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RESUMO

SAN VITO, Elias, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2010. Glicerina bruta
na alimentacido de vacas leiteiras. Orientador: José Mauricio de Souza Campos.
Co-orientadores: Sebastido de Campos Valadares Filho e Edenio Detmann.

O crescimento da participacdo de biodiesel na matriz energética mundial aumentou o
interesse no cultivo e processamento de oleaginosas, criando oportunidades para a
producdo de ruminantes pela possibilidade de utilizagdo de co-produtos resultantes do
processo de extracao do 6leo das sementes dessas oleaginosas e transformacao do 6leo em
biodiesel. A glicerina ¢ um triol viscoso, incolor, inodoro e higroscopio resultante, entre
outros, do processo de transformagdo de um triglicerideo em biodiesel, a partir de uma
reacdo de transesterificacdo, na presenca de um catalisador e de um alcool de cadeia curta
(metanol ou etanol). Nesse processo, a glicerina denominada glicerina bruta, contém de 75
a 85% de glicerol, sendo o restante composto por agua, 6leo (7 a 13%), minerais oriundo
dos catalisadores (2 a 3%) e alcool (<0,5%). Nesse sentido, avaliou-se o efeito da
substitui¢do do milho grao (MQG) pela glicerina bruta (GB), nas propor¢des de 0%; 33,3%;
66,6% e 100%, na base da matéria seca (MS), sobre o consumo, a digestibilidade, o
desempenho produtivo e o metabolismo de compostos nitrogenados (N) em vacas de leite.
Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4,
de acordo com o periodo de lactagdo. Os animais receberam racdo na propor¢ao de 50:50
em volumoso e concentrado, com base da MS. Utilizou-se silagem de milho como fonte
exclusiva de volumoso. Realizou-se a analise de variancia para comparacao de médias e
posteriormente, procedeu-se o teste de Williams, utilizando nivel de 5% de probabilidade
para o erro tipo I. O consumo de MS foi reduzido (P<0,05) a partir de 33,3% de
substituicdo de MG por GB na dieta. Os consumos de MO, PB, FDN, FDNcp e FDAi
seguiram a mesma tendéncia, reduzindo (P<0,05) a partir de 33,3% de substituicao. O
consumo de EE aumentou (P<0,05) a partir do nivel de 66% de substituicdao, no entanto,
ndo houve efeito significativo (P>0,05) para o consumo de CNF. Apesar da digestibilidade
da MS, MO, PB, CNF e o teor de NDT (% da MS) terem aumentado (P<0,05) a partir de
66,6% de substituicdo do MG pela GB, os consumos de MS, MO digeridos ¢ de NDT nao
foram influenciados significativamente (P>0,05) pela substituicio nas dietas. A
digestibilidade do EE aumentou significativamente (P<0,05) a partir do nivel de 33,3% de
substitui¢do, enquanto que o consumo de componentes digeridos da PB reduziu (P<0,05) a

partir do nivel de 33,3% de substituicdo do MG pela GB da dieta. Mesmo ndo havendo
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reducdo do consumo de energia digestivel, a inclusdo de GB nas dietas acarretou reducao
(P<0,05) da sintese de N microbiano ruminal, a partir do nivel de 33% de substituicdo. A
producdo de leite (PL) e PL corrigida para 3,5% de gordura (PLC) apresentaram redugdo
(P<0,05) a partir do nivel de 66,6% de substituicio do MG pela GB, enquanto que nao
houve efeito (P>0,05) do aumento dos niveis de GB nas dietas sobre a composicao do leite,
relagdo entre o teor de proteina e gordura do leite e eficiéncia alimentar dos animais
Concluiu-se que a GB pode substituir até¢ 33,3% o MG da dieta de vacas leiteiras com
producao média de 30 kg/dia de leite sem que haja reducao significativa da produgdo de

leite.
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ABSTRACT

SAN VITO, Elias, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2010. Crude glycerin as
feed for dairy cows. Adviser: Jos¢ Mauricio de Souza Campos. Co-advisers:
Sebastiao de Campos Valadares Filho and Edenio Detmann.

The growth in the share of biodiesel in the world energy grid has increased the
interest in the cultivation and processing of oil, creating opportunities for the production of
ruminant by the possibility of using co-products resulting from the extraction of oil from
these oil seeds and oil processing into biodiesel. Glycerin is a triol viscous, colorless,
odorless and hygroscopic resulting, among others, the process of transformation of
triglycerides into biodiesel from a transesterification reaction in the presence of a catalyst
and a short chain alcohol (methanol or ethanol). In this process, the glycerin or crude
glycerin contains 75-85% glycerol, with the remainder comprising water, oil (7-13%),
minerals coming from the catalyst (2-3%) and alcohol (<0.5 %). Accordingly, we
evaluated the effect of replacing corn grain (C) by the crude glycerin (CG), in proportions
of 0%, 33.3%, 66.6% and 100% on the basis of dry matter (DM) on intake, digestibility,
productive performance and metabolism of nitrogen compounds (N) in dairy cows. It was
used 12 Holstein cows, in three Latin Squares 4 x 4, according to the lactation period. The
animals were given at a ratio of 50:50 forage and concentrate, DM basis. It was used corn
silage as the sole source of roughage. Was performed the analysis of variance for
comparison of means and thereafter proceeded to the Williams test, using the 5% level of
probability for error type I. The intake was reduced (P <0.05) from 33.3% substitution per
CG of C in the diet. Intakes of OM, CP, NDF, and iADF NDFap followed the same trend,
decreasing (P <0.05) from 33.3% substitution. The intake of fat compounds increased (P
<0.05) from the level of 66% substitution, however, no significant effect (P> 0.05) for the
consumption of NFC. Although the digestibility of DM, OM, CP, NFC and TDN content
(% DM) have increased (P <0.05) from 66.6% replacement of the C, CG, DM, OM
digested and TDN did not differ significantly (P> 0.05) by replacing the diets. The
digestibility of the fat compounds increased significantly (P <0.05) from the level of 33.3%
replacement, while the consumption of components of digested CP decreased (P <0.05)
from the level of 33.3 MG% replacement of the CG diet. Although there is no reduction in
digestible energy intake, the inclusion of CG the diets caused a reduction (P <0.05) rumen
microbial N synthesis from the 33% level of substitution. Milk production (MP) and MP
corrected to 3.5% fat (PLC) had decreased (P <0.05) from the 66.6% level of substitution
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of C by the CG, whereas no effect (P> 0.05) increased levels of CG in the diet on milk
composition, ratio of protein and milk fat and feed efficiency. It was concluded that CG
can replace up to 33.3% of the C in the diet of dairy cows with average production of 30 kg

of milk per day without significant reduction in milk production.
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INTRODUCAO

As mudancas na cadeia produtiva do leite que ocorreram nas ultimas décadas,
aliadas ao grande potencial de crescimento desse setor, devido a disponibilidade de
recursos naturais, como terra, agua e infra-estrutura, elevaram a produgao de leite a um
lugar de destaque no agronegdcio brasileiro.

O Brasil apresenta um dos menores custos de producao de leite do mundo
(Carvalho, 2007), destacando-se ainda por possuir uma grande disponibilidade de
produtos para utilizacdo como ingredientes em dieta para animais. Atualmente, o
crescimento da participagdo de biodiesel na matriz energética mundial estimulou o
interesse no cultivo e processamento de oleaginosas no Brasil, criando oportunidades
para a producdo de ruminantes, pela possibilidade de utilizacio de co-produtos
resultantes do processo de extragdo do oleo das sementes e transformacdo deste em
biodiesel.

A utilizagcdo na alimentacdo animal apresenta-se como uma das opgdes para o
aproveitamento econdmico e em larga escala de co-produtos da producao de biodiesel,
notadamente em animais ruminantes. Existe assim, a integragdo entre as cadeias de
producao de biodiesel e da pecudria, otimizando a geragdo de empregos e renda,
minimizando os passivos ambientais e ofertando maior leque de opgdes para os
produtores. Todavia, o conhecimento sobre o uso desses co-produtos, sobretudo da
glicerina bruta ainda ¢ incipiente e nao permite gerar informacdes confidveis para o uso
na alimenta¢do de ruminantes. Neste sentido, estudos que permitem gerar informagdes
sobre a melhor forma de utiliza¢do da glicerina bruta como fonte de alimento energético
na alimentacdo de ruminantes faz-se necessario, para garantir a sustentabilidade desta

integracao.



A glicerina ¢ um triol viscoso, incolor, inodoro e higroscopio resultante, entre
outros, do processo de transformacdo de um triglicerideo em biodiesel, a partir de uma
reacdo de transesterificacdo, na presenca de um catalisador e de um alcool de cadeia
curta (metanol ou etanol). Nesse processo, a glicerina, denominada glicerina bruta,
contém de 75 a 85% de glicerol, sendo o restante composto por dgua, 6leo (7 a 13%),
minerais oriundo dos catalisadores (2 a 3%) ¢ alcool (<0,5%) (Donkin & Doane, 2007).

Para cada 90 m? de biodiesel produzidos sao gerados 10 m? de glicerina. Com a
obrigatoriedade da adi¢do de biodiesel ao diesel de petréleo, espera-se um excedente
anual de 150 mil toneladas para o ano de 2013 (BS5), o que possivelmente levara a uma
reducdo nos precos. Esse cenario indica a necessidade de viabilizagdo comercial deste
volume extra de glicerina, buscando outras aplicagdes. Atualmente, a glicerina
purificada (com 99,5% de glicerol) ¢ aplicada na industria de cosméticos, saboaria e
farmacos, setores incapazes de sozinhos, absorverem o volume de glicerina gerado com
a producdo de biodiesel (Gongalves et al., 2006).

Com a perspectiva de reducdo nos precos, a glicerina apresenta-se como fonte
competitiva de alimento energético em relacdo aos grdos para animais. O glicerol no
ramen ¢ fermentado principalmente a propionato, sendo este o principal precursor
gliconeogénico em animais ruminantes. Parte do glicerol ingerido que escapa da
fermentacdo ruminal ¢ absorvido no intestino delgado e metabolizado no figado a
gliceraldeido 3-fosfato, que podera ser degradado via glicolise para producdo de energia
ou produzir glicose via gliconeogénese, dependendo do estado fisioldgico do animal
(Lin, 1977). Quando a demanda de glicose ¢ alta, como o caso de vacas leiteiras de alta
producdo no periodo de transicdo, o glicerol ¢ wusado preferencialmente via
gliconeogénese. Em razdo disso, a maioria dos estudos cientificos sobre o uso da

glicerina (purificada) limitaram sua aplicacdo no tratamento de desordens metabolicas



em vacas de leite de alta producdo, utilizando-se baixos niveis na dieta (< 5%, base da
MS), sendo amplamente documentado (Johnson et al., 1954; Fisher et al., 1971; 1973;
DeFrain et al., 2004). No entanto, existem poucas informagdes sobre 0 uso como macro-
ingrediente em dietas de ruminantes. Em estudo recente, pesquisadores americanos
avaliaram o uso da glicerina de 6leo vegetais bi-destilada (99,5% de glicerol) em dietas
de vacas de leite de alta produgdo (37 kg/dia) e concluiram que o glicerol pode ser
usado como macro-ingrediente em até 15%, base da MS da dieta, em substituicdo ao
milho grao, sem afetar o consumo de matéria seca, a produgdo e a composi¢ao do leite
(Donkin & Doane, 2007). Todavia, como a glicerina obtida do processo de
transesterificagdo do 6leo apresenta-se na forma bruta, com impurezas, os impactos no
consumo, na digestibilidade dos nutrientes e no desempenho animal podem ser
diferentes aos obtidos com a glicerina purificada, de custo mais elevado.

Abughazaleh et al. (2008) testaram parametros digestivos de dietas em que a
incorporacdo de glicerol variou de 0 a 45% da matéria seca e verificaram que até o nivel
de 15%, em substitui¢do ao milho, ndo houve efeito adverso sobre a digestibilidade da
fibra, embora a relacdo acetato : propionato tenha diminuido nos niveis mais altos de
inclusdo de glicerol. Hess et al. (2008) também especularam que a glicerina bruta,
quando usada até o nivel de 15%, pode ndo influenciar a digestibilidade da matéria seca
e da fibra da dieta. Resultados apontados por esses mesmos autores indicam que em
novilhas pré-puberes, suplementadas com dietas a base de casca de soja, o ganho médio
diario foi comparavel entre dietas, até o nivel de inclusdo de glicerina bruta de 25%.
Drouillard (2008) reportou que em dietas de alto concentrado, em que a glicerina bruta
foi incluida ao nivel de 10%, o consumo de matéria seca foi reduzido, embora o ganho
de peso tenha aumentado, resultando em eficiéncia alimentar entre 16 e 23% melhor

quando comparada a dieta controle, sem uso de glicerina.



Diante do exposto, ¢ fato de que a glicerina purificada (99,5% de glicerol) pode
ser usada na alimentacdo de vacas leiteiras, até o nivel de 15% em base da matéria seca,
sem que haja prejuizo no consumo de matéria seca e na produgdo e composic¢ao do leite.
Assim, estudos sobre a viabilidade econdmica e bioldgica do uso da glicerina bruta
(84% glicerol) na alimentag¢do de vacas leiteiras sdo inexistentes, o que limita o uso
deste material na alimentagdo animal. Além disso, as informagdes existentes nao
possibilitam gerar recomendacdes nutricionais precisas do seu uso na alimenta¢do de
bovinos de maior potencial de producao.

Assim, este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito da inclusdo da
glicerina bruta, em substituicdo ao milho grao nas proporcdes de 0%; 33,3%, 66,6% e
100%, na MS da dieta, sobre o consumo e digestibilidade dos componentes da dieta, o
desempenho produtivo e o metabolismo de compostos nitrogenados em vacas lactantes

com producdo media de 30 kg de leite/dia.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Gado de Leite, Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, no
periodo de setembro a novembro de 2009. Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa,
distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, de acordo com o periodo de lactacdo. Os
animais iniciaram o experimento com média de 70 dias de lactagdo e no final do
experimento apresentaram menos de 150 dias de gestacdo. O experimento foi
constituido por quatro periodos, com duragdo de 21 dias cada, sendo os 14 primeiros
dias de adaptacdo as dietas e os demais para coleta de dados. Os animais foram
alimentados com quatro dietas experimentais referentes a quatro propor¢des de
substitui¢cao do milho grao (MG) pela glicerina bruta (GB): 0%; 33,3; 66,6% e 100%, na
base da matéria seca (MS), que corresponderam a 0%, 7%, 14% e 21% de inclusdo de
GB na dieta (MS).

As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, contendo 16% de
proteina bruta (PB), de forma a atender as exigéncias nutricionais de uma vaca com 600
kg de peso corporal, produzindo 30 kg/dia de leite com 3,5% de gordura (NRC, 2001).
O glaten de milho (63 %PB) e a mistura contendo nove partes de uréia e uma parte de
sulfato de amonio foi utilizada para ajustar o teor de PB da dieta. Os animais receberam
racao na propor¢ao de 50:50 em volumoso e concentrado, com base da MS. Silagem de
milho foi utilizada como fonte exclusiva de volumoso. A mistura de microminerais foi
balanceada para atender 100% das exigéncias nutricionais, segundo o NRC (2001)
(Tabela 1).

A ragdo concentrada foi misturada no inicio de cada periodo, sendo amostrado
cada alimento. Os animais foram manejados em baias individuais, tipo Tie Stall, onde

receberam alimentagao fornecida ad libitum duas vezes ao dia, as 7:00 e as 16:00 horas.



A silagem, a racdo concentrada e a GB foram pesados separadamente e misturados

dentro do cocho dos animais da hora do fornecimento da alimentagao.

Tabela 1 — Proporcao dos ingredientes nas dietas experimentais, em porcentagem na

material seca

Niveis de substitui¢do do milho grao pela GB

Ingredientes

0 33,3 66,6 100
Silagem de milho 49,92 49,98 50,05 50,12
Milho grao moido 21,00 14,02 7,02 0,00
Glicerina bruta' 0,00 6,88 13,78 20,70
Farelo de soja 18,54 18,57 18,59 18,62
Farelo de trigo 9,06 8,34 7,60 6,88
Gluten de milho 0,00 0,60 1,21 1,81
Uréia/sulfato de amonio® 0,00 0,13 0,26 0,39
Mistura mineral® 1,48 1,48 1,49 1,49

" Glicerina bruta com 84% de glierol. * relagio 9:1; *44,60% de Calcario (Ca) ; 9% de fosfato bicalcico
(P); 1,5% de Sulfato de Mg (Mg); 1,23% de flor de enxofre (S); 20% de bicarbonato de sodio; 22% de sal
(Na); 2300 ppm de Cu; 8000 ppm de Zn; 1800 ppm de Mn; 160 ppm de I; 185 ppm de Co; 40 ppm de Se.

No periodo de coleta, foram feitas pesagens e amostragens diarias de silagem de
milho e ragdes concentradas fornecidas e das sobras de cada tratamento. As amostras
foram armazenadas a -15°C para posteriores andlises quimicas.

As fezes foram coletadas diretamente na ampola retal, uma vez ao dia, as 8:00,
10:00, 12:00, 14:00 ¢ 16:00 horas, do 16° ao 20° dias de cada periodo experimental,
respectivamente. As amostras didrias de fezes de cada animal, em cada periodo, foram
armazenadas a -15°C para posterior secagem e analises quimicas.

As amostras de silagem de milho e de fezes foram secas em estufa com ventilagao
forcada (60°C/72 horas) e, juntamente com os alimentos foram processadas em moinho

de facas com peneiras de porosidade de 1 mm para andlises quimicas. Das amostras



diarias de fezes secas ao ar de cada animal, em cada periodo, foram feitas amostras
compostas. A composi¢do quimica dos alimentos e das dietas sdo apresentados nas

tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2 — Composi¢ao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Alimentos

Itens' Silagem Milho Farelode Farelode Gluten  Glicerina

de milho grao soja trigo de milho bruta
MS (%) 27,06 87,78 88,48 88,05 90,58 89,66
MO? 95,69 98,99 93,93 95,30 98,33 92,52
PB’ 6,27 8,80 50,70 18,18 68,85 0,00
NNP? 43,29 10,02 10,04 18,00 6,74 0,00
NIDN’ 15,45 21,27 16,43 21,82 11,08 0,00
EE’ 3,05 4,12 1,58 3,31 3,33 6,94
FDN,,’ 52,16 16,88 16,54 39,86 4,41 0,00
CNF? 32,40 69,16 25,11 33,95 21,74 85,58
FDA* 14,71 0,24 0,54 7,85 0,00 0,00

1MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina bruta; NNP = Nitrogénio ndo protéico;
NIDN = nitrogénio insoluvel em detergente neutro; EE = Extrato etéreo; FDNcp = Fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF = Carboidratos ndo-fibrosos; FDA; = Fibra em detergente
4cido indigestivel. > % da MS;* % do N total; * Obtido ap6s incubagdo ruminal in situ por 264 horas.

A quantidade total de MS fecal excretada foi estimada pela concentragdo de fibra
em detergente acido indigestivel (FDA1), obtidas apds incubacdo ruminal dos alimentos,
sobras e fezes em sacos F57 (Ankon®) por 264 horas, segundo Casali et al. (2008).

As andlises dos teores de MS e PB (nitrogénio total x 6,25) foram realizadas
segundo métodos descritos em Silva & Queiroz (2002). Para anélise da concentragdo de
fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram tratadas com alfa amilase termo-
estavel sem uso de sulfito de sodio, corrigidas para o residuo de cinzas (Mertens, 2002)

e para o residuo de compostos nitrogenados (Licitra et al., 1996). As andlises de FDN



foram realizadas em analisador de fibra (Ankon 220®), utilizando sacos de TNT (tecido-
nao-tecido), com dimensdes de 5 x 5 cm, mantendo-se relagcdo média de 20 mg de
MS/cm’® de tecido e 100 mL de detergente/g de amostra seca ao ar. A quantificacio de

nitrogénio nado protéico (NNP) dos alimentos foi realizada segundo Licitra et al. (1996).

Tabela 3 — Composi¢ao quimica média das dietas experimentais ofertadas

Nivel de substituicio do milho grio pela GB (% da MS)”

Itens!

0 33,3 66,7 100
MS, % 57,79 57,91 58,02 58,14
MO? 94,60 94,17 93,75 93,32
PB’ 16,03 16,07 16,14 16,18
NNP’ 27,20 26,50 25,80 25,10
NIDN’ 17,20 15,64 14,07 12,50
EE? 2,98 3,17 3,36 3,55
FDN,,’ 36,26 34,86 33,45 32,04
CNF? 39,34 40,31 41,28 42,26
FDA; 8,20 8,14 8,08 8,01

'MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina bruta; NNP = Nitrogénio nio protéico; NIDN
= nitrogénio insolivel em detergente neutro; EE = Extrato etéreo; FDNcp = Fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; CNF = Carboidratos ndo-fibrosos; FDA; = Fibra em detergente acido
indigestivel. > % da MS. * % do N total. * GB = Glicerina bruta com 84% de glierol.

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) das dietas foram calculados
adaptando-se o proposto por Hall (2000), sendo: CNF = 100 - [(%PB - %PB derivada
da uréia + %uréia) + %FDNcp + %EE + %Cinzas]. Os nutrientes digestiveis totais
(NDT) foram calculados com adaptagdes ao descrito por Weiss (1999), pela seguinte
equagdo: NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED, em que : PBD = proteina
bruta digestivel; FDNcpD = fibra em detergente neutro digestivel; CNFcpD =

carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; e EED = extrato etéreo digestivel.



O teor de glicerol (84,41%), acidos graxos totais (6,95%) e metanol (8,64%) da
glicerina bruta foram obtidos por cromatografia gasosa em cromatografo a gas modelo
CG 17* marca SHIMADZU com detector FID. A amostra foi colocada em um funil de
separacdo de 250 mL e extraida com volume de 25 mL de 4gua. A mistura foi agitada
varias vezes, sendo em seguida deixada em repouso por 1 hora. Foram formadas duas
fases, em que a fase inferior foi recolhida e posteriormente injetada no cromatdgrafo a
gés. Foi utilizada coluna capilar carbowax (30 m x 0,25 mm). Para a separagdo
cromatografica, 1 pL de amostra foi injetado com auxilio de seringa de 10 pL
(Hamilton®) sistema Split = 10. O gés nitrogénio foi utilizado como carreador com
velocidade linear programada para 26,4 cm/s e os gases hidrogénio e ar sintético foram
a chama do detector. As temperaturas do injetor e do detector foram de 280°C e 300°C,
respectivamente. A temperatura inicial da coluna foi de 40°C (mantida por 7 minutos),
aumentando em 2°C por minuto até atingir 80°C e 6°C por minuto até atingir 240°C
(mantida por 40 minutos), totalizando 93 minutos de andlise. O fluxo do gés de arraste
na coluna foi de 1,09 mL/minuto. A identificagdo dos compostos foi realizada através
do tempo de retencdo do padrio correspondente.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, fazendo-se o
registro da produgdo de leite do 15° ao 21° dia de cada periodo experimental. Por meio
de dispositivo acoplado a ordenhadeira foram coletadas amostras de leite,
aproximadamente 300 mL, no 18°% ¢ 19° dia, nas ordenhas da manha e da tarde, fazendo-
se amostras compostas de cada dia de acordo com a producdo de leite. Foram retiradas
de cada amostra composta, duas aliquotas: a primeira aliquota (50 mL) foi
acondicionada em frasco plastico com conservante (Bronopol®™), mantidos entre 2 e 6°C,
e encaminhada para o Laboratério de Analises de Leite do Departamento de Zootecnia

da Universidade Federal de Vigosa, para avaliagdo dos teores de lactose, gordura,



proteina, extrato seco total e extrato seco desengordurado, segundo métodos descritos
pelo International Dairy Federation (1996); a segunda aliquota foi desproteinizada com
acido tricloroacético (10 mL de leite misturados com 5 mL de acido tricloroacético a
25%), filtrada em papel-filtro e armazenada a —15°C para posterior analise de alantoina.
A producio de leite (PL) corrigida para 3,5% de gordura (PLC) foi calculada segundo
Sklan et al. (1992), pela seguinte formula: PLC= (0,432 + 0,1625 x % gordura do leite)
x producdo de leite em kg/dia.

No sétimo dia de adaptacdo e no final de cada periodo experimental foram feitas
pesagens individuais dos animais para avaliar a variacdo de peso. O peso dos animais
correspondeu a média de duas pesagens, feitas antes do fornecimento da alimentacdo e

apos a ordenha.

Amostras de sangue foram coletadas no 18° dia por pungdo da veia coccigea,
utilizando tubos de ensaio com anticoagulante (EDTA). Imediatamente, foram
centrifugadas a 2.700 x g por 20 minutos sendo entdo retiradas amostras de plasma que
foram acondicionadas em tubos ependorf e congeladas a —15°C para posteriores analises
de concentra¢do de nitrogénio uréico. Uma segunda amostra de sangue foi coletada
utilizando-se tubos contendo fluoreto de sdédio, que apds a coleta foram
homogeneizados lentamente, armazenados em caixa de isopor com gelo moido e
imediatamente enviados ao laboratdrio, para realizacdo de andlise de glicose.

Amostras spot de urina foram obtidas de todas as vacas no 17° dia de cada periodo
experimental, durante mic¢ao estimulada por massagem na vulva, em dois horérios: na
parte da manha e na parte da tarde apos a alimentagdo. A urina foi filtrada em gaze e
desta foi retirada uma aliquota composta de urina concentrada (50 mL), para analise de
nitrogénio total e outra aliquota composta de 10 mL, diluidas imediatamente em 40 mL

de 4cido sulfarico a 0,072 N, e armazenadas a —15°C para posteriores analises de uréia,
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alantoina (AL), acido turico (AU) e creatinina. Imediatamente antes das andlises, as
amostras de urina foram descongeladas e centrifugadas a 2.000 x g por 15 minutos.

As analises de AL na urina e no leite foram feitas pelo método colorimétrico,
conforme descrito por Chen & Gomes (1992). As andlises de uréia foram realizadas por
meio de sistema enzimatico-colorimétrico pelo método urease, utilizando-se kits
comerciais (Labtest Diagndstica S.A.). As andlises de 4acido urico na urina foram
realizadas por meio do método enzimatico-Trinder, utilizando-se kits comerciais
(Labtest Diagnostica S.A.) As andlises de creatinina na urina foram realizadas por meio
do método de ponto final com picrato e acidificante, utilizando-se kits comerciais
(Labtest Diagnostica S.A.).

O volume urinario total diario foi estimado dividindo-se as excregdes urinarias
diarias de creatinina pelos valores observados de concentragdo de creatinina na urina
(Valadares Filho & Valadares, 2001). A excregdo urinaria diaria de creatinina foi
estimada a partir da proposi¢cdo de 24,05 mg/kg de peso vivo (PV) de creatinina
(Chizzotti et al., 2008).

A excregdo total de derivados de purina (PT) foi calculada pela soma das
quantidades de alantoina e acido urico excretados na urina e da quantidade de alantoina
excretada no leite. As purinas absorvidas (PA, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excre¢do de PT (PT, mmol/dia), por meio da equacao PA = (PT — 0,512* pvo7 )/0,85,
em que 0,85 ¢ a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purinas (Verbic
et al., 1990) ¢ 0,512*PV">” a contribui¢do endogena para excre¢do de purinas obtida
para vacas leiteiras (Gonzalez-Ronquillo et al., 2003).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no rimen (Nmic, g/dia) foi
calculada em funcdo das PA (mmol/dia), por meio da equagdo Nmic = (70*PA)/

(0,83*0,116*1000), em que 70 representa o conteudo de N nas purinas (mg N/mmol);
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0,83, a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116, a relagdo N-purina:N total nas
bactérias (Chen & Gomes, 1992).

O balango de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferencga entre o total
de nitrogénio ingerido (Ning) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-fezes), na
urina (N-urina) e no leite (N-leite). A avaliacdo do nitrogénio total nas fezes e na urina
foi feita segundo técnica descrita em Silva & Queiroz (2002).

A or¢amentagdo parcial relacionada ao custo da alimentacgdo (X) e ao retorno com
a venda do leite (Y) foi realizada através das relagdes retorno absoluto (Y-X) e retorno
relativo (Y)/(X), em que X foi obtido pela multiplicacdo do valor por kg de matéria seca
da dieta (A) pelo consumo de matéria seca em kg por dia (B). Enquanto que Y foi
calculado multiplicando-se o valor por litro de leite (C) pela producao de leite em kg
por dia (D).

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico:

Y i =p+ Qi+ T+ (P/Q)ik + (V/Q)i + QxTj; + ejju, sendo:

Y ijx = observagdo na vaca 1, no periodo k, submetida ao tratamento j, no
quadrado latino i;

u = constante geral;

Q; = efeito do quadrado latino 1, sendoi=1, 2 e 3;

T; = efeito do tratamento j, sendoj=1,2,3 e 4;

(P/Q)ix = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k=1, 2, 3 e 4;

(V/Q); = efeito da vaca 1, dentro do quadrado latino i, sendo 1=1,2 ¢ 3;

QxT;; = efeito de interagdo entre o quadrado latino i e o tratamento j; e

eijk1 = erro aleatorio, associado a cada observagdo, pressuposto NID (0; (52).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o procedimento

GLM do programa Statistical Analisys System (SAS, 1989). Posteriormente, utilizou-se
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o teste de Williams (Williams, 1971), especifico para comparagdes de médias de

natureza quantitativa, utilizando nivel de 5% de probabilidade para o erro tipo L
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Resultados e Discussao

O consumo de MS foi reduzido (P<0,05) a partir de 33,3% de substitui¢do de MG
por GB na dieta. Os consumos de MO, PB, FDN, FDNcp e FDAI1 seguiram a mesma
tendéncia, reduzindo (P<0,05) a partir de 33,3% de substituicao, possivelmente, devido
a reducao do consumo de MS e da redugdo do teor fibra na dieta (Tabela 4). O
consumo de EE aumentou (P<0,05) a partir do nivel de 66% de substituicao,
comportamento que pode ser atribuido ao fato de que o teor dietético total de EE
aumentou a medida que se elevou o nivel de GB da dieta (Tabela 3). Todavia ndo houve
efeito significativo (P>0,05) para o consumo de CNF.

Consumo de MS, FDN e FDNcp, expressos em g/kg de peso corporal,
apresentaram reducao a partir do nivel de 33,3% de inclusdo de GB em substitui¢do ao
MG nas dietas, acompanhando a tendéncia observada para o consumo em kg/dia
(Tabela 4).

Neste contexto, pode-se dizer que, apesar da boa aceitacdo da GB pelos animais,
a redug@o no consumo de MS pode estar associado ao teor de impurezas contido na GB.
Dentre esses contaminantes, pode-se destacar o metanol, que na GB utilizada neste
trabalho girou em torno de 8%, sendo que niveis elevados de metanol sdao de particular
preocupacao, devendo seu teor na glicerina bruta ser inferior a 0,5% (Donkin & Doane,
2007).

A reducao do consumo pode ser ainda uma resposta metabolica decorrente do
aumento da producdo e absor¢do de propionato produzido durante a fermentagdo do
glicerol no ramen (Rémind et al., 1993, Bergner et al., 1995). Estudos indicam que o
aumento da produ¢do e absor¢do de propionato no rumen, pode estar relacionado a
depressao no consumo de ragdo em ruminantes (Allen & Bradford, 2009), confrontando

a hipotese de que a ingestdo de alimentos ¢ regulada para atender as exigéncias de
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energia (NRC, 2001). Evidéncias empiricas para o feedback metabolico mostra que o
potencial produtivo do animal, que afeta sua capacidade de utilizar os nutrientes,
interage com o equilibrio dos nutrientes absorvidos para regular o consumo (Illius &
Jessop, 1996). Todavia esse efeito de redu¢do do consumo ndo foi verificado quando o
glicerol foi incluido em substituicdo ao milho grao em dietas de vacas em lactacdo nos
niveis 3,6% ¢ 15% da MS (Khalil et al., 1997 e Donkin & Doane, 2007),

respectivamente.

Tabela 4 — Consumos didrios de constituintes em fun¢ao do nivel de glicerina bruta na

dieta

1 Substitui¢do do milho grao pela GB (% da MS) V2 Efeito

ftem 0 333 66,6 100 (%) valor-p
Consumo kg
CMS 21,58 20,53* 20,41 20,29 6,3 0,018
CMO 20,39 19,30% 19,09 18,88 6,3 0,007
CEE 0,67 0,68 0,71% 0,75 6,9 0,002
CPB 3,61 3,46* 3,45 3,46 6,3 0,034
CFDN 8,24 7,40% 7,01 6,68 7,4 <,001
CFDNcp 7,60 6,80%* 6,42 6,03 8,0 <,001
CCNF 8,49 8,39 8,57 8,85 6,4 0,266
CFDAI 1,67 1,57* 1,53 1,52 6,9 0,013
Consumo g/kg peso corporal

CMS 36,56 34,85* 34,86 34,51 5,7 0,044
CFDN 13,95 12,56* 11,95 11,35 6,9 <,001
CFDNcp 12,88 11,55% 10,96 10,22 7,6 <,001

Médias seguidas por (*) indicam o nivel de inclusdo a partir do qual se observa diferenga em relagdo ao
tratamento controle (nivel zero) pelo teste de Williams (P<0,05).

'MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF =
Carboidratos no-fibrosos; FDAi = Fibra em detergente acido indigestivel. > Coeficiente de variagio.
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Apesar da digestibilidade da MS, MO, PB, CNF e o teor de NDT (% da MS)
terem aumentado (P<0,05) a partir de 66,6% de substituicio do MG pela GB, os
consumos de MS, MO digeridos e de NDT ndo foram influenciados significativamente
(P>0,05) pela substituicdo do MG por GB nas dietas. A digestibilidade do EE aumentou
significativamente (P<0,05) a partir do nivel de 33,3% de substituigdo, influenciando o
consumo de EE digestivel, que aumentou (P<0,05) a partir do mesmo nivel. Enquanto
que o consumo de componentes digeridos da PB reduziu (P<0,05) a partir do nivel de
33,3% de substituicdo do MG pela GB da dieta (Tabela 5).

Embora sem haver significancia (P>0,05) da digestibilidade do FDNcp, em
termos absolutos, observa-se uma reducdo de 6,20 unidades percentuais no nivel de
100% de substituicio do MG pela GB em relagdo ao nivel zero, que pode estar
relacionado com a reducdo significativa (P<0,05) do consumo de componentes
digeridos do FDNcp a partir de 33,3% de substitui¢do (Tabela 5).

O menor consumo de componentes digeridos apresentado pela FDNcp pode ser
atribuido ao aumento da propor¢do de CNF na dieta e ao menor tempo de permanéncia
da digesta no ambiente ruminal, visto que a degradacdo da FDNcp ¢ lenta e altamente
influenciada pelo tempo de contato com as enzimas bacterianas.

A reducdao do teor de fibra decorrente da inclusdo de GB nas dietas ¢
conseqiiente aumento do CNF (Tabela 3) podem estar relacionados com o maior teor de
NDT (% da MS) com o aumento da GB, embora o consumo do NDT ndo ter se
apresentado significativo (P>0,05) com a inclusdo de GB nas dietas.

Neste contexto, pode-se dizer que o consumo de energia pelos animais se
manteve constante, corroborando com os estudos de Schroder & Siidekum (1999), que
utilizaram 10% glicerol em base da MS na alimentacdo de gado leiteiro, substituindo

efetivamente mais da metade do amido na dieta, sem comprometer ou afetar o consumo
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e a digestibilidade ruminal, sintese microbiana ruminal e digestibilidade total dos

nutrientes em novilhos.

Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade total, teores de nutrientes digestiveis totais

(NDT) e consumo de componentes digeridos em fun¢do dos niveis de

substitui¢do de milho grao pela glicerina bruta com 85% de glicerol nas

dietas
Substitui¢do do milho grao pela GB (% da MS) Efeito
Itens %!
0 333 66.6 100 valor-p
%
CDMS 61,00 62,05 63,93* 66,51 3,5 <,001
CDMO 62,37 63,39 65,12% 67,54 3,5 <,001
CDEE 42,64 59,55% 67,71 78,96 27,9 0,008
CDPB 65,94 65,84 68,82%* 72,10 3,7 <,001
CDFDNcp 48,07 45,95 43,36 41,87 12 0,144
CDCNF 75,35 76,99 79,93* 82,45 3,8 <,001
NDT(% da MS) 60,80 62,39 64,24* 66,81 4,7 0,001
kg/dia

CMSD 13,15 12,68 13,06 13,78 6,4 0,050
CMOD 12,70 12,17 12,44 12,02 6,4 0,141
CPBD 2,37 2,27* 2,37 2,54 5,5 0,002
CEED 0,28 0,41* 0,48 0,60 26,8 <,001
CFDNcpD 3,62 3,09* 2,81 2,60 15 0,003
CCNFD 6,46 6,42 6,85* 7,31 7,6 0,004
CNDT 13,11 12,74 13,12 13,83 6,9 0,070

Meédias seguidas por (*) indicam o nivel de inclus@o a partir do qual se observa diferenca em relagdo ao

tratamento controle (nivel zero) pelo teste de Williams (P<0,05).

1 . . ~
Coeficiente de variagdo.

A falta de significancia (P>0,10) para os valores energéticos estimados em dietas

de vacas lactantes recebendo até 15% de glicerol (99,5% de glicerol) em substitui¢do ao

milho grdo ¢ reportada por Donkin & Doane (2007). Estes resultados indicam que o
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milho pode ser substituido por glicerol sem ajustes para o teor de energia, embora, o
valor energético do glicerol bruto seja susceptivel de ser menor do que o glicerol puro e
deve ser ajustado para o conteudo energético de impurezas.

A adic¢do de fontes lipidicas em dietas de ruminantes pode acarretar em reducao
no consumo de MS (Vargas et al., 2002). No entanto, o aumento do teor de EE nas
dietas decorrentes da elevacdo dos niveis de GB, bem como o aumento do consumo de
EE digestivel (P<0,05) ndo influenciou o nivel energético das dietas, assim como
reportado por Osborne et al. (2009), que ndo encontraram efeito significativo da
suplementagdo energética sobre o consumo de energia de vacas leiteiras.

Na Tabela 6 encontram-se os valores observados e exigéncias didrias de proteina
e energia para vacas lactantes com peso corporal médio de 600 kg, produgdo média
diaria de 30 kg/dia, com 3,5% de gordura e com 24 semanas de lacta¢do, segundo o

NRC (2001).

Talela 6 — Valores observados e exigéncias de proteina bruta (PB) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) segundo o NRC (2001), de vacas lactantes com
600 kg de peso corporal, com 24 semanas de lacta¢do, produzindo 30

kg/dia com 3,5% de gordura

Substitui¢io do milho grio pela GB (% da MS)'

Itens Exigéncias 5 13 = 00
PB (kg/dia) 3,30 3,61 3,46 3,45 3,46
Diferenca 0,31 0,16 0,15 0,16
NDT (kg/dia) 12,50 13,11 12,74 13,12 13,83
Diferenca 0,61 0,24 0,62 1,33

'GB = glicerina bruta (84 % glicerol).

Os consumos de PB e NDT foram suficientes para atender as exigéncias em

todos os tratamentos, podendo-se considerar que a reducdo na producao de leite
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ocorrida no presente experimento, ndo foi causada por uma deficiéncia energética para
0s animais.

A producdo de leite (PL) e PL corrigida para 3,5% de gordura (PLC)
apresentaram reducdo (P<0,05) a partir do nivel de 66,6% de substituicdo do MG pela
GB, enquanto que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de GB nas dietas sobre a
composicao do leite, relacdo entre o teor de proteina e gordura do leite e eficiéncia

alimentar dos animais (Tabela 7).

Tabela 7 — Produgao de leite, composicao do leite e eficiéncia na producao em funcao do nivel

de substituicao do milho grao por glicerina bruta na dieta

Substitui¢ao do MG pela GB (% da MS)*> CV?  Efeito

Item
0 333 66,7 100 (%) valor-p

Leite (kg/d) 31,14 29,77 28,42% 28,14 7,3 0,017
Leite com 3,5% gordura (kg/d) 31,05 31,09 29,40* 27,97 9,1 0,045
Lactose (%) 4,09 4,08 4,00 4,05 4,1 0,469
Proteina bruta (%) 3,14 3,21 3,24 3,22 5 0,552
Gordura (%) 3,55 3,86 3,84 3,49 11 0,089
Proteina:gordura 0,90 0,86 0,86 0,92 10,6 0,278
Extrato seco total (%) 11,92 12,29 12,23 11,93 33 0,091
Extrato seco desengordurado (%) 8,36 8,43 8,39 8,44 2.9 0,961
PLC/CMS! 1,46 1,52 1,50 1,37 12,4 0,168

Meédias seguidas por (*) indicam o nivel de inclusdo a partir do qual se observa diferenga em relacdo ao tratamento
controle (nivel zero) pelo teste de Williams (P<0,05); ' Produgdo diaria de leite com 3,5% de gordura/consumo
diario de MS. > MG = milho grio, GB = glicerina bruta (84% de glicerol); Coeficiente de variagio (CV).
Um fato que pode explicar a redugdo na producdo de leite € o elevado teor de
impurezas encontrado na GB utilizada, causando diminuicdo da sintese de N microbiano

ruminal, o que levou a redugdo do fluxo de aminoacidos para a glandula mamaria,

culminando na redugdo da producao de leite.
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A reducdo na sintese de N microbiano ruminal pode ter contribuido para reducao
da producgao, por ocasionar reducdes no fluxo de aminoacidos na glandula mamaria. A
proteina a-lactoalbumina, sintetizada na glandula mamadria a partir de aminoacidos
livres absorvidos na circulagdo sanguinea, apresenta papel essencial na atuagdo
catalitica do complexo enzimdtico lactose sintase (Fonseca, 1995). Neste sentido,
redugdes no fluxo de aminoacidos de origem microbiana possivelmente reduziriam a
sintese de componentes do leite na glandula mamaria (Gennadij et al., 2000)

Donkin & Doane (2007), ndo encontraram efeito significativo (P>0,10) na
producdo e composicdo do leite, em vacas alimentadas com niveis de até¢ 15% de
glicerol em base da MS, adicionado em substitui¢do ao MG nas dietas. Trabalhos onde
menores niveis de inclusdo de glicerol (<10% na MS) foram utilizados também nao
encontraram diferenca significativa sobre a produgdo de leite (Khalil et al., 1997,
DeFrain et al., 2004 e Al Bodarski al., 2005). Todavia, foram utilizados baixos niveis de
inclusdo de glicerol no desenvolvimento desses trabalhos, e o glicerol utilizado se
apresentava na forma pura (99,5% de glicerol), diferindo da GB (84% de glicerol)
utilizada no presente trabalho.

Nao houve efeito sobre a variagdo de peso corporal, apresentando valores
médios de 0,68, 0,38, 0,70 e 0,47 kg/dia, para as propor¢des de 0%, 33,3%, 66,6% e
100% de substitui¢do do MG pela GB, respectivamente.

Na Tabela 8 sdo apresentadas a sintese e eficiéncia de sintese de nitrogénio
microbiano ruminal (Nmic) em func¢do dos niveis de substituicio do MG por GB.
Ocorreu reducdo significativa (P<0,05) para Nmic a partir do nivel de 33,3% de
substituicio do MG pela GB. Este comportamento possivelmente contribuiu para as

reducdes (P>0,05) na producao de leite, pois a proteina bruta microbiana representa 50 a
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80% dos aminoécidos absorvidos no intestino delgado em ruminantes (Storm & QOrskov,
1983).

A quantidade total de proteina microbiana no intestino delgado depende da
disponibilidade de nutrientes e da eficiéncia de uso desses nutrientes pelas bactérias
ruminais. Segundo Russel et al. (1992), varia¢des na sintese microbiana sdo associadas
a mudancas no suprimento de energia e proteina ao animal hospedeiro, sendo que o
fornecimento de energia ¢ o primeiro fator limitando o crescimento microbiano ruminal
(Valadares Filho et al., 2010).

Apesar da substitui¢do do MG pela GB ndo afetar a disponibilidade ruminal de
proteina bruta, essa substituicdo pode ter ocasionado redugdo da disponibilidade de
energia e de esqueletos de carbono para a sintese de PBmic nas dietas com maiores
niveis de inclusdo de glicerina. Segundo Krehbiel (2008), o glicerol pode tomar trés
destinos no ramen, incluindo passagem (13%), fermentacao (44%) e absor¢ao (43%),
sendo que, mais da metade do glicerol consumido ndo ¢ fermentado no rimen, desta
forma haveria uma redugdo de substrato para a sintese microbiana nas dietas com
glicerina quando comparado ao milho grao.

A eficiéncia microbiana ¢ comumente medida pela eficiéncia de uso dos
substratos energéticos e nitrogenados, os quais constituem em indicadores
complementares (Bach et al., 2005). Observa-se que a substituicdo de MG pela GB
reduziu significativamente (P<0,05) a eficiéncia de utilizacdo de substratos energéticos
pela microbiota ruminal (gPBmic/kg de NDT), a partir do nivel de 33,3% de
substituicdo. A eficiéncia energética ¢ afetada pela quantidade de carboidratos
degradados no ramen, tipo de carboidratos, pH, taxa de passagem e disponibilidade

sincronizada de substratos essenciais (N, S, P, etc).
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A concentragdo de glicose sanguinea (mg/dL) ndo apresentou efeito significativo
(P>0,05) com a inclusdo de GB (Tabela 8). Segundo Allen et al. (2005), o propionato ¢é
o principal precursor de glicose para os ruminantes, no entanto o possivel aumento da
producdo de propionato decorrente da fermentagdo do glicerol, ndo influencio
significativamente (P>0,05) os niveis de glicose sanguinea, podendo-se concluir assim,
que os niveis energéticos das dietas se mantiveram constantes para os animais.

A concentracdo de nitrogénio uréico no plasma (NUP) expressa em mg/dL, nao
apresentou resposta significativa (P>0,05) com a inclusdo de GB nas dietas. Os niveis
de concentracdo de nitrogénio no plasma acompanharam a tendéncia das demais
variaveis relacionadas ao perfil de nutricdo protéica, sendo que embora o coeficiente de
digestibilidade da PB tenha aumentado significativamente (P<0,05) enquanto que o
consumo de PB digestivel apresentou uma reducao significativa (P<0,05) em relacdo a
inclusdo de GB nas dietas (Tabela 5), os niveis de PB das dietas se mantiveram
constante (Tabela 3). Porém, os valores de NUP encontram-se dentro da faixa
considerada adequada de balanceamento de energia e proteina, de 10 a 17 mg/dL
(Broderick, 1995; Moore & Varga, 1996; Jonker et al., 1998; Ferguson, 2001).

Verifica-se que o nitrogénio ingerido (Ningerido) em g/dia reduziu
significativamente (P<0,05) a partir do nivel de 33,3% de substituicdo do MG pela GB
na dieta. A excre¢do de nitrogénio expressa em nitrogénio nas fezes (Nfezes) e
nitrogénio no leite (Nleite) em g/dia assim como a excre¢do de nitrogénio do leite em
porcentagem do Ningerido apresentaram reducdo significativa (P<0,05) a partir do nivel
de 66,6% de substitui¢do, enquanto que excre¢dao de nitrogénio na urina (Nurina) ndo
apresentou efeito significativo (P>0,05) com o aumento dos niveis de GB na dieta.

Apesar das variagdes no Ningerido e nitrogénio excretado, o aumento do nivel de
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substituicdo de MG por GB na dieta ndo afetou significativamente (P>0,05) o balanco
de nitrogénio (BN) expresso em g/dia e porcentagem do Ningerido (Tabela 8).

Contudo, salienta-se que ndo ocorreu valor negativo médio para o BN em
nenhuma das proporg¢des de substituicdo do MG pela GB, indicando que o consumo de

N permitiu atender as exigéncias de N dos animais.

Tabela 8 — Sintese e eficiéncia de sintese de nitrogénio microbiano ruminal (Nmic), teor de
glicose sanguinea e indicadores de metabolismo de nitrogénio em funcao do nivel

de substituicdo do milho grao pela glicerina bruta na dieta

Substituigdo do milho grao pela GB (% daMS) (2  Efeito

Item'!

0 33,3 66,6 100 (%) valor-p
Nmic, g/dia 310,12 265,58* 271,81 270,94 19,7 0,040
gPBmic/kgNDT g/dia 145,90 125,82%* 124,70 108,16 22,0 0,016
NUP, mg/dL 17,07 15,54 14,85 15,16 11,3 0,099
Glicose Sanguinea mg/dL 60,27 57.41 54,08 58,00 149 0,129
Ningerido, g/dia 579,06 553,88%* 553,37 554,57 6,3 0,034
Nurina g/dia 173,60 195,89 200,03 219,80 22,5 0,459
Nleite, g/dia 153,06 147,82 139,48* 145,37 6,1 <,001
Nfezes, g/dia 190,69 192,24 169,46* 151,30 11,0 0,001
BN, g/dia 61,08 17,92 46,80 43,59 30,3 0,281
BN/Ningerido % 10,06 3,06 8,63 7,38 6,7 0,278
Nleite/Ningerido % 26,35 26,82 25,18% 25,86 6,49 0,028

Médias seguidas por (*) indicam o nivel de substituicdo a partir do qual se observa diferenga em relagdo ao
tratamento controle pelo teste de Williams (P<0,05); 'PBmic = sintese de proteina bruta microbiana ruminal, NUP
= concentragdo de nitrogénio-uréico no plasma, Ningerido = nitrogénio total ingerido, Nurina = nitrogénio total
excretado na urina, Nleite = nitrogénio total excretado no leite, Nfezes = nitrogénio total excretado nas fezes, BN
= balanco de nitrogénio; 2CV = coeficiente de variagdo.
Os resultados deste estudo indicam claramente que GB ¢ um ingrediente valioso
para a alimentagdo de vacas leiteiras em lactagdo. A GB pode ser incluida como um

macro ingrediente em dietas para vacas em lactacdo, e apesar de influenciar o consumo

e producdo de leite a inclusdo do GB em substituicdo ao milho é uma estratégia
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alternativa para formulag¢do de dietas para vacas lactantes quando o milho ndo possui

um preco favoravel.

Na Tabela 9 sdo apresentados dados de uma orcamentacdo parcial da produgio

de leite em fungdo dos niveis de substituicdo do MG pela GB nas dietas, onde sdo

levados em consideracdo apenas gastos com alimentacdo, e receita provinda da venda

de leite. Nessa demonstragdo foram usados dados de consumo e producdo do presente

experimento e valores médios de mercado. Os pregos dos ingredientes em reais por kg

(R$/kg) foram: 0,10; 0,33; 0,30; 0,57; 0,28; 1,30; 1,20; e 0,90 para silagem de milho,

milho grdo, glicerina bruta, farelo de soja, farelo de trigo, gluten de milho, uréia e

mistura mineral, respectivamente.

Tabela 9 — Or¢camentacao parcial da produgdo de leite em funcao dos niveis de substituicao

do milho grao pela GB na dieta

Niveis de substitui¢do de milho por glicerina bruta (% da MS)

Item

0% 33% 66% 100%
R$/kg de MS 0,43 0,43 0,44 0,44
Consumo de MS kg/dia 21,58 20,53 20,41 20,29
Gasto com alimentacgao 9,17 8,83 8,89 8,94
R$/litro de leite 0,60 0,60 0,60 0,60
Producao de Leite L/dia 31,14 29,77 28,42 28,14
Ganho R$/dia 18,68 17,86 17,05 16,88
Retorno absoluto 9,51 9,03 8,16 7,95
Retorno relativo 2,04 2,02 1,92 1,89
Ret. Relativo GB = R$ 0,18! 2,04 2,07 2,00 2,02

'Retorno relativo com o prego da glicerina bruta a R$ 0,18/kg.

O retorno relativo, encontrado dividindo-se o ganho por dia pelo gasto com

alimentacdo pode ser considerado constante até o nivel de 33% de substituicdo do MG

pela GB na dieta, sendo que ocorreu uma diminui¢do de apenas R$0,02. No entanto,
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fazendo-se uma simula¢do com o preco da GB a R$ 0,18/kg, encontramos um valor
constante para o retorno relativo para todos os niveis de substituicdo do MG pela GB.

O aumento da producdo de biodiesel, resultando na oferta de GB, combinada
com a concorréncia pela utilizagdo do milho por outras espécies animais, pode justificar
o uso de GB na alimentacdo de gado. Embora existam questdes em relacdo a
composicao da GB, sua utilizacdo pode se tornar vidvel em até 33,3% de inclusdo em
substituicdo a0 MG com base na MS. Devendo-se tomar cuidado com os niveis de
metanol contidos na GB, que podem ser prejudiciais a satide dos animais.

As especulacdes de crescimento da cadeia produtiva de biodiesel, com
conseqiiente aumento da disponibilidade de glicerina no mercado indicam que apesar
dos resultados encontrados terem demonstrado reducdo da producdo de leite, a
indicacdo ou ndo do uso da GB em substitui¢do ao milho, deve passa por uma analise

econdmica.
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Conclusoes

A glicerina bruta (84 % de glicerol) pode substituir até 33,3% o milho grao de
dietas de vacas leiteiras com produ¢do média de 30kg de leite por dia, o que representaria

em torno de 1,4kg de glicerina por dia.
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