grdos com inclusdo de glicerina. No entanto, Schneider (2010) néo
observaram diferenca para GMD (1,49; 1,50 e 1,50 kg) para diferentes niveis de
glicerina na dieta de bovinos (0; 4 e 8%, respectivamente).

A reducdo no desempenho animal, observado neste trabalho, pode ser explicada
pela qualidade da glicerina utilizada. A qualidade da glicerina pode variar em funcéo do
valor nutritivo da matéria-prima utilizada e do processo de producdo do biodiesel
(Vieira et al., 2005). De modo geral, a glicerina é caracterizada como um produto de
alta densidade, incolor, claro e mostra um sabor adocicado (Elam et al., 2008). No
entanto, a glicerina usada neste experimento apresentava-se escura, pouco adocicada e
adstringente ao paladar. Estas propriedades podem ser em virtude da presenca de sais,
impurezas e/ou reagentes usados na transesterificacdo (Tyson et al., 2004). Estas
caracteristicas da glicerina determinaram reducdo do consumo de energia nas dietas

com glicerina.

Tabela 3. Peso inicial, final e ganho medio diario de novilhas criadas em pastagem de B.
brizantha cv. Marandu alimentadas com diferentes niveis de glicerina com

suas respectivas equacdes de regressdo e coeficientes de determinagéo (r?)

Niveis de glicerina, % do MS ingerida

Variaveis GO0 G2,8 G6,1 G9,0 Equacdo de Regresséo r2
n 9 9 9 9

Peso inicial, kg 226,4 226,4 226,4 226,6 Y =226,4 1,00
Peso final, kg 305,8 302,0 297,8 289,3 Y =305,8 - 5,50x 0,96
Ganho diéario, kg 0,78 0,74 0,70 0,62 Y =0,78 - 0,05x 0,92

A ingestdo diaria de matéria seca (kg/dia) do suplemento, da pastagem e total foi
semelhante (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 4). Da mesma forma, a ingestdo de
matéria seca em funcdo de 100 kg de peso vivo ndo mostrou diferenca (P>0,05) entre
tratamentos (Tabela 4). Ainda, a ingestdo de matéria organica foi semelhante (P>0,05)
entre os diferentes niveis de glicerina (Tabela 4).

Elam et al. (2008) ndo observaram diferenca na ingestdo de matéria seca por
bovinos alimentados com a adicdo de 0; 7,5 e 15% de glicerina a dieta. Da mesma
forma, Mach et al. (2009) observaram ingestdo de matéria de 8,18; 8,19; 8,53 e 8,19
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kg/dia para os bovinos confinados e alimentados com niveis 0; 4; 8 e 12% de glicerina
as dietas, respectivamente. Entretanto, alguns trabalhos indicam uma reducéo linear na
ingestdo de matéria seca em funcdo da adi¢do de glicerina a dieta de bovinos. Parsons et
al. (2009) observaram uma reducéo linear na ingestdo de matéria seca 8,84; 8,88; 8,66;
8,61; 8,40 e 7,80kg/dia para os niveis de inclusdo 0, 2, 4, 8, 12 e 16% de glicerina,
respectivamente. Da mesma forma, Pyatt et al. (2007) observaram uma reducdo de 10%
quando utilizaram 10% de inclusdo de glicerina a dieta de bovinos. Segundo Parsons et
al. (2009), a inclusdo de pequenas quantidades de glicerina (até 5% na dieta) poderiam
ser benéficas para o crescimento animal. No entanto, concentragBes superiores a 5%
poderiam perturbar a microbiota ruminal.

A ingestdo de extrato etéreo aumentou de forma linear (P<0,05) conforme houve
acréscimo de glicerina na dieta (Tabela 4). Este aumento linear na ingestdo de extrato
etéreo e explicado pela elevacdo do teor de extrato etéreo na dieta de acordo com o nivel
de incluséo do glicerina (Tabela 2). No entanto, 0 aumento de extrato etéreo na dieta
ndo prejudicou a ingestdo de alimentos, uma vez que teor do mesmo foi abaixo de 7%
na materia seca total, portanto, abaixo do nivel que pode reduzir a ingestdo de
alimentos.

A ingestdo de carboidratos ndo fibrosos e de carboidratos totais apresentou
reducdo linear (P<0,05) em funcdo dos niveis de glicerina as dietas (Tabela 4). Esta
reducdo é explicada pelo menor teor de carboidratos (tabela 2). Na realidade, a glicerina
substituiu parte do milho nas dietas; portanto, a reducdo dos niveis de milho foi
compensada pelo aumento dos niveis de glicerina. A glicerina é desprovida de
carboidratos. Da mesma forma, Shréder & Sudekum (2007) observaram uma reducéo
de 0,7 kg/dia na ingestdo de amido quando foram utilizados 15% de glicerina na dieta
de bovinos em confinamento.

A ingestdo de NDT, energia digestivel e energia metabolizavel mostraram
reducdo linear (P<0,05), (Tabela 4). Estes resultados sdo explicados pela reducdo da
quantidade de energia bruta na dieta (Tabela 2) em fungdo da substituicdo parcial do
milho pela glicerina.

A inclusédo de glicerina ndo mostrou efeito (P>0,05) sobre a conversao alimentar
(Tabela 4). Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com Elam et al. (2008) e
Zawadzki et al. (2010) que ndo observaram diferenca na conversdo alimentar de
bovinos alimentados em confinamento com adicdo de 0; 7,5 e 15% de glicerina,

respectivamente.
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Tabela 4. Ingestdo de alimentos de novilhas criadas em pastagem de B. brizantha cv.
Marandu alimentadas com diferentes niveis de glicerina com suas

respectivas equacdes de regresséo e coeficientes de determinacdo (r%)

Niveis de glicerina, % da MS ingerida

Pardmetros 500 52,60 6,10 59,00 Equacdo de Regressdo  CV(%) r?
IMSS, kg/dia 2,57 2,57 2,57 2,57 Y =257 22,30 -
IMSP, kg/dia 3,90 3,48 3,32 3,42 Y =353 2468 -
IMST, kg/dia 6,47 6,43 5,89 5,99 Y =6,20 17,34 -
IMST, % do PV 2,43 2,44 2,25 2,14 Y =231 1412 -
IMO, kg/dia 6,01 5,43 5,12 5,05 Y =5,40 17,34 -
IPB, kg/dia 0,91 0,86 0,82 0,82 Y =0,86 1553 -
IEE, kg/dia 0,14 0,16 0,18 0,19 Y =0,143+5,069x 14,72 1,00
IFDN, kg/dia 2,48 2,22 2,11 2,15 Y =2,24 21,84 -
ICNF, kg/dia 2,48 2,19 2,08 1,96 Y = 2,430 - 0,051x - 0,94
ICHOT, kg/dia 4,96 4,42 4,20 4,11 Y = 4,837 — 0,084x - 0,88
INDT, kg/dia 4,40 4,17 4,00 3,65 Y =4,418-0,073x 1508 0,98
IED, Mcal/kg 19,45 18,42 17,66 16,13 ¥ =19,524-0,324x 15,08 0,98
IEM, Mcal/kg 15,95 15,11 14,48 13,23 ¥ =16,001-0,265x 15,08 0,98
CAMS (kg/kg) 8,29 8,59 8,41 9,66 Y=8,76 - -

Ingestdo de matéria seca do suplemento (IMSS), da pastagem (IMSP), total (IMST), IMST (% do PV),
matéria organica (IMO), proteina bruta (IPB), extrato etéreo (IEE), fibra em detergente neutro total
(IFDN), carboidratos ndo fibrosos (ICNF), carboidratos totais (ICHOT), nutrientes digestiveis totais
(INDT), energia digestivel (IED), energia metabolizavel (IEM) e conversdo alimentar da matéria seca
(CAMS).

A inclusdo de glicerina ndo mostrou efeito (P>0,05) sobre os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, fibra em detergente neutro, proteina
bruta, extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos e carboidratos totais (Tabela 5).

Os resultados deste trabalho foram superiores aos obtidos por Donkin (2008), o
qual encontrou CDMS 52,7, 59,8, 61,3 e 63,1% e CDFN 34,9; 30,8; 32,4 e 35,2% para
os niveis 0, 5, 10 e 15% de glicerina, respectivamente, em dietas para vacas leiteiras.
Entretanto, foram inferiores aos obtidos por Parsons (2010) para MS (84,9; 84,2 e
84,2%), MO (87,1; 86,9 e 86,4%) e PB (79,2; 79,6 e 79,1%) para os niveis 0, 2 e 4% de
glicerina na dieta de novilhas terminadas em confinamento.

Por outro lado, a inclusdo de glicerina as dietas aumentou de forma linear
(P<0,05) o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (Tabela 5). As diferencas na
digestibilidade podem ser atribuidas a capacidade de adaptacdo dos microrganismos a

alimentacdo com glicerina. As taxas de desaparecimento da glicerina no rimen podem
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aumentar com a adaptacdo dos animais (Krehbiel, 2008). Essa diferenca de
digestibilidade do extrato etéreo da dieta pode ser pela composicao da glicerina bruta ou
da fonte de matéria-prima ou do processo de producdo do biodiesel que deu origem a

glicerina utilizada.

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade e suas respectivas equagOes de regressédo e

coeficientes de determinagao (r?).

Niveis de glicerina, % da MS consumida

Parématros Equacdo de Regressdo P CV (%)
G0o G2,80 G6,10 G9,00
CDMS 62,40 68,22 66,97 69,20 Y = 66,69 - 9,36
CDMO 66,60 68,48 68,64 69,50 Y =68,31 - 8,99
CDFDN 56,70 61,57 61,01 61,68 Y = 60,24 - 7,68
CDPB 64,77 67,91 67,41 69,05 Y =67,13 - 9,65
CDEE 62,45 67,07 73,38 74,48 ¥ =61,995+0975x 0,59 12,90
CDCNF 77,50 75,95 76,83 78,55 Y=7721 - 7,72
CDCHOT 67,13 68,61 69,07 69,94 Y = 68,69 - 9,18

Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), fibra em detergente neutro (CDFDN), proteina
bruta (CDPB), extrato etéreo (CDEE), carboidratos ndo fibrosos (CDCNF) ) e dos carboidratos totais
(CDCHOT).

Conclusoes

A incluséo de glicerina as dietas de bovinos depende da qualidade do produto.
Como observado neste estudo, a inclusdo de glicerina de baixa pureza nao €
recomendada, visto que determina reducdo no desempenho dos animais, embora nao

tenha reduzido a ingestéo e a digestibilidade dos nutrientes.
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Il - NIVEIS DE GLICERINA PARA NOVILHAS MESTICAS CRIADAS A
PASTO: COMPORTAMENTO INGESTIVO

Resumo — Objetivou-se estudar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de
glicerina sobre o comportamento ingestivo em novilhas suplementadas em pastagem de
Brachiaria brizantha cultivar Marandu. O periodo experimental foi de 102 dias, sendo
os primeiros 14 dias como periodo de adaptacéo das novilhas as dietas experimentais e
ao manejo. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas com peso inicial médio de 226 kg e
13 meses de idade distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e nove repeticdes: G0,0 = controle; G2,8 = 2,80%; G6,1 = 6,10% e
G9,0 = 9,00% de glicerina na matéria seca ingerida. A glicerina bruta apresentava 16%
de metanol e para a eliminacdo deste, foi aquecida a 75°C antes da mistura nas dietas. O
comportamento ingestivo foi realizado pelo acompanhamento das atividades dos
animais por meio de observacdes com anotagdes continuas durante 24 horas, a cada
cinco minutos. As variaveis comportamentais foram os tempos de pastejo, ruminacgéo,
ocio e cocho. A média do nimero de mastigacdes mericicas por bolo ruminal, do tempo
gasto para ruminagdo de cada bolo e o nimero de bolos ruminados no periodo foi
registrada com crondmetros digitais, nove valores por animal. O tempo de mastigacao
total foi determinado pela soma entre o tempo de pastejo, de cocho e o tempo de
ruminacgdo. A inclusdo de glicerina na dieta das novilhas determinou uma reducéo linear
(P<0,05) no tempo de pastejo, aumento linear (P<0,05) no tempo de 6cio, efeito
quadratico (P<0,05) no tempo de cocho e ndo teve efeito sobre o tempo de ruminacéo.
Ainda, ndo alterou (P>0,05) o nimero de periodo em pastejo e ruminacdo. No entanto, o
namero de periodo em 6cio mostrou uma equacao quadratica (P<0,05). O periodo de
cocho mostrou uma reducéo linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de glicerina. A
glicerina ndo alterou (P>0,05) o tempo por periodo de pastejo e ruminagdo. O tempo de
periodo de 6cio aumentou (P<0,05) de forma linear com aumento da glicerina. O tempo
apresentou um efeito quadratico (P<0,05). O tempo de alimentacdo e de mastigacdo
total mostrou uma reducdo linear (P<0,05) com aumento dos niveis de glicerina. A
glicerina teve efeito marginal sobre o comportamento ingestivo em novilhas em pastejo

suplementadas.

Palavras-chave: desempenho animal, eficiéncia alimentar, glicerina, novilhas



GLYCERINE LEVELS FOR CROSSBRED HEIFERS GROWING IN
PASTURE: INGESTIVE BEHAVIOR

Abstract — The objective was to study the effect of including different levels of
glycerin on ingestive behavior in Heifers on Brachiaria brizantha cv Marandu. The
experimental period was of 102 days, being the first 14 days as an adaptation period of
heifers to experimental diets and management. There were used 36 crossbred heifers
with an average initial weight of 226 kg and 13 months old, distributed in a completely
randomized design with four treatments and nine replications: G0.0 = control, G2.8 =
2.80%; G6.10 = 6.10 and G9.00 = 9.00% glycerin in dry matter intake. The crude
glycerin had 16% methanol and to its elimination it was heated to 75 ° C before mixing
the diets. Feeding behavior was conducted by monitoring the activities of the animals
by means of continuous observations with annotations for 24 hours at every five
minutes. Behavioral variables were the times of grazing, ruminating, idling and eating.
The average number of chews per bolus rumen, the time spent ruminating each bolus
and the number of ruminated bolus in the period was recorded using digital stopwatches
being nine values per animal. Chewing time was determined by the total sum of grazing
time, eating and rumination. The glycerin inclusion in the heifers diet determined a
reduction (P <0.05) in the grazing time, a linear increase (P <0.05) idle time, quadratic
effect (P <0.05) in time eating and had no effect on rumination time. Therefore it did
not affect (P> 0.05) the number of periods in grazing and rumination. However, the
number of idle period showed a quadratic equation (P <0.05). The eating period showed
a linear decrease (P <0.05) with increased levels of glycerin. The glycerin was not
affected (P> 0.05) by the time period of grazing and rumination. The time of idle
periods increased (P <0.05) linearly with increasing glycerin. The time had a quadratic
effect (P <0.05). Feeding time and total chewing showed a linear decrease (P <0.05)
with increased levels of glycerin. Glycerin had marginal effect on ingestive behavior in

grazing heifers supplemented.

Keywords: animal performance, feed efficiency, glycerin, heifers



Introducéo

O consumo de forragem de animais em pastejo € influenciado por trés grupos de
fatores: os que afetam o processo de digestdo, os que afetam o processo de ingestdo e
aqueles que afetam os requerimentos nutricionais e a demanda por nutrientes (Berchielli
et al., 2006). Correa (1993) e Moreira et al. (2003) relataram que um dos problemas
existentes na criagdo de bovinos em pastejo é a variacdo tanto na quantidade como na
qualidade da matéria seca (MS) produzida, afetando negativamente a produtividade
animal. Neste contexto, a suplementacdo a pasto tem constituido numa das principais
alternativas economicamente variaveis de producdo de bovinos de corte em pastagens
naturais ou cultivadas (Prado & Moreira, 2002). Nas épocas do ano em que a producgdo
de forragem é mais afetada, a suplementacdo em pastejo possibilita a obtencdo de
maiores ganhos de peso por animal e por area (Rocha, 1999). Desta forma, um dos
objetivos basicos de todo sistema de producdo de bovinos em pastagem é suprir as
necessidades nutricionais dos animais ao longo do ano, mantendo uma oferta
permanente de alimento em quantidade e qualidade adequadas, com a finalidade de
obter resposta produtiva satisfatoria por parte dos animais (Pardo et al., 2003). Segundo
Chacon & Stobbs (1976), em pastejo rotativo, sob pressdes de pastejo média e alta, ao
longo do periodo de ocupacdo do piquete, ocorre reducdo na disponibilidade de
forragem e mudancas na estrutura das plantas, o que pode afetar de forma significativa o
comportamento ingestivo e, consequentemente, a producdo animal.

Segundo Forbes (1988), os ruminantes podem modificar um ou mais componentes
do seu comportamento ingestivo com a finalidade de minimizar os efeitos de condicbes
alimentares desfavoraveis, conseguindo, assim, suprir 0S seus requisitos nutricionais
para mantenca e producdo. O efeito do suplemento sobre o consumo de MS pode ser
aditivo, quando o consumo de suplemento se agrega 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 de suplemento altera o 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 utilizacdo da energia
oriunda da forragem, pela melhor condicéo para atuacdo da microbiota ruminal (Silva et
al, 2005). Assim, pode haver uma reducdo do tempo de pastejo, aumento do tempo de

6cio e ruminacéo e, melhoria na ingestdo de alimentos pelos animais.
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Por outro lado, a qualidade do suplemento pode alterar o comportamento
ingestivo determinando maior ou menor tempo de pastejo, 6cio e ruminagdo. De modo
geral, utiliza-se a suplementacdo energética no periodo do inverno, entretanto, seu uso
aumenta o custo de producdo em funcdo do valor econdmico das fontes de energia
(Corsi, 1993).

O uso de glicerina em substituicdo ao milho, como fonte de energia, determina
uma répida fermentacdo ruminal (Trabue et al., 2007) e pode alterar o comportamento
ingestivo, com 0s animais necessitando de maior tempo para consumir alimentos em
relacdo as dietas sem glicerina (Elam et al., 2008, Mari et al., 2010). No entanto,
Pinheiro et al. (2010) observaram que ndo houve influéncia da incluséo de glicerina na
dieta (5 ou 12%) sobre o tempo de bolo ruminado (TBR), 0 nimero de mastigacfes
mericias/bolo ruminado (NMB), a quantidade de bolos ruminados/dia (NBRD) e o
tempo de mastigacdes total (TMT) de novilhos Nelore em confinamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos dos niveis de inclus&o de glicerina
na suplementacdo de novilhas criadas em pastagem de Brachiaria brizantha cv.

Marandu sobre o comportamento ingestivo.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Princesa do Mateiro situada no
municipio de Ribeirdo do Largo no Estado da Bahia no periodo de setembro a dezembro
de 2009. O periodo experimental foi de 102 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 1,8 ha cada, totalizando
18 ha de pastagem formada por Brachiaria brizantha cultivar Marandu.

Foram utilizadas 36 novilhas mesticas com peso inicial médio de 226 kg e 13
meses de idade distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e nove repeti¢bes: G0,0 = controle; G2,80 = 2,80%; G6,10= 6,10% e G9,00
= 9,00% de glicerina na matéria seca ingerida da dieta. O suplemento foi fornecido em
cocho de plastico sem cobertura uma vez ao dia (10:00 horas).

Na Tabela 1, é apresentada a composicao percentual dos suplementos com base na

matéria seca.
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Tabela 1. Composicdo percentual com base na matéria natural dos concentrados

utilizados
Niveis de glicerina, % da MS ingerida
Ingredientes, % G0,0 G2,8 G6,1 G9,0
Milho moido 80,50 71,17 61,04 50,51
Farelo de soja 16,00 17,67 20,09 22,78
Ureia 2,00 2,09 2,17 2,29
Sal de mineral* 1,50 1,55 1,62 1,71
Fosfato bicalcico 0,00 0,52 1,08 1,13
Calcério 0,00 0,00 0,00 0,58
Glicerina 0,00 7,00 14,00 21,00

Niveis de garantia (por kg): calcio - 175 g; fosforo - 100 g; sodio - 114 g; selénio - 15 g; magnésio - 15
g; zinco - 6.004 mg; manganés - 1.250 mg; cobre - 1.875; iodo - 180 mg; cobalto - 125 mg; selénio - 30
mg; fldor (méximo) - 1.000 mg.

A quantidade diaria de suplemento oferecida aos animais dos tratamentos foi o
somatorio das quantidades que deveriam ser fornecidas para cada animal, visto que 0s
animais foram alimentados em grupo, sendo que os animais reberam G0,0 = 23,13 kg de
concentrado; G2,80 = 21,51 kg de concentrado + 1,62 kg de glicerina bruta; G6,10=
19,89 kg de concentrado + 3,24 kg de glicerina bruta e G9,00 = 18,27 kg de
concentrado + 4,86 kg de glicerina bruta. A glicerina bruta utilizada apresentava 16% de
metanol e para a eliminacdo deste, foi aquecida a 75°C antes da mistura nas dietas, e,
caracterizada como de baixa pureza 50 a 70% de glicerol (Stidekum, 2008).

As novilhas foram pesadas no inicio e ao final do experimento. Também foram
realizadas pesagens intermediarias a cada 28 dias para avaliacdo do ganho médio diario
de peso vivo para ajuste de racdo. O ganho médio diario (GMD) foi determinado pela
diferenca entre o peso vivo inicial (PV1) e o peso vivo final (PVF) dividido pelo periodo
experimental em dias.

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

A pastagem foi avaliada a cada 28 dias. A taxa de lotacdo (TL) foi calculada
considerando a unidade animal (UA) como sendo 450 kg de PV, utilizando-se a
sequinte férmula: TL = (UAt)/area. TL = taxa de lotacdo, em UA/ha; UAt = unidade

animal total; Area = 4rea experimental total, em ha.
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Para estimar a disponibilidade de MS, foram retiradas 12 amostras por piquete,
cortadas rente ao solo com um quadrado de 0,25 m?, conforme metodologia descrita por
McMeniman (1997). Foi adotado o método de lotacdo variavel com mesma carga
animal. Foram utilizados 10 piquetes de 1,8 ha cada. Para reduzir a influéncia da
variacdo de biomassa entre piquetes, as novilhas permaneceram em cada piquete por
sete dias e, apos esse periodo, foram transferidas para outro, em um sentido
preestabelecido de forma aleatoria.

As estimativas de biomassa residual diaria (BRD) de matéria seca foram
realizadas nos quatro piquetes, conforme o método da dupla amostragem (Wilm et al.,
1944). 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 equacédo proposta por Gardner (1986).

Os quatro piquetes que permaneceram vedados por 28 dias funcionaram como
gaiolas de exclusdo. 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 equacdo proposta
por Campbell (1966): TAD; = (Gi — Fi — 1)/n. TAD; = 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; Fi - 1= mateéria 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 formula: OF = {(BRD*area +
TAD*area)/PV total}*100. OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PV/dia; BRD =
biomassa residual total, em kg MS/ha/dia; TAD = taxa de acumulo diario, em kg
MS/ha/dia; PV = peso vivo dos animais, em kg/ha. As amostras de forragem coletadas
pela 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 pre-secas em estufa de circulacdo forcada de
ar a 55°C por 72 horas.

O comportamento ingestivo foi realizado em outubro de 2009, pelo
acompanhamento das atividades dos animais por meio de observacfes com anotacoes
continuas durante 24 horas, a cada cinco minutos, segundo metodologia descrita por

Birger et al. (2000). Foram observados o tempo gasto por animal nas atividades de
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pastejo, de ruminacdo, de 6cio e de cocho, dados em min/dia. O numero de periodos de
pastejo (NPP) é definido como o nimero de vezes que o animal volta & atividade de
pastejo no decorrer do dia, 0 nimero de periodos de ruminacdo (NPR) é o nimero de
vezes que o animal volta a atividade de ruminagdo no decorrer do dia, o nimero de
periodos de 6cio (NPO) é o numero de vezes que o animal volta a atividade de 6cio no
decorrer do dia, o numero de periodos de cocho (NPC) é o nimero de vezes que 0
animal volta a atividade de “comendo no cocho” no decorrer do dia. O tempo por
periodo de pastejo (TPP) = tempo de pastejo (min/dia)/NPP, o tempo por periodo de
ruminacdo (TPR) = tempo de ruminacdo (min/dia)/NPR, o tempo por periodo de 6cio
(TPO) = tempo de dcio (min/dia)/NPO, o tempo por periodo de cocho (TPP) = tempo de
cocho (min/dia)/NPC. O tempo de alimentacéo total (TAT, min/dia) = tempo de pastejo
(min/dia)+tempo de cocho (min/dia); o tempo de mastigacao total (TMT, (min/dia) =
tempo de pastejo (min/dia)+tempo de ruminagdo (min/dia)+tempo de cocho (min/dia).
Tempo por bolo ruminado (TBR, seg/bolo) é o tempo gasto pelo animal para mastigar
cada bolo apos ser regurgitado. O nimero de mastigacdes por bolo (NBR, n°/bolo) é o
namero de vezes que o bolo é mastigado apds ser regurgitado, NBR (n°/bolo) = tempo
de ruminacédo total (seg/dia)/tempo de mastigacdo por bolo (seg/bolo). Eficiéncia de
alimentacdo da matéria seca (g de MS /min) = consumo de matéria seca (g/dia)/TAT
(min/dia); eficiéncia de ruminacdo da matéria seca (g de MS/min) = consumo de
matéria seca (g/dia)/tempo de ruminacdo total (min/dia); eficiéncia de alimentacdo (g de
FDN/min) = consumo de FDN (g/dia)/ TAT (min/dia); eficiéncia de ruminacdo da FDN
(g de FDN/min) = consumo de FDN(g/dia)/tempo de ruminacéo total (min/dia). Matéria
seca por bolo ruminado (MSB, g MS/bolo) = consumo de matéria seca (g/dia)/NBR.
Fibra em detergente neutro por bolo ruminado (FDNB, g FDN/bolo) = consumo de
FDN (g/dia)/NBR. A média do nimero de mastigac6es por bolo ruminal (MBOL), do
tempo gasto para ruminacédo de cada bolo (TBR) e 0 nimero de bolos ruminados (NBR)
foram obtidos registrando com cronémetros digitais, nove valores por animal, conforme
metodologia descrita por Burger et al. (2000).

A composicdo quimica da Brachiaria e dos concentrados, disponibilidade total de
matéria seca, biomassa residual, taxa de lotacdo, taxa de acumulo e oferta de forragem

estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Composicao quimica da Brachiaria brizanta cv. Marandu e dos concentrados
(% de MS), disponibilidade total de matéria seca, biomassa residual, taxa de
lotacgdo, taxa de acimulo e oferta de forragem

Brachiaria Niveis de glicerina, % da MS

Ingredientes brizantha GO0 G2,8 G6,1 G9,0
Matéria seca, % 90,16 91,66 92,37 91,83 92,23
Proteina bruta, % 5,62 21,07 22,13 23,27 24,65
Extrato etéreo, % 1,20 2,47 2,72 2,79 2,82
Carboidratos totais, % 84,30 72,80 71,00 68,92 66,70
Carboidratos néo fibrosos, % 19,13 58,90 57,33 55,50 53,42
Energia bruta, kcal/kg 422456  4305,15  4242,60 4256,58 4197,13
Fibra detergente neutro, % 665,17 13,90 13,67 13,42 13,28
Fibra detergente acido, % 40,51 3,59 3,79 3,92 4,17
Cinzas, % 8,87 3,66 4,15 4,99 5,82
Nutrientes digestiveis totais (%) 51,02 63,68 60,58 61,38 61,38
Disponibilidade total de MS, kg/ha 3103,54 - - - -
Biomassa residual, kg de MS/ha/dia 110,84 - - - -
Taxa de lotacdo, UA/ha 1,33 - - - -
Taxa de acumulo, kg MS/ha/dia 27,71 - - - -

Oferta de forragem, kg MS/100 kg PV/dia 23,19 - - - -

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de equacbes de
regressdo, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas —-SAEG (UFV,
1997).

Resultados e Discussao

A ingestdo diaria de matéria seca (kg/dia) total e a ingestdo de matéria seca em
funcéo de 100 kg de peso vivo (2,3%) foram semelhantes (P>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 3).

Estes resultados ocorreram porque as dietas foram formuladas para atender as
exigéncias das novilhas em crescimento (NRC, 2000) para um ganho médio diario de
0,70 kg/dia, além da quantidade limitada de concentrado (0,8% do peso vivo) para as
novilhas. Segundo Parsons et al. (2009), a inclusdo de pequenas quantidades de
glicerina (até 5% na dieta) poderiam ser benéficas para o crescimento animal. No
entanto, concentragdes superiores a 5% poderiam perturbar a microbiota ruminal. Elam

et al. (2008) ndo observaram diferenca na ingestdo de matéria seca por bovinos
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alimentados com a adicédo de 0; 7,5 e 15% de glicerol a dieta. Da mesma forma, Mach et
al. (2009) observaram ingestdao de matéria de 8,18; 8,19; 8,53 e 8,19 kg/dia para os
bovinos confinados e alimentados com niveis 0; 4; 8 e 12% de glicerina as dietas,
respectivamente.

Entretanto, a incluséo de glicerina na dieta de novilhas determinou reducéo
linear (P<0,05) na ingestdo de energia digestivel (IED, Mcal/kg) (Tabela 3) e pode ter
ocorrido pela reducdo da quantidade de energia bruta da dieta (EB, kcal/kg)
consequéncia da diminuicdo na porcentagem do milho utilizado na formulacdo do

concentrado de acordo com os niveis de substitui¢do pela glicerina (Tabela 2).

Tabela 3. Ingestdo de alimentos de novilhas criadas em pastagem de B. brizantha cv.
Marandu alimentadas com diferentes niveis de glicerina com suas respectivas

equacdes de regressdo e coeficientes de determinagéo (r?)

Niveis de glicerina, % da MS ingerida

Parédmetros 500 52,60 6,10 59,00 Equacio de Regressio  CV(%) r?
IMST, kg/dia 6,47 6,43 5,89 5,99 Y =6,20 17,34 -
IMST, % do PV 2,43 2,44 2,25 2,14 Y =231 14,12 -
IFDN, kg/dia 2,48 2,22 2,11 2,15 Y =224 21,84 -
IED, Mcal/kg 19,45 18,42 17,66 16,13 Y =19,524-0,324x 15,08 0,98

Ingestdo de matéria seca total (IMST), IMST (% do PV), fibra em detergente neutro total (IFDN), energia
digestivel (IED).

A inclusdo de glicerina na dieta das novilhas promoveu uma reducdo linear
(P<0,05) no tempo de pastejo (Tabela 4). A reducdo no tempo de pastejo poderia ser
explicada pela rota metabdlica que o glicerol presente na glicerina segue no ramen. O
glicerol no ramen é transformado em &cidos graxos volateis (AGVSs) pelas bacteérias.
Quando a ingestdo de glicerina € elevada, a mesma pode inibir a ingestdo de alimentos
pelos animais por um determinado momento, em razdo da quantidade de energia
fornecida ao animal pela rapida fermentacdo do glicerol em AGVs (Trabue et al., 2007).
O aparecimento de AGVs no liquido ruminal e, na sequéncia, na corrente sanguinea
inibe a ingestao de alimentos o que pode ter determinado reducédo na ingestdo do pasto.

Por outro lado, os niveis de glicerina na dieta das novilhas ndo tiveram efeito
(P>0,05) sobre o tempo de ruminacdo (Tabela 4). A reducdo do tempo de pastejo em
funcdo dos niveis de glicerina nas dietas ndo infuenciou o tempo de ruminacdo. A

ruminacgdo dos bovinos, de modo geral, é influenciada pelo teor de fibra no alimento. O
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nivel méximo de adicdo de glicerina na dieta das novilhas reduziu muito pouco a
ingestdo da fibra (reducdo de 2,48 para 2,15 kg de FDN ao dia, para os niveis de 0 e
9,0% de glicerina na dieta total). Silva et al. (2005) relataram que os tempos de
ruminacdo ndo sofreram efeitos dos niveis de suplementagdo de bovinos em pastagem.
Da mesma forma, a adicdo de glicerina na dieta ndo reduziu a ingestdo de pastagem
(3,90 e 3,42 kg de MS/dia para os niveis de 0 e 9,0% de substituicdo da matéria seca da
racdo total pela glicerina). O tempo de ruminagdo, em minutos, foi semelhante ao
comportamento observado por Mari et al. (2010) com novilhos em confinamento em
que o tempo de 393, 402 e 403min/dia foi pr6ximo ao deste trabalho para os niveis 0, 5
e 12% de glicerina na dieta, respectivamente.

O tempo de 6cio apresentou comportamento linear crescente (P<0,05). Silva et al.
(2005) verificaram efeito linear decrescente sobre os tempos diurnos de dcio e o atribuiu
ao aumento do tempo de permanéncia no cocho sem alterar o periodo de pastejo o que
posteriormente poderia ser compensado com maior tempo de 6cio a noite. Os resultados
encontrados estdo em consonancia com os relatos de Pardo et al. (2003) que verificaram
menores tempos de descanso para animais ndo suplementados. Estes mesmos autores
deduziram que tal comportamento acontece em decorréncia de menor tempo de pastejo,
provavelmente pelo menor consumo da forragem dos animais suplementados,
sobretudo, nos niveis mais elevados de suplementacao. Fischer et al. (2002) relataram
que animais recebendo 0 e 1% do PV em concentrado permaneceram em 6cio em media
por 157 e 210 min, respectivamente.

O tempo que as novilhas passaram no cocho apresentou resposta quadratica
(P<0,05): aumento do tempo de cocho com um ponto de maxima até o nivel de 4,38%
de glicerina na dieta e, na sequéncia, uma reducdo acentuada (Tabela 4). Desta forma,
hé a hipdtese de que baixos niveis de glicerina na dieta (até 6,1%) poderiam aumentar o
tempo de cocho, em razdo da maior dificuldade de adaptacdo dos animais a glicerina.
No entanto, ap0s certo nivel os animais estariam adaptados ao sabor adocicado da
glicerina que poderia proporcionar ingestdo mais rapida do concentrado. Vale enfatizar,
gue mesmo com a reducdo do tempo que as novilhas passaram no cocho com niveis de
9,0% de glicerina na racdo, ndo houve reducdo na ingestdo de concentrado, o que pode
ter ocorrido também pelo menor teor de matéria seca presente no tratamento 6,10%
(Tabela 2) que promove maior tempo de permanéncia dos animais no cocho (Tabela 4)

para manter o consumo de matéria seca semelhante entre os tratamentos (Tabela 3). Na
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realidade, o maior nivel de glicerina na dieta estimulou o consumo mais rapido do

concentrado disponivel.

Tabela 4. Tempos (minutos) de pastejo, ruminacédo, 6cio e cocho de novilhas criadas em
pastagem de B. brizantha cv. Marandu suplementadas com diferentes niveis
de glicerina com suas respectivas equacdes de regressédo e coeficientes de

determinacéo (r?)

Niveis de Glicerina, % da MS ingerida

Item Equacdo de Regressdo X CV (%)
GO0 G2,80 G6,10 G9,00

Pastejo 457,78 430,00 429,44 377,22 Y =459,944 —7,274x 0,86 7,33

Ruminacéo 392,78 37500 37589 387,78 Y =382,86 - 7,40

Ocio 520,56 575,00 547,22 623,33 Y =524,44 + 8,425x 0,68 6,87

Cocho 68,89 68,89 87,44 51,67 Y =65,244 + 7,064x —0,807x2 0,59 13,46

A inclusdo de glicerina as dietas de novilhas em pastejo ndo alterou (P>0,05) o
namero de periodo em pastejo e numero de periodo em ruminacdo (Tabela 5). No
entanto, o numero de periodo em 6cio mostrou uma equacdo quadratica (P<0,05), com
ponto de minima de 7,05% com 6,1% de glicerina a dieta. Por outro lado, o nimero de
periodo no cocho reduziu-se de forma linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de
glicerina na dieta. Embora os niveis de adicdo de glicerina as dietas de novilhas
suplementadas a pasto reduzam o tempo de pastejo (em minutos) ndo tem a mesma
influéncia sobre 0 nimero de periodos de pastejo. Desta forma, pode-se inferir que o
comportamento ingestivo é determinado mais pelo tempo em pastejo do que pelo
namero de vezes que o animal visita o stand no pasto. Por outro lado, o tempo e nUmero
de periodo de ruminacdo ndo sdo influenciados pelos niveis de glicerina das dietas;
sendo, portanto, regulado por outros mecanismos.

O namero de periodo de 6cio mostrou resposta quadratica (P<0,05) em funcdo do
nivel de glicerina adicionado as dietas, com nimero de periodo estimado igual a 26,73
para 7,05% de glicerina. Os dados das tabelas 4 e 5, mostram que a inclusdo de glicerina
as dietas de novilhas em pastejo determina um maior tempo de 6cio e uma reducdo do
namero de periodo de 6cio. Que pode ter sido também por causa do aumento linear no
tempo despendido em 6cio em virtude do metabolismo do glicerol presente no
suplemento com glicerina (Trabue et al, 2007).

O namero de vezes em que as novilhas visitaram o cocho (periodo de cocho)

mostrou reducdo linear (P<0,05) com o aumento dos niveis de glicerina adicionado as
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dietas (Tabela 5). Nos niveis 6,1 ou 9,0% de glicerina as dietas, 0 namero de visita foi
de 3,3 vezes ao dia. Assim sendo, a adicdo de 9,0% de glicerina na matéria seca
consumida as dietas das novilhas determina menor tempo de cocho (51,67 minutos) e,
da mesma forma, menor nimero de visitas (3,3 vezes/dia). Estes nimeros mostram que
a adicdo de glicerina as dietas pode aumentar a palatabilidade das ra¢des. O aumento da
palatabilidade poderia ser explicado pelo gosto adocicado, sabor e adstringéncia da

glicerina.

Tabela 5. Numero de periodos de pastejo (NPP), ruminacdo (NPR), 6cio (NPO), cocho
(NPC) de novilhas criadas em pastagem de B. brizantha cv. Marandu
alimentadas com diferentes niveis de glicerina com suas respectivas equagdes

de regresséo e coeficientes de determinacéo (r°)

Niveis de glicerina, % da MS ingerida

Item Equacdo de Regressdo ' CV,%
G0o G2,80 G6,10 G9,00

NPP 13,44 13,33 12,22 12,67 Y =1292 - 10,93

NPR 15,44 15,44 15,44 15,11 Y =15,36 - 16,73

NPO 30,56 29,11 25,56 27,89 Y =30,956-1,198x +0,085x2 0,76 7,24

NPC 5,00 5,56 3,33 3,33 Y =5,389-0,217x 0,66 18,46

A inclusdo de glicerina na dieta das novilhas ndo alterou (P>0,05) o tempo por
periodo de pastejo e o tempo por periodo de ruminacdo (Tabela 6). Assim, a adicédo de
glicerina determinou um menor tempo de pastejo, mas ndo influenciou o nimero de
periodo de pastejo (13 vezes/dia) e o tempo por periodo de pastejo (33 minutos). Por
outro lado, a adicéo de glicerina as dietas das novilhas até o nivel de 9,00% da matéria
seca consumida ndo influenciou os parametros de ruminagdo (tempo = 382,6 minutos;
namero de periodo = 15,4 e tempo por periodo = 25,5 minutos). Da mesma forma, Silva
et al. (2005) ndo observaram efeito dos niveis de suplementacdo sobre o tempo de
ruminacdo diurno e encontraram valor médio de 10,47 min.

O tempo de periodo de 6cio (minutos) aumentou (P<0,05) de forma linear com
aumento dos niveis de glicerina a dieta das novilhas (Tabela 6). O tempo de Ocio,
também aumentou, com o aumento da glicerina as dietas (Tabela 4). Da mesma forma,
Silva et al. (2005) que também encontraram efeito da suplementacdo sobre o tempo por
periodo de écio. Niveis de 15 a 25% de glicerina na dieta de ruminantes sao
metabolizados nas primeiras seis horas até AGVs (Bergner et al., 1995). Todavia, com

menores niveis de glicerina (200 gramas/dia) 85% da glicerina desaparecem nas
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primeiras duas horas pos-alimentacdo (Kijora et al., 1998). Desta forma, a
metabolizacdo da glicerina até AGVs, no rimen sdo absorvidos pela parede ruminal e
na corrente sanguinea promoveu feedback negativo sobre a ingestdo de alimentos. Este
processo poderia explicar o maior periodo de 6cio dos ruminantes, uma vez que as
variaveis comportamentais sdo excludentes: menor tempo em pastejo, maior tempo em
ocio.

O tempo em que as novilhas permaneceram no cocho (em minutos) para cada uma
das visitas apresentou efeito quadratico (P<0,05) com ponto de méaxima 5,47% de
glicerina nas dietas. O aumento do tempo de cocho pode estar relacionado ao nimero de
visitas, uma vez que houve uma reducdo no nimero de visitas com aumento dos niveis
de glicerina as dietas (Tabela 4). O tempo de periodo de cocho foi semelhante ao
encontrado por Silva et al. (2005) de 25, 19, 34 e 36 minutos para diferentes niveis de
suplementacdo. Da mesma forma, o tempo de periodo de cocho para as novilhas da
dieta sem glicerina esta proximo ao periodo relatado por Burger et al. (2000) com uma
média de 14,80 minutos por periodo ao dia. A reducdo do tempo de periodo de cocho
com 9,0% de glicerina na dieta pode ter sido determinada pela palatabilidade e sabor

adocicado da dieta que estimulou o consumo de forma mais rapida.

Tabela 6. Tempo por periodo de pastejo (TPP), ruminacdo (TPR), 6cio (TPO) e cocho
(TPC), em minutos, de novilhas criadas em pastagem de B. brizantha cv.
Marandu alimentadas com diferentes niveis de glicerina com suas respectivas

equacdes de regressao e coeficientes de determinagéo (r?)

Niveis de glicerina, % da MS ingerida

Item Equacéo de Regresséo ¥ CV,%
G0o G2,80 G6,10 G9,00

TPP 34,67 32,54 35,29 29,98 Y =33,12 - 12,67

TPR 26,48 25,00 24,42 26,39 Y =2557 - 19,13

TPO 17,09 19,84 21,54 22,42 Y =17573+0,531x 0,95 9,83

TPC 14,37 12,73 26,74 15,92 Y =12,347 +2,627x - 0,207x¢ 0,32 21,69

O tempo de alimentacdo e de mastigacdo total, em minutos, mostrou reducédo
linear (P>0,05) com aumento dos niveis de glicerina as dietas (Tabela 7). A diminuicao
do tempo de alimentacdo e mastigacdo total é explicada pela diminuicdo do tempo de
pastejo e de cocho. Novilhas alimentadas com niveis mais elevados de glicerina
mostraram menor tempo de pastejo e de cocho (Tabela 4). Desta forma, os menores

tempos de pastejo e de cocho determinaram 0s menores tempos de alimentacdo e



49

mastigacdo total, uma vez que essas varidveis estdo correlacionadas (Pinheiro et al.,
2010). Estes mesmos autores encontraram TMT igual a 578,7, 630,55 e 606,85 para 0s
niveis 0, 5 e 12% de glicerina para novilhos Nelore terminados em confinamento,
respectivamente. Em uma coletanea com resultados de 32 experimentos, Allen (1997)
encontrou valor médio diario para o tempo de mastigacdo total de 668 minutos,
portanto, proximo dos tempos observados neste experimento.

A inclusdo de glicerina as dietas das novilhas em pastejo teve um efeito
quadrético (P<0,05) sobre o numero de mastigacdo por bolo ruminado e o tempo por
bolo ruminado (Tabela 6) com valores maximos estimados de 41,66 e 54,22 e pontos de
maxima 7,20 e 4,81%, respectivamente. A inclusdo de 6,10% de glicerina a dieta
determinou um maior nimero de mastigacdo por bolo (45,6). No entanto, com o
aumento do nivel de glicerina 0 nimero de mastigacdo diminui (38,0), uma vez que
pode ter ocorrido uma alteracdo na composicdo quimica da dieta, a qual estad
diretamente relacionada aos aspectos comportamentais dos ruminantes (Missio et al.,
2010; Pereira et al., 2007). Comportamento semelhante foi observado para o tempo de
bolo ruminado.

A eficiéncia de alimentacdo da matéria seca mostrou um comportamento
quadratico negativo (P<0,05), com ponto de minima 3,78% de glicerina as dietas
(Tabela 7).

Por outro lado, a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca apresentou uma reducgéo
linear (P<0,05) com o aumento da glicerina as dietas (Tabela 7). Este resultado pode ser
explicado pela reducéo do teor de FDN, uma vez que, a glicerina substitui parte da fibra
da dieta, visto que a glicerina é desprovida de fibra e, também, pela glicerina utilizada
que pode ter apresentado maior teor de umidade, pela sua natureza higroscépica (Elam
et al., 2008). Segundo Silva et al. (2005) a eficiéncia de ruminacdo do alimento é
afetada positivamente pela elevacdo da matéria seca da dieta.

A eficiéncia de alimentacdo de FDN reduziu até o nivel 6,10% de glicerina a dieta
e depois aumentou com os niveis de 9,00%, ajustando-se, portanto, a uma equacao
quadratica (P>0,05), com ponto de minima com 4,65% de glicerina (Tabela 7).

A eficiéncia de ruminacdo da FDN mostrou uma reducdo linear (P<0,05) em
funcdo dos niveis crescentes de glicerina as dietas (Tabela 7). Essa eficiéncia reduziu
em funcdo, talvez, da reducdo do teor de fibra nas dietas por a glicerina ndo apresentar
fibra em sua composicdo. Segundo Van Soest (1994), a eficiéncia alimentar com que o

animal capta o alimento esta relacionada ao tempo destinado ao consumo de alimento e
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ao peso especifico do alimento consumido. Silva et al. (2005) afirmaram que a
eficiéncia de alimentacdo depende da magnitude de variagdo do teor dos componentes
fibrosos da dieta.

O numero de bolo ruminado ao dia diminui com a inclusdo de até 6,10% de
glicerina a dieta. No entanto, com niveis de 9,00% de glicerina ocorreu um aumento do
nimero de bolo ruminado (Tabela 7). Desta forma, os dados se ajustaram em uma
equacdo de regressao (quadratica) com ponto de minima de 4,50% de glicerina. A
reducdo do nimero de bolo ruminado pode ter sido ocasionada pelo maior tempo de
bolo ruminado e também, por dietas com maiores propor¢des de concentrado,
normalmente possuir maior peso e menor quantidade de fibra em detergente neutro, o
que permite ao animal dar menor nimero de mastigadas por bolo e, consequentemente,
ruminar menor nimero de bolos por dia (Missio et al., 2010).

Os teores de matéria seca e de FDN por bolo ruminado apresentaram um efeito
quadratico (P<0,05) com pontos de maxima de 4,47 e 4,00% de glicerina as dietas das
novilhas, respectivamente (Tabela 7). O maior nivel de glicerina na dieta determinou
menores teores de MS e FDN por bolo ruminado, que podem ter promovido uma
alteracdo no peso especifico do alimento, pela maior participacdo de concentrado e
menor teor de fibra em detergente neutro na dieta dos animais em relacdo aos animais

alimentados com menores niveis de glicerina (Missio et al., 2010).
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Tabela 7. Tempo de alimentacdo total (TAT), mastigacdo total (TMT), nimero de

mastigacdes por bolo (MBOL), tempo por bolo ruminado (TBR), eficiéncia

de alimentacdo da matéria seca (EAMS), eficiéncia de ruminacéo da matéria
seca (ERMS), eficiéncia de alimentacdo da FDN (EAFDN), eficiéncia de
ruminacdo da FDN (ERFDN), numero de bolos ruminados por dia (NBR),

matéria seca por bolo ruminado (MSB) e FDN por bolo ruminado (FDNB)

de novilhas criadas em pastagem de B. brizantha cv. Marandu alimentadas

com diferentes niveis de glicerina com suas respectivas equacbes de

regressio e coeficientes de determinacéo (r’)

Niveis de glicerina, % da MS ingerida

2

Item Equacdo de Regressdo r CV, %
G0,0 G2,80 G6,10 G9,00
TAT 525,67 498,89 516,89 428,89 Y =519,078 — 10,295x 0,80 6,61
T™MT 850,56 805,00 805,33 765,00 Y = 844,922 — 7,698x 090 541
MBOL 27,11 33,11 45,56 38,00 Y =25,789 + 4,408x — 0,306x2 0,81 15,44
TBR 45,22 51,00 55,56 41,89 Y =44372+4,216x-0,438x2 0,87 14,79
EAMS 12,32 12,94 11,47 14,02 ¥ =12,633-0,333x + 0,044x2 0,45 6,58
ERMS 16,54 17,22 15,79 15,51 ¥ = 16,940 — 0,135x 0,57 7,68
EAFDN 4,72 4,47 4,09 5,33 Y = 4,794 — 0,251x + 0,027x2 0,78 6,55
ERFDN 6,33 5,94 5,66 5,56 Y = 6,527 — 0,260x 0,94 7,66
NBR 524,24 443,29 410,81 603,04 Y =533,51-55402x+0,616x2 0,93 22,81
MSB 12,45 14,67 14,65 10,87 Y =12,376 +1,207x - 0,135x2 0,99 17,16
FDNB 4,77 5,06 5,25 3,90 Y =4,702 + 0,296x — 0,037x2 0,90 17,07
Conclusdes

A inclusdo de glicerina as dietas de bovinos suplementados a pasto pode ser uma

alternativa para reduzir os custos de producdo, em funcdo da sua grande disponibilidade

no mercado. Todavia, a composicao da glicerina € dependente da matéria-prima inicial e

do processo de fabricacéo do biodiesel.

A inclusdo de até 9,0% de glicerina as dietas das novilhas teve efeito marginal

sobre as variaveis estudadas, sem perturbar de forma significativa o0 comportamento das

novilhas. O menor desempenho das novilhas alimentadas com a inclusdo de glicerina as

dietas pode ser atribuido a qualidade do produto e ndo as alteragdes de comportamento

das mesmas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso do biodiesel como fonte alternativa de combustivel fossil é uma
determinacé@o da legislacdo brasileira e um desejo da comunidade mundial por fontes
alternativas mais limpas e sem gerar o efeito estufa, seu uso como fonte alternativa
podera corresponder as expectativas das exigéncias dos mercados modernos num futuro
proximo. Todavia, a geracdo do biodiesel a partir de véarias fontes de produtos (6leos de
oleaginosas e cereais, gordura animal, entre outros) gera um coproduto denominado de
glicerina, rica em glicerol. Varias pesquisadas desenvolvidas em nivel mundial
procuram determinar 0s niveis maximos de tolerancia da glicerina pelas diferentes
espécies animais (bovinos, ovinos, suinos e aves). No entanto, 0s niveis de aceitacao e
aproveitamento da glicerina dependem de diversas variaveis que necessitam ser
controladas, como por exemplo, matéria-prima, fontes de catalisadores e processo para
producéo do biodiesel.

Os dados disponiveis na literatura mostram ser possivel a inclusao de até 15% de
glicerina na matéria seca total da dieta de ruminantes sem alterar o desempenho e
perturbar o comportamento animal. No entanto, os resultados deste trabalho mostram
que a inclusdo da glicerina na dieta de novilhas em crescimento e suplementadas a pasto
teve influéncia no desempenho animal, mas perturbou pouco a digestibilidade dos
nutrientes e o bem-estar animal, embora tenha mostrado efeitos marginais sobre
algumas variaveis de comportamento. Desta forma, o uso de glicerina em substituicdo
as fontes de energia na dieta de ruminantes depende da qualidade do produto. Neste
caso, a glicerina pode ser considerada um produto de baixa qualidade por apresentar

coloracdo mais escura, aspecto oleoso.



