VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA

GLICERINA BRUTA EM SUPLEMENTOS PARA NOVILHAS
MESTICAS EM PASTAGENS

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em  Zootecnia, para
obtencéo do titulo deoctor Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2011



Ficha catalogréfica preparada pela Se¢éo de Catalogacéo e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Almeida, Vitor Visintin Silva de, 1983-

Ad4T7g Glicerina bruta em suplementos para novilhas mesticas em

2011 pastagens / Vitor Visintin Silva de Almeida. — Vicosa, MG,

2011.
xii, 114 f. :il. ; 29cm.

Orientador: Augusto César de Queiroz.
Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Bovino de corte - Nutri¢do. 2. Bovino de corte -
Alimentacdo e racdo. 3. Residuos agricolas. 4. Suplementos
dietéticos. 5. Ruminante. 6. Pastagens. 7. Novilho.

8. Capim-braquiaria. I. Universidade Federal de Vicosa.
I1. Titulo.

CDD 22. ed. 636.20852




VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA

GLICERINA BRUTA EM SUPLEMENTOS PARA NOVILHAS
MESTICAS EM PASTAGENS

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em  Zootecnia, para
obtencao do titulo dBoctor Scientiae.

APROVADA: 20 de outubro de 2011

Prof. Robério Rodrigues Silva fPFabiano Ferreira da Silva
(Coorientador) (Coorientador)
Prof. Mario Fonseca Paulino Prof. Dilenti@a Miranda da Fonseca

Prof. Augusto César de Queiroz
(Orientador)



A meus pais, pelo amor e paciéncia, pelos ensinaseate vida,
por entenderem a necessidade da distancia, egmntie me ofereceram e
por mim fazem.

A meu irmao Vinicius, que apesar da distancia, sempe apoiou,
incentivando para que eu alcancasse esse objetivo.

A minha noiva Aline, pelo seu amor, companheirisapmgio moral

e compreensao em todos 0s momentos.

A vocés dedico este trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vicosa e ao Departamento de Zootemia,
oportunidade de realizar este curso.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia por possibilitar a realizaigiio des
trabalho.

A Conselho Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pela concesséao da bolsa de estudos.

A senhora Creusa R. Silva, um agradecimento especial, por ter cadido
propriedade e suas instalacdes para execucao do projeto.

Ao professor Augusto César de Queiroz pela orientacdo, confangazade,
sempre quando precisei.

Ao professor e grande amigo Robério Rodrigues Silva, pessoa aajual f
fundamental para realizacdo deste trabalho, tendo participado de dbvmalesde a
conducao até a confeccdo desta Tese. Amigo verdadeiro com gugme sentei, e
tenho certeza de sempre poder contar. Serei sempre grato pelajusiaa e
principalmente pela sua amizade demonstrada durante todos esses anos de convivio.

Ao professor Fabiano Ferreira da Silva pela contribuicdo para o
desenvolvimento deste trabalho.

Ao Prof. Mério Fonseca Paulino pelo auxilio com sugestdes importamges pa
concluséo deste trabalho.

A professora Cristina, agradeco pelos ensinamentos, pelo carinho e amizade.

A Aline, pela incansavel ajuda em todos os momentos, pelo constantes amor
compreensao.

Aos meus irmaos de republica Rogério e Léo pela amizade verdadedimo
convivio, fazendo com que minha estada em Vigosa se tornasse prazerosa.

A minha querida cunha, Hellenn, por ter sempre ajudado.

A professora Juliana Simonato e seus orientados, pelas orientgagpe® nas
analises.

Ao Prof. Jair de Araltjo Marques, pela disposicdo em ajudar e apoio
imprescindivel na avaliacdo da carcaca dos animais e por dispanibil equipe para

este trabalho.



Aos bolsistas, estagiarios e amigos Daniel, Daniel (fino), Bgnidisangela,
Fabricio, Geroge, Hermdgenes, Mateus, Paula, Ramon, pelasprafida durante a
conducao do experimento e pela amizade.

Aos colegas de poés-graduacdo, pelo convivio e pelos bons momentos no
laboratorio.

Ao funcionario Eron, pela ajuda na coleta de dados e conducdo da parte de
campo.

Ao funcionario do laboratorio de forragicultura José (Zé Queiroz) ppida
durante as analises laboratériais.

Aos funcionarios do DZO/UFV, Celeste, Marcia, Raimundo, Rosanaén¢ms
pelo precioso atendimento sempre que fosse preciso.

Aos meus familiares e demais amigos que, apesar de nao naswsE

colaboraram para realizacao deste trabalho.



BIOGRAFIA

VITOR VISINTIN SILVA DE ALMEIDA, filho de Jodo Avila de Alneida e
Maria Izabel Visintin Silva de Almeida, nasceu em Pedro Cang&, em 13 de julho
de 1983.

Em agosto de 2006, graduou-se em Zootecnia pela Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia.

Em outubro de 2006, ingressou no Curso de Mestrado em Zootecnia na
Universidade Federal de Vicosa, area de concentracdo em Nutri€goducdo de
Ruminantes, defendendo tese em 26 de fevereiro de 2008.

Em margco de 2008, ingressou no Curso de Doutorado em Zootecnia na
Universidade Federal de Vicosa, area de concentracdo em Nutri€goducdo de

Ruminantes, defendendo tese em 20 de outubro de 2011.



SUMARIO

RESUMO ... ettt ettt ettt e e e e s ettt e e e e e s a b et e e e e e s assbeeeeee e e e ssbaeeeeeeeaannnnneeaeeens viii
AB ST RACT .ttt ettt ettt e e e e et e e e e e e ettt et e e e e e b — et eee e e e —ta et e e e e e e nnbrreaeeeeeannnareaeeens X
INTRODUGAD ...ttt ettt ettt ee et e et te et re et esnetensateanane 1
LITERATURA Cl T AD A . ettt et e e e e e e e e e et e e e et e e e ea e e eannns 5
Capitulo 1 - Comportamento ingestivo de novilhas sob pastejo rdmndo glicerina

bruta no suplemento no periodo de tranSICA0 SECA-AQUAS .........cuvvvrrrriiiieeeeeeeeeeerreeereennnnns 7
RESUIMO ... et e et e ettt e et et e et e e e et e e e e e e e e e b e e e en e e rana s 7
Y 0151 > To! PO UUPPPPPUPPPPPURRTTR 8
1] (oo 11 o> o PRSP 9
MALEIIAl € IMETOUOS ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e s e e bbbt b bbb e e e e e eees 10
RESUItAA0OS © DISCUSSEOD ...ccevvviiiiiiiiiiai e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e etbbas e e e e e e eaaeaeeeeees 15
(0] o Tod [§ K]0 11T 21
1T = LD = W O = To - PP PPPPPPPPPPPPPPR 22

Capitulo 2 - Comportamento ingestivo de novilhas sob pastejo rdmndo glicerina

bruta no suplemento N0 Periodo das AQUAS ..........ceeeeeiiiiiiiiciciiie e 25
RESUIMO ... ettt et e e e et et e e e et e e e et e e e eaa e e een e e eenaas 25
Y 011 = To! PSP PPPPPUPPPPPR 26
1] (o o 11 o> o S PPSRRRS 27
MALEIIAl € IMETOUOS ... ettt et e e et e e e e e e e e e e e e e e s e bbbt b bbb e s e e e eees 27
RESUItAAOS © DISCUSSEOD ...ccevviiiitiiiiiiie e e e e e e e ettt ettt a e e e e e e e e e e e e e e eeeeesetbbns i a e e e e e eeeeaaeeaees 33
(0] o Tod [§ {0 1SRRI 39
1T = LD = W O | = Lo - PP PPPPPPPPPPPPP PR 40

Capitulo 3 - Glicerina bruta em suplementos para novilhas mesticas em pagens... 44

RESUIMO .. et e et et e et e e e et e e e et e e e eaa e e e ena e e eennas 44
Y 011 = To! PSP PPPPPUPPPPPR 45
1] (o o 11 o> o S PPSRRRS 46
MALEIIAl € IMETOUOS ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e s e e bbbt b bbb e e e e e eees 47
RESUItAAOS © DISCUSSEOD ...ccevvviiitiiiiiiie e e e e e e e ettt ettt s e e e e e e e e e e e e e et eeeeeetbann i aa e e e e e aaeaeeeaees 52
(0] o Tod [§ K]0 1SRRI 60
1T = LD = W O = Lo - PP PPUPPPPPPPPRR 61

Capitulo 4 - Composicdo quimica e composicdo em acidos graxos da earte

novilhas alimentadas com glicerina bruta na suplementacdo em pastagem................. 65

Vi



Y 0111 > To! PSP PPPPPPPPRPPRR 66
INETOTUGEID ...ttt et e e e e e e e e e e e e s e s e e e e e e e e et e e e e eeeeas 67
MALEIIAl € IMETOUOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e bbb bbb e e eeeeeees 68
RESUIAAOS € DISCUSSEOD .....cceiiiiiiiiiittiie ettt e e e e e e e e e e e e e e s e s s bbbttt e e e e e e e e e e eaeeeaaaaassaaanns 71
(O] o Tod U 157= Lo 1P 77
=T = 1= O | =T - WP 78

Capitulo 5 - Correlacéo entre o consumo e a deposicao de acidos gragosnovilhas

alimentadas com glicerina bruta em pastagem dBrachiaria brizantha....................... 81
RESUIMO ... et e et et e et e e e e et e e e et e e e et e e een e e eenaas 81
Y 0111 =T PSP PPPPPPPPRPPRR 82
1] (oo 11 o> o 0SSR 83
MALEIIAl € IMETOUOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e bbb bbb s e e e e ee s 83
RESUItAA0OS © DISCUSSED ...ccevvviiitiiiiiiae e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaetbaan e a e e e e eeaeaaeeeees 88
(0] o Tod U 157= Lo 1SRRI 94
1] = LD = W O = Lo - PP PPPPPPPPPPPRR 95

Capitulo 6 - Viabilidade econémica do uso da glicerina brutane suplementos para

NOVIlNas MEeSHICAS €M PASTAGENS. ......uuuiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e rabnnn s 98
RESUIMO ... ettt e e e e e et e e e et e e e et e e e e b e e eea e eeenaas 98
Y 013 = Lo ST TP PPPPPPPPPPPP 99
1 (o0 11 o> Vo S 100
Y E= =T = U 1Y 1= (o o [0 USRI 101
RESUItAAOS © DISCUSSEOD ....cevvviiiuiiiieie e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eaeabsabn e e e e e e e eeaeaaeeeees 106
(0] [0 11K 1T PP PPPPPPPPPPPPR 111
1] = LD = W O = To - P PPPPPPRPPPPPPPPR 112

Vii



RESUMO

ALMEIDA, Vitor Visintin Silva de Almeida, D.Sc., Universidade Fedlede Vicosa,
outubro de 2011Glicerina bruta em suplementos para novilhas mesticas em
pastagensQOrientador: Augusto César de Querioz.

Objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo da glicerina bruta ncesguito de
novilhas criadas em pastagens, sobre consumo, digestibilidade e o desempenho
verificar a composicdo quimica e em acidos graxos da carne dbasoeiiadas em
pasto; investigar correlacdes entre o consumo e a deposicao degéaiab@sna carcaca
de novilhas criadas em pasto; avaliar o comportamento ingestivo no peeodo
transicdo seca-aguas e aguas; verificar as respostas ecan@aninalusdo de glicerina
bruta na dieta. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, Holandéblx Zem peso
inicial médio de 301,5 kg, distribuidas em um delineamento inteiramastalisado,
com quatro tratamentos e nove repeticbes por tratamento. Os afuraaismantidos
em sistema de producdo em pastoBdachiaria brizanthacv. Marandu, em lotacao
rotativa, durante o periodo de transicdo seca-aguas e aguasta@eritas testados
foram 0,0, 3,33, 6,66 e 9,99% de inclusédo de glicerina bruta na matériatsteant
substituicdo ao milho, fornecidos a um nivel de 0,7% PC. Os consumos dedbtS
nutrientes das dietas experimentais nao foram influenciadosngkiado de glicerina
bruta, com excec¢édo dos consumos de EE e CNF. Os coeficierdegesdgbilidade da
MS e dos nutrientes das dietas experimentais ndo foram inldesoela incluséo de
glicerina bruta, exceto do EE. A glicerina bruta ndo afetou entilgsnho dos animais,
0s quais apresentaram valor médio de 649 g/dia. A espessura de gardiaacaca
apresentou efeito linear crescente com a adicao de glicersiataaAs concentracoes
de umidade, cinzas e proteina do muscutmgissimus dorsindo apresentaram
diferenca com a incluséo da glicerina. O teor de gorduradatearne foi aumentado
com a adicdo de glicerina na dieta. A deposicdo na carne dos g@saos margarico
(17:00), 8-heptadecendico (17:01), vacénico (191 e CLA (18:2-c¥11) aumentou,
enguanto a de pentadecendico (15:01) diminuiu com a incluséo de glicediesan®s
demais acidos graxos ndo foram alterados pela adicdo da gli€@sinaores totais de
acidos graxos saturados (AGS), insaturados (AGI), monoinsaturados IfAGM
poliinsaturados (AGPI), acidos graxos n-6, acidos graxos n-3, razdo AGPl:AGS-e
3 nédo foram influenciados. O consumo do acido oléico (18:1n9) correlacierumumsa
deposicdo dos &cidos 12:0, 14:1, 15:.0 e 17:0 de forma moderada positiva e
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negativamente com acido 15:1. A deposicdo do acido graxo 18:1n7t correla@onou-s
moderadamente com praticamente todos os acidos presentes naaditetel )0, 16:0,
16:1, 17:0 e AGS. De forma diferente o 18:2n6 correlacionou-se apendsdy 16:1,
AGS e a AGPI/AGS. O 18:2¢c9t11 (CLA) apresentou correlacdo maead quase
todos os acidos graxos presente na dieta. Sendo que a correlacayafioangara 0s
acidos 14:0, 15:0, 18:3n3, 20:1, 20:1n9, AGPI, AGPI/AGS.& inclusdo de glicerina
bruta diminui os tempos de pastejo e cocho, e aumentou o tempo em éandais

no periodo de transicdo seca-aguas. A ruminacao foi influenciadantke doadratica.

A alimentacdo (minutos/kg de MS e FDN) foi reduzida, enquanto anagéo
(minutos/kg de MS e FDN) apresentou efeito quadratico com a inclusdoeatenglids
variaveis tempo gasto para cada bolo ruminado, nimeros mastigacbeopmpor dia
nao foram influenciadas. O numero de bolos por dia apresentou efeito igoaddat
nameros de periodos de pastejo, 6cio, ruminacao e cocho nao foram influepelados
inclusdo de glicerina bruta, apresentando valores médios de 15,1, 24,9 e 13,3 e 3,71
periodos por dia, respectivamente. A eficiéncia de alimentacdareagéu (kg /hora de
MS e FDN) aumentaram com a inclusdo da glicerina bruta na. digtinclusdo de
glicerina bruta promove melhoria na eficiéncia de alimentacammacéo de novilhas
em pastejo. No periodo das aguas a tempo gasto com alimemegaims/kg de MS e
FDN) né&o foi afetadas, enquanto a ruminacao (minutos/kg de MS e feDidjluzida
com a inclusédo de glicerina. As variaveis numeros de bolos por déstegatdes por
dia apresentaram efeito linear com os niveis de inclusdo. O gespwpara cada bolo
ruminado e o numero de mastigagdes por bolo néo foi influenciado. #tdogie MS

e FDN (g/refeicdo) apresentou efeito quadratico e a efiei@wcalimentacdo expressa
por kg de MS e FDN por hora néo foi influenciada pela inclusdo deigécea dieta.
As eficiéncias de ruminacéao foi melhorada com a adicdo derighc A inclusdo de
glicerina bruta nas dietas afeta alguns parametros do compomamegestivo de
novilhas em pastagens. A produgcédo de carne nado foi alterada conusfonde
glicerina na dieta. A inclusdo de glicerina provocou reducéo de at@d4®Preco do
concentrado. Houve aumento significativo no saldo total que passou de 3,76 para 91,89
Reais/ha com a inclusédo de glicerina. A inclusdo de glicériata no suplemento foi
capaz de elevar o valor presente liquido e a taxa internacdeorenostrando ser uma
alternativa para baratear o custo de produgéo de animais suplementados a pasto.



ABSTRACT

ALMEIDA, Vitor Visintin Silva de, D.Sc., Universidade Federal d&osa, October,
2011. Crude glycerin supplements for crossbred heifers on paste. Adviser:
Augusto César de Queiroz.

The objective was to evaluate the effect of the use of crugeergh
supplementation in heifers reared on pasture on intake, digestiltityperformance,
check the chemical composition and fatty acids in beef heifessdran pasture, to
investigate correlations between consumption and deposition fattyiadits carcass
of calves raised on pasture; evaluate the ingestive behavior iratisgion period dry-
water and water, check the economic responses to the inclusiardefglycerin in the
diet. 36 heifers were used crossbred Holstein x Zebu, with iawi@tage weight of
301.5 kg, distributed in a completely randomized design with foumtesds and nine
replicates per treatment. The animals were kept in pastwa@ugiion system in
Brachiaria brizantha cv. Marandu in rotational stocking during the pariod of
transition waters and waters. The treatments tested were 0.0, 3.33n6.6699%
crude glycerin inclusion in the total dry matter in replacemerbatf, provided a level
of 0.7% PC. The intakes of DM and nutrients of the experimental diets not
influenced by the inclusion of crude glycerin, except for the consumpfi®&E and
NFC. The digestibility of DM and nutrients of the experimentatd were not
influenced by the inclusion of crude glycerin. The crude glycerimdidaffect animal
performance, which showed a mean value of 649 g/day. The thicknéas infthe
carcass showed increased linearly with the addition of glyaerithe diet. The
concentrations of moisture, ash and protein the Longissimus dorsi shovaifterence
with the addition of glycerin. The total fat content of meat waseased with the
addition of glycerin in the diet. The deposition of fatty acids intrbeasy (17:00), 8-
heptadecendico (17:01), vacénico (18:1 n-7t) and CLA (18:2 c9-t11-) increasie,
the pentadecendico (15 : 01) decreased with the inclusion of glycettud itiet. The
other fatty acids were not altered by the addition of glycerlre #otal content of
saturated fatty acids (SFA), unsaturated (UFA), monounsaturatedFAM
polyunsaturated (PUFA), n-6 fatty acids, fatty acids n-3 PUR&A:r&FA and n-6: n-3
were not affected. The consumption of oleic acid (18:1 n9) correlatdd the

deposition of acids 12:0, 14:1, 15:0 and 17:0 moderately positively and negatitrely



acid 15:1. The deposition of the fatty acid 18:1 n7t moderately cwdelaith almost
all the acids in the diet except 14:0, 16:0, 16:1, 17:0 and SFA. Differtéiath the 18:2
n6 was correlated only with 16:0, 16:1, SFA and PUFA/SFA. The c9t11(C8R)
showed moderate correlation with almost all fatty acids irdibe Since the correlation
was negative for acids 14:0, 15:0, 18:3 n3, 20:1, 20:1 n9, PUFA, PUFA/SFA and n3.
The inclusion of crude glycerin decreases the time of graniddraugh, and increased
leisure time animals in the transition period dry water. Runmnawas influenced
quadratically. The power (min/kg DM and NDF) was reduced, whitenating (min /
kg DM and NDF) had a quadratic effect with the addition of glycérhe variables of
time spent for each ruminated cake, cake and numbers chews pegrgayot affected.
The number of cakes per day showed a quadratic effect. The nuofbgrazing
periods, leisure, rumination and troughs were not influenced by thesioiclof crude
glycerin, with mean values of 15.1, 24.9 and 13.3 and 3.71 times per dagtivetpe
The efficiency of feeding and rumination (kg / hour of DM and NDF) increasécdthat
inclusion of crude glycerin in the diet. The inclusion of crude gigc@romotes
improvement in the efficiency of feeding and rumination in grazingeise
In the period of time spent on water supply (minutes’/kg DM and ND&9 mot
affected, while ruminating (min/kg DM and NDF) was reduced \lign addition of
glycerin. The variable number of cakes per day and chews per daylinedraeffect
with the levels of inclusion. The time taken for each cake rueghahd the number of
chews per bolus was not influenced. Intake of DM and NDF (g /madlahquadratic
effect and efficiency of power expressed per kg DM and NDF hmer was not
influenced by inclusion of glycerol in the diet. The efficiencadsrumination was
improved with the addition of glycerin. The inclusion of crude glyceridiets affects
some parameters of the feeding behavior of heifers on pasturepidattion was not
modified by the inclusion of glycerol in the diet. The inclusion gfcgtol caused a
reduction of up to 14.93% in the price of the concentrate. A significarease in the
total balance which increased from 3.76 to 91.89 reais / ha with theoadtfiglycerin.
The inclusion of crude glycerin in the supplement was able totreeseet present value
and internal rate of return, proving to be an alternative to loweprtiauction cost of

supplemented animals on pasture.
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INTRODUCAO

Os sistemas de suplementacdo de bovinos em pastejo constituem @pefio vi
para 0os pecuaristas, pois aléem de nao exigirem atividadmlagpara a producéo de
volumosos, como os confinamentos, permitem melhorias significativasidioss de
produtividade do rebanho e de condicdes de manejo das pastagens (Paulino et al
2001).

Em geral, plantas forrageiras podem produzir grandes quantidades é@&a mat
seca digestivel por area no periodo de maior crescimento, emboisenagme
desequilibrio de nutrientes ao longo do ano (Reis et al.,, 2004). Estagodis
necessitam ser corrigidas, sem que o consumo da forragemosggometido. A
suplementacdo multipla estratégica, ao corrigir as distor¢codisatjuas da forragem
consumida pelo animal, constitui alternativa tecnoldgica efetivianportante na
otimizacao dos nutrientes fornecidos pela dieta basal (Euclides & Medeiros, 2005).

O aumento do custo da racdo exerce pressao significativa solalzlicade
dos sistemas que utilizam a suplementacdo de bovinos em pastagempnualucao de
carne. Assim, a busca por alternativas que promovam a susteatéditia unidade de
producao, definidas, principalmente, pelas questdes ambientais, econOrsorasise
tornam-se alvos das atuais pesquisas.

Atualmente, varios residuos estdo sendo testados na alimentacdd, anim
quando utilizados em substituicdo a ingredientes da ragao perredezirro custo de
producao.

Com a recente perspectiva de esgotamento das reservas def@ntgticas de
origem féssil, 0 uso da biomassa como insumo energético, ganha esgAsOURSA0
sobre o desenvolvimento de uma matriz energética mundial mais ststePeBquisas
apontam a utilizacdo de combustiveis derivados da biomassa agri®lapmo o
etanol e biodiesel, como alternativa promissora e com particigagdoente na matriz
energética mundial.

O aumento de producgéo de biodiesel pode ser economicamente viabilizado, se
forem encontradas novas aplicagcdes para os subprodutos gerados, coneoire glic
bruta, pois as atuais utilizagdes possivelmente n&o serdo sufiaerse forem, podem
nao ser economicamente viaveis. Tem-se constatado que para cadde0iatiesel
produzido pela reacdo de transesterificacdo, sdo gerados 10 m?3 aedmalloruta
(GONCALVES, 2006).



HILL et al. (2006) destacaram que o0s biocombustiveis para seremsyiave
devem fornecer beneficios ambientais, serem economicamente ¢twmopeti ainda
serem produzidos em larga escala, sem comprometer a produgao de alimentos. O tipo de
Oleo para producdo do biodiesel pode ser obtido de vegetais, gorduras amimais
residuos domeésticos, de restaurante industrial e de rede diotidistNa area vegetal,
as principais fontes de 6Oleo sdo: soja, girassol, amendoim, caalbite, @lgodéo e
mamona. Na area animal, o sebo de boi, a gordura de frango e dos &oiras s
principais fontes de 6leo para producéo do biodiesel.

Segundo a AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO (2010), em 2009, a
producdo de biodiesel no Brasil foi de aproximadamente 1,6 bilhddra® tom a
geracado de 160 milhdes de litros de glicerina bruta como subproduto. A glicerina bruta,
quando purificada, pode ser usada na producéo de tabacos, na indastria alimenticia, em
bebidas e para producdo de cosméticos (PERES et al., 2005). No eséanto,
necessarios processos complexos e de alto custo para que essa nragaicance as
exigéncias em nivel de pureza necessarias para esteBIWZ,(2005), visto que a
glicerina bruta apresenta impurezas, como agua, catalisadorin@l@al acido),
impurezas provindas dos reagentes, acidos graxos, ésteres, etanoltamol,me
propanodiol, monoéteres e oligbmeros de glicerina.

No Brasil tem ocorrido grande variacdo na composicdo deste produto,
encontrando-se glicerinas brutas com 40 ou 80% de glicerol. Aigéicbruta que
contem 40% de glicerol possui como principal impureza acidos graxo®maertedos
em biodiesel.

Moreira & Carvalho (2009) esclarecem que o termo glicerinaligagktd para
compostos com 95% ou mais de glicerol em sua composicdo, mar@nglibruta
obtida no processamento do biodiesel € composta por menos de 95% de Qlideos!
autores (Rivaldi, et al., 2007) citam que dependendo da tecnologia empregada
recuperacdo dos reagentes utilizados na reacao de transeségrificglicerina bruta
pode apresentar niveis de até 60% de glicerol em sua composicaatd;sadiado ao
grande volume estocado, torna o seu valor comercial baixo, entre R$ 0,20 a R$ 0,40/kg.

No processo industrial de producdo do biodiesel é utilizada uma quantidade de
alcool em excesso para a ocorréncia da reacdo. Ao final do mramEsse separacao
entre a fase dos ésteres de acidos graxos, que constitui o bjalesase aquosa, que

consiste da glicerina bruta, contendo o excesso de alcool ndo reagjicloc@®o agua
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e outras impurezas (Figura 1). Parte deste alcool que néao réageuperado ao final
do processo e reutilizado, havendo ainda sobra de residuo de alcool na glicerina bruta. O
resultado dessa reag¢do quimica é a obtencdo do biodiesel e termdsubproduto a

glicerina bruta, com teores de glicerol variando de 80 a 95% (RAMOS et al., 2000).

Figura 1 — Processo de producéo do biodiesel (SEBRAE, 2007)
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Héa evidéncias de que a glicerina bruta pode se constituir emngnediente
energético com potencial para substituir parte do milho nas dietd®uileos em
crescimento e em terminacdo. Entretanto, existem duvidas quantovelontdis
adequado a ser usado.

A glicerina bruta poderia ser incluida em dietas de ruminante® aom
ingrediente energético e substituir outros ingredientes utilizadadimentacdo como

0s cereais, e tendo como consequéncia, uma redu¢do nos custos com a alimentagéo.



Em 1953, Johns reportou que a adicao de glicerol ao conteudo ruminal, resultou
em formacé&o de acido propiénico. A maior parte do propionato produzido € removido
do sangue portal pelo figado, sendo a rota metabdlica usual, o cicieltge Knde o
succinil-CoA ap0s reacdes bioquimicas, origina o oxaloacetato que god#lizado
para formar glicose pela via gliconeogénica (Valadares Filha&, R006).

O glicerol também pode ser absorvido diretamente pelo epitélimalynsendo
convertido em glicose no figado. A enzima glicerol quinase conviezezaj e ATP a
glicerol-3-fosfato e ADP ao nivel de triose fosfato, direcionanddiaergl para a
gliconeogénese (Krehbiel, 2008). Assim, a glicerina apresenta @tpaca aplicacéo
como substrato gliconeogénico para ruminantes. Trabue et al. (20§t)ram que
80% do glicerol € metabolizado no rimen apés 24 horas, e por ser felmenta
principalmente a propionato, resulta no decréscimo da relacdo gmefgitmato no
ramen. Segundo Krehbiel (2008) além do aumento na producdo de propionato ha
também producédo de butirato no rimen devido a inclusdo de glicerol taaddie
ruminantes.

Diante da escassez de estudos que avaliem a utilizacdo danglicaita no
suplemento de novilhas criadas em pastagens, torna-se importanessariecavaliar
qual o nivel de substituicdo do milho por glicerina bruta na dietaug ekeitos

nutricionais e nas caracteristicas de carcaga, bem como sua viabilida@laieaon
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Comportamento ingestivo de novilhas sob pastejo recebendo glicerina bauho
suplemento no periodo de transi¢cado seca-aguas

Resumo— Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da inclusédo de glicerina
bruta sobre o comportamento ingestivo de novilhas mesticas suplememtpdat.
Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso inicial médio de 301 tkifpuidas

em um delineamento inteiramente casualisado, com quatro tratamentus/e
repeticbes por tratamento. Os animais foram mantidos em sideepraducédo a pasto

de Brachiaria brizanthacv. Marandud, em lotacdo rotativa. Os tratamentos testados
foram 0,0, 3,33, 6,66 e 9,99% de inclusédo de glicerina bruta na matériatsteant
substituicdo ao milho. A inclusdo de glicerina bruta diminui os tempgzsasiejo e
cocho, e aumentou o tempo em 6cio. A ruminacao foi influenciada de foruohatgea

A alimentacdo (minutos/kg de MS e FDN) foi reduzida, enquanto anagéo
(minutos/kg de MS e FDN) apresentou efeito quadratico com a inclusdoeatenglids
variaveis tempo gasto para cada bolo ruminado, nimeros mastigacbeopmopor dia

nao foram influenciadas. O numero de bolos por dia apresentou efeito igoaddat
nameros de periodos de pastejo, 6cio, ruminacao e cocho ndo foram influepelados
inclusdo de glicerina bruta, apresentando valores médios de 15,1, 24,9 e 13,3 e 3,71
periodos por dia, respectivamente. A eficiéncia de alimentacdareagéu (kg /hora de

MS e FDN) aumentaram com a inclusdo da glicerina bruta na. digtinclusdo de
glicerina bruta promove melhoria na eficiéncia de alimentac@mmacéo de novilhas

em pastejo.

Palavras-chave: eficiéncia de alimentacdo, eficiéncia waeinacdo, ingestao,

mastigacao



Ingestive behavior of grazing heifers receiving crude glycerin supplemégation

during the dry-water transition

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effech@é@ision of crude
glycerin on the ingestive behavior of crossbred heifers supplementgasture. 36
crossbred heifers were used, with initial average weight of 3@j,.%listributed in a
completely randomized design with four treatments and nine reglipatetreatment.
The animals were kept in pasture production system of Brachimizantha cv.
Marandu in rotational stocking. The treatments tested were 0.0, 3.33, 6.669866
crude glycerin inclusion in the total dry matter in replacemebaf. The inclusion of
crude glycerin decreases the time of grazing and trough, anchsedrdeisure time.
Rumination was influenced quadratically. The power (min/kg DM am)Nwas
reduced, while ruminating (min/kg DM and NDF) had a quadratic tefieth the
addition of glycerin. The variables of time spent for each rutethaake, cake and
numbers chews per day were not affected. The number of cakeayashaowed a
quadratic effect. The numbers of grazing periods, leisure, rumiratidriroughs were
not influenced by the inclusion of crude glycerin, with mean vatieks.1, 24.9 and
13.3 and 3.71 times per day, respectively. The efficiency of feexhdgrumination
(kg/hour of DM and NDF) increased with the inclusion of crude gigcer the diet.
The inclusion of crude glycerin promotes improvement in the efficiehdgeding and

rumination in grazing heifers.

Keywords: power efficiency, efficiency of rumination, eating, chewing



Introducao

O sistema de producdo de bovinos é propenso a variagcdes no decorrer do ano,
principalmente no periodo seco, devido as oscilagbes que ocorrem na quamtidade
qualidade da forragem ofertada. O uso de suplementacdo es&rgiéde contornar o
problema causado com a reducdo na qualidade da forragem, por contrilauir par
aumentar o consumo de matéria seca potencialmente digestiveigestibilidade da
forragem disponivel, resultando em melhor desempenho produtivo dos animais.

Os principais efeitos da suplementacdo s&o observados no consmao e
digestibilidade da forragem, como resultado de alteracdes no amhiemteal e na
populacdo microbiana, os quais afetam os fatores determinantessi@aliguminal, o
fluxo da digesta através do rumen e a disponibilidade de nutrientesipsorcdo no
intestino (Ospina et al., 2003).

A ingestdo de matéria seca potencialmente digestivel (MSpdyeexapel
importante no desempenho dos animais, ja que € responsavel pelo ingressentes
para atender as exigéncias nutricionais.

O Brasil estd entre os maiores produtores e consumidores de Biatbese
mundo, desde 1° julho de 2009, um acordo estabelecido pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), o 6leo diesel comercializadtoelm Brasil, devera conter
obrigatoriamente, 4% de biodiesel. Com isso, esta havendo um aumento naguoeluc
biodiesel, consequentemente de glicerina bruta, pois esta repraseenadamente
10% do peso do Oleo ou gordura utilizados para producdo de biodiesel (Dasari e
2005). Portanto sendo considerada uma excelente fonte alternativipatéizada na
composicao de suplementos para animais criados em pasto.

O fornecimento de concentrado geralmente altera o comportamenttvimges
(tempos de pastejo, ruminacdo e 6cio) de animais em pastejsl &ijess, 1993).
Animais sob suplementacdo percorrem diariamente maiores hstamcescolhem
melhor a forragem, portanto, sdo mais seletivos em comparagéimnais mantidos
exclusivamente em pastagem (Adams, 1985).

Segundo Silva et al. (2010) os resultados encontrados na literatarante$ as
alteracdes provocadas pela suplementacdo a pasto sobre o compriagestivo dos

ruminantes sao controversos.



Assim objetivou-se com este estudo avaliar o comportamento wroyedi
novilhas mesticas em pastagemnBdachiaria brizanthasob suplementacdo com niveis

de glicerina no concentrado no periodo de transi¢cdo seca-aguas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do
Largo, BA. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso inié@dionde 301,5 kg
e 11 meses de idade. O periodo experimental foi de 84 dias sendosldedtileados a
adaptacdo dos animais ao manejo e as dietas experimentamsmas &oram mantidos
em sistema de producédo a pasto, em pastejo rotacionaBiacigaria brizanthacv.
Marandu em area de 14 ha, divididos em oito piguetes de mesma area.

Os tratamentos testados foram: GO = 0,0% de inclusdo de glitettea na
matéria seca total em substituicdo ao milho; G3,33 = 3,33% de indiesdlicerina
bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho; G6,66 = 6,66A6ldsdo de
glicerina bruta na matéria seca total em substituicio ao nB8®9 = 9,99% de
inclusdo de glicerina bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) para serem iscgsotei
isoenergéticas, fornecidas diariamente as 10 horas (Tabelandl),relacéo

volumoso:concentrado de 60:40%.

Tabela 1 - Composi¢ao percentual dos suplementos com base na matéria natural
Inclusdo de glicerina (% MS)

Ingredientes (%)

0,0 3,33 6,66 9,99
Milho gréo 90,7 78,8 66,5 55,0
Farelo de Soja 2,9 5,0 7,2 9,3
Glicerina 0,0 9,7 19,6 28,9
Uréia 2,9 2,9 2,9 3,0
Mineral * 1,5 1,5 1,6 1,6
Calcario 1,4 1,4 1,3 1,3
Fosfato 0,6 0,7 0,9 1,0

! Composicdo percentual: Cloreto de sédio (NaCl), 47,15; Fosfato bicékéco,
Sulfato de zinco, 1,5; Sulfato de cobre, 0,75; Sulfato de cobalto, 0,05; lodato de
potassio, 0,05; Sulfato de magnésio, 0,5

O pasto foi avaliado a cada 28 dias, para estimar a disponibilidadéSde
(Figura 1), retirando 12 amostras colhidas ao nivel do solo com um quadrado dé 0,25 m

conforme metodologia descrita por McMeniman (1997). Foram utilizeittopiquetes,
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diferidos no inicio de maio. Para reduzir a influéncia da varidgdbiomassa entre
piquetes, as novilhas permaneceram em cada piquete por seteapids esse periodo,
foram transferidos para outro, em um sentido pré-estabelecido de formaaleator

3,5 1
3,0 A
2,5 A

2,0 A

1,5 1

1,0 A

Disponibilidade Toneladas/hectare

0,5 A

0,0

DTMS DMSpd Folha Colmo Material morto

Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca (DTMS), rzateca
potencialmente digestivel (MSpd), folha, colmo e material
morto daBrachiaria brizantha
Antes da retirada das amostras, foi estimada visualmentet@iangeca da
biomassa da amostra. Utilizando-se os valores das amostras cogtagktiimadas
visualmente quando foi jogado 50 vezes o quadrado e posteriormentéciibadan a
biomassa de forragem expressa em kg/ha pela equacéo proposta por Gardner (1986).
Foi utilizada a técnica do triplo emparelhamento (Moraes etl990) para
estudar o acumulo de biomassa no tempo, com 0s quatro piquetes que giarmane
vedados por 28 dias funcionando como exclusores. O acumulo de MS, nos diferentes
periodos experimentais, foi calculado multiplicando-se o valor da daxacumulo
diario (TAD) pelo numero de dias do periodo.
A estimativa da TAD de MS foi realizada através da equacao paopos
Campbell (1966):
TAD,;= (G -FR-g/n
em que: TADj = taxa de acumulo de matéria seca diaria riodoej, em kg
MS/ha/dia; G= matéria seca final média dos quatro piguetes vazios no instamnteg
MS/ha; F_ 1= matéria seca inicial média presente nos piquetes vaziostaotns— 1,

em kg MS/ha; n = namero de dias do periodo |.

11



A estimativa da matéria seca potencialmente digestivepdW8o pasto, foi
realizada conforme descrito por Paulino et al. (2006):

MSpd = 0,98 (100 — %FDN) + (%FDN — %FDNi)

Para estimar a producdo fecal utilizou-se o 6xido crdmico comaoaohati
externo, fornecido diariamente as 9 horas em dose Unica de 10 greondgcionada
em papelote durante 12 dias com sete dias para adaptacédoagdegid fluxo de
excrecao do marcador e cinco dias para coleta das fezes.

As fezes foram colhidas uma vez ao dia, durante cinco dias, no mod#nto
administracéao do indicador, diretamente da ampola retal, e arrdagezrTa camara fria
a -10 °C. As amostras de fezes foram analisadas por espechetica de absorcao
atdbmica para dosagem de cromo. A excrec¢do fecal foi estintdidando-se o 6xido
crdomico, sendo calculada com base na razdo entre a quantidade do irfdicesbicia e
sua concentragdo nas fezes, , segundo a equacao:

EF = (CrFornecido/CrFeze$x100
onde: CrFornecido— quantidade de cromo fornecida (ggezes-concentracado do
indicador nas fezes (%).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizacdo @adodi
diéxido de titanio, o qual foi fornecido na quantidade de 10 g por animalirate ao
concentrado, durante doze dias, segundo procedimento descrito por Vdkitares
al. (2006), seguindo o mesmo esquema de coletas de fezes descritm qddd
crdomico, através da equacao:

CMSS= (EF xTiOFezeg+TiOSuplemento
onde: TiOFezes e TiOSuplemento — referem-se a concentragdxm die titdnio nas
fezes e no suplemento, respectivamente.

A determinacdo da concentracao de titanio foi feita por meio dstd@acida,
com acido sulfurico, a 40TC, seguida da adicdo de agua oxigenada 30%, transferéncia
para baldo volumétrico, completando o volume para 100 mL e filtrpgeanobtencao
da solucdo. A leitura foi efetuada em espectrofotometro de absatgéoca, no
Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi utilizado o indicador
interno FDN indigestivel (FDNi), obtido apds incubacé&o ruminal por 240 ((Gessali,
2006), de 0,5 g de amostras de alimentos, sobras e fezes, utlizata® sa
confeccionados com tecido no tecido (TNT) gramatura 100 (109, &m 5 cm. O
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material remanescente da incubacao foi submetido a extracadetergente neutro,

para determinacdo da FDNI.

O consumo de MS de volumoso foi calculado da seguinte forma:

CMS (kg/dia) =

[(EFXCIF) — IS]

Clv

+ CMSS

em que: EF = excrecéo fecal (kg/dia), obtida utilizando-8«i@o crémico, CIF =

concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg) e CIV = concentd;dodicador no

volumoso (kg/kg).

As analises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, prbteitza (PB) e

extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento, sobras efdeaesrealizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi exdondeduzindo-se o

teor de cinzas do valor de matéria seca.

Tabela 2 — Composicao quimica dBrachiaria brizanta,concentrados e das dietas

totais

. 0 T .. Incluséo de glicerina (% MS)
Ingrediente (%) Brachiaria brizantha 0 333 6.66 9.99
Matéria seca 27,94 92,3 93,2 93 92,15
Proteina bruta 7,78 17,68 17,94 18,3 18,55
Extrato etéreo 2,15 2,53 5,36 8,62 11,08
Carboidratos totais 80,54 7484 71,41 67,29 63,94
Carboidratos néo fibrosos 22,09 63,82 62,51 60,50 57,74
FDNcp 62,92 11,02 8,9 6,79 6,2
FDA 33,45 4,72 4,63 4,57 3,65
Cinzas 9,37 4,95 5,29 5,79 6,43
NDT? 64,89 84,60 88,37 92,61 95,19
Dieta total
Proteina bruta 12,17 12,25 12,23 12,5
Extrato etéreo 2,28 3,27 4,42 5,28
Carboidratos totais 79,51 7852 77,36 76,34
Carboidratos néo fibrosos 39,57 38,87 37,38 37,59
FDNcp 39,94 39,65 39,98 38,75
FDA 23,31 22,74 22,46 21,78
Cinzas 6,04 5,96 5,99 5,88
NDT* 7294 74,35 75,73 77,20

! Estimado segundo NRC (2000)

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffext. €1992),
como: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).
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Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e p(GfeFep)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que: CNFcp = (1(-DNép —
%PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundks\W£99),
mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinfde@qua

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED

em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNEc@INFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel. Os teores de nutrientestidigis totais estimados
(NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados coafegquacdes descritas
pelo NRC (2001).

As observacgdes referentes ao comportamento animal foram dealizie forma
visual, durante dois periodos de 24 horas, a intervalos de 5 minutos. idgeigar
comportamentais observadas e registradas foram: 6cio, ruminacéeo masocho,
sendo que os tempos de alimentagéo e ruminacdo ainda foram caleataflvg;do do
consumo de MS e FDN (min/kg MS ou FDN).

Foram realizadas a contagem do numero de mastigacbes memrcieas
determinacdo do tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal, para cada
animal, com a utilizacdo de cronémetro digital. Para obtencdo datasndas
mastigacoes e do tempo, foram feitas as observacdes deokb8sruminais em trés
periodos diferentes do dia (09-12, 15-18 e 19-21 horas), segundo (BurgeP@d@).
Para obtencdo do numero de bolos diarios, procedeu-se a divisdo do temple total
ruminacao pelo tempo médio gasto na ruminacao de cada bolo, descrito anteriormente.

A discretizagdo das séries temporais foi feita diretanmeadeplanilhas de coleta
de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentacéo, &areid@g. A
duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divis@mngos
diarios de cada uma das atividades pelo numero de periodos discretosmeonf
descrito por Silva et al. (2006).

As variaveis g de MS e FDN/refeicdo foram obtidas dividindo-s®nsumo
médio individual de cada fracdo pelo nimero de periodos de alimentacéo por dia (em 24
horas). A eficiéncia de alimentacao e ruminacao, expresséenage MS e g /hora de
FDN, foi obtida pela divisdo do consumo médio diario de MS e FDN pelooténtal
despendido em alimentag&o e/ou ruminacdo em 24 horas, respectivarserggayeis
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g de MS e FDN/bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio individuadd#e c
fracao pelo nimero de bolos ruminados por dia (em 24 horas).

A taxa de bocado (TxB) dos animais de cada tratamento foi dstipta meio
do tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados (Hodgson, 1982). Para o calculo da
massa de bocado (MaB), dividiu-se o consumo diario pelo total de bocadios di
(Jamieson & Hodgson, 1979). Os resultados das observagdes de bocadosgéaleglut
foram registrados em seis ocasifes durante o dia, conforme Bagdiq2009), sendo
trés avaliacbes durante a manha e trés a tarde, e usadosntpantaédeterminar o
namero de bocados por dia (NBD), que € o produto entre taxa de bocado e tempo de
pastejo.

Os dados foram avaliados por meio de andlises de variancia grdesé®,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e GenétRAEG (SAEG, 2000). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significimgicoeficientes de
regressao, utilizando-se o teste t em nivel de 5% de probabilidddedeterminacéo
(r%), e com o fendmeno biolégico estudado.

Resultados e Discussao

Os dados referentes aos consumos de MS e FDN, os tempos despendidos nas
atividades comportamentais estdo apresentados na Tabela 3. Aoimbdugdicerina
bruta na dieta nao alterou (P>0,05) os consumos de MS e FDN, os gqeaentgpam
valores médios de 7,68 e 3,03 kg, respectivamente.

O tempo de pastejo apresentou reducéo (P<0,05) de 507,2 a 432,2 minutos, com
a inclusao de glicerina. Apesar da pequena reducéo (75 minutos}oegs@tamento
mostra que 0s animais recebendo o tratamento controle utilizavais tempo
pastejando para ingerir a mesma quantidade de MS do que os animezsepiam
glicerina. No periodo de transicdo seca-aguas a pastagemrarsmmiom reduzida
disponibilidade de folhas e elevadas quantidades de colmo e mataal como foi
observado nesta pesquisa (Figura 1), nessa situagdo os anidars t& gastar mais
tempo pastejando, na busca de partes das plantas mais digepiv@isuprir sua

demanda energeética.
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Tabela 3 — Consumo de MS (CMS) e FDN (CFDN) e tempos despendidagtividades de
pastejo, ruminacéo, 6cio e cocho de novilhas recebendo suplementoveisnaei

glicerina
ltem Incluséo de glicerina (%MS) Equacdo de regressao Ccv 2
00 333 6,66 9,99 (%)
Consumo (kg/dia)
CMS 748 7,35 8,16 7,71 [1=7,68 10,6 -
CFDN 3,04 282 3,26 3,02 [1=3,03 125 -
Minutos/dia
Pastejo 507,2 512,5 428,0 432,2 Y =516,417 - 9,29263x 8,3 0,75
Ocio 533,8 510,2 621,3 683,3 Y =503,306 + 16,8001x 95 0,82
Ruminacdo 358,8 375,5 365,5 304,4 Y =357,667 + 12,3123x - 1,75351x11,3 0,99
Cocho 425 44,1 26,9 22,7 Y =455556 -2,2939x 36,7 0,85
Minutos/kg MS
Alimentacdo 73,9 76,9 56,0 59,4 Y =76,2655 - 1,93084x 13,4 0,64

A

Ruminagdo 47,9 52,1 450 39,9 Y =48,5785+ 1,15369x - 0,2089f815,3 0,89
Minutos/kg FDN

Alimentacdo 182,8 202,5 140,1 151,8 Y =192,626 - 4,66179x 15,1 0,49

Ruminacdo 118,0 137,3 112,9 102,0 Y = 120,925 + 4,61023x - 0,67958x 17,0 0,75

7

A regulacdo do consumo € complexa e inclui limitagBes fisicasirole
fisiologico e fatores psicogénicos. O fatores fisioloégicos inclgemtrole da fome e
saciedade pela regido hipotalamica do cérebro (Doughterty & Collins, 2003).

A glicerina bruta utilizada neste experimento € composta aprdamente de
80% de glicerol, sendo um substrato gliconeogénico, e que é medbadipropionato
no rumen (Trabue et al. 2007). Segundo Benson et al., (2002) o propionato é
provavelmente o primeiro a sinalizar o término das refeicdes @@ew fluxo para o
figado aumenta muito durante as refeicbes, aumentando a producéo devidda
sua utilizagdo para producao de glicose, o que sinaliza a saciEdaddato mostra que
0s animais que recebiam glicerina bruta apresentavam saciedatkntanea, causada
pelo rapido aporte de energia, elevando o tempo em Ocio dos animais, oi que f
compensado com um pastejo mais intenso, nos qual os animais fqrarescale
aumentar a massa de forragem por bocado no momento do pastejo (Tabela 4), mantendo
a mesma ingestdo de MS.

O tempo de cocho apresentaram efeito linear (P<0,05) decrescent@a com
inclusdo de glicerina na dieta. Esse comportamento pode sercaukiifdevido a
glicerina bruta apresentar-se de forma muito viscosa, euamedo misturada a ragéo
facilita a apreensédo e a degluticdo do suplemento, proporcionando E@por para

ingerir a mesma quantidade de concentrado.
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O tempo de ruminacdo apresentou padréo de resposta quadratica (Pat®,01) c
estimativa de valor maximo de 379,29 minutos para o nivel de 3,51% deiindes
glicerina. Com a incluséo de glicerina no concentrado ocorreu pequRIGERTEN0s
teores de FDN da racao (Tabela 2), ja que a glicerina, isefitaaefoi adicionada em
substituicdo ao milho. Sendo assim niveis mais elevados de gligendvacam
pequenas reducdes no tempo de ruminagdo, uma vez que o teor de FDN possui
correlagéao positiva com o tempo despendido nesta atividade.

A inclusédo da glicerina bruta aumentou (P<0,05) o tempo em 6écio, 0 que pode
ser explicado pela natureza exclusiva de cada uma das atiyidaol€s um animal ndo
pode estar engajado em mais de uma atividade ao mesmo tempo, o0 qise gavee
competicdo entre as atividades ingestivas na distribuicdo do tempenpekd (Fischer
et al. 1998). Esse comportamento estd em consonancia com o0 compitrtame
apresentado pelas variaveis pastejo e cocho.

Os tempos de alimentacéo (pastejo + cocho) em minutos por kg eéeRDSI
apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05) com a inclugicetena na dieta,
mostrando, assim, que com a inclusdo de glicerina os animaisvatiizaenos tempo
para ingerir a mesma quantidade de MS ou FDN. Essa reducéo davegsande parte
ao tempo de cocho o qual sofreu reducéo de 53% com a inclusao de glicerina na dieta.

A inclusado de glicerina influenciou de forma quadratica (P<0,0%¢mpo de
ruminacdo em minutos por kg de MS e FDN, os quais apresentaram pon&xidea
em 2,76 e 3,39% de incluséo de glicerina bruta, respectivamentecafetd assim que
niveis mais baixos de glicerina no concentrado provem maiores tefaposninacdo
por kg de MS ou FDN, j& que nessas racgdes os teores de FDN sdo mais elevados.

Como a glicerina é constituida basicamente de glicerol (80%éoepossui
nenhum constituinte fibroso, tal caracteristica contribui parawcé® do tempo gasto
em alimentagao e ruminacgdo. Portanto, a mudanca na composi¢caiada di menor
necessidade de mastigacdo nas dietas com glicerina resulgana menor tempo
despendido (min/dia) nas atividades de alimentacdo e ruminacdo, consequexte
nas taxas de alimentacdo e ruminacdo em min/kg de MS e FDN.

A massa de bocado € a variavel de maior relevancia no comportamentiovonges
de animais em pastejo, e explica a maior porcentagem da var@céasumo diério de
forragem, uma vez que a taxa de bocado e o tempo de pastejo témepapdhso

(Chacon & Stobbs, 1976). A massa de bocado aumentou (P<0,05) e a taxa de bocado
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diminui (P<0,05), com a inclusdo de glicerina na dieta (Tabelpodg, em geral,
guando a taxa de bocado diminui, aumenta a massa de bocado, em virtondeodes
tempos de mastigacao (Galli et al., 1996), o que permitiu matagaae consumo de

forragem quando ocorrem variagdes no pasto.

Tabela 4 — Médias de massa de bocado em g/bocado de MS (Mas&@Q)e bocado (n°
bocados/seg) (TxBOC), numero de bocados por deglutido (NumBOC), tempo
por deglutido (TempBOC) e nimero de bocados por dia (BOCDIA) déhaevi
recebendo suplementos com niveis crescentes de glicerina

Incluséo de glicerina (%MS) Equacgéo deregressdo CV r

Item (%)

0,0 3,33 6,66 9,99

TxBOC (n°/seg) 0,82 0,73 0,69 0,62 Y= 0,809751—0,0192228x23,4 0,97

MasBOC (gMS) 0,21 0,23 0,32 0,36 Y= 0,192673 + 0,0165122x26,3 0,96

NumBOC (n° 41,63 45,18 34,56 37,87 Y =39,81 22,6 -

TemBOC (seg) 51,11 59,98 49,78 60,80 Y = 55,42 95 -

BOCDIA (n°) 25103 21948 18201 15603 Y = 25056,9 — 967,069x 20,7 0,99

2

As variaveis numero de bocados (NumBOC) e o tempo gasto (TemB@C)
deglutido ndo foram influenciadas (P>0,05) pela inclusdo de glicerindiata,
apresentando valores médios de 39,81 bocados e 55,42 segundos, respectivamente. A
reducdo no numero de bocados por dia (BOCDIA) com a inclusdo denglicerideita,
provavelmente ocorreu em virtude da reducdo no tempo de pastejo, jdogeund
diferenca entre o NumBOC (39,81) e TemBOC (55,42), o que contribuiu pangaxpte
de maiores numeros de bocados por dia.

As variaveis tempo gasto para cada bolo ruminado, numeros mastigacdes
bolo e por dia ndo foram influenciadas (P<0,05) com os niveis de incluséo (Tabela 5). O

namero de bolos por dia apresentou efeito quadratico (P>0,05).

Tabela 5 — Quantidade de bolos ruminados/dia (Bolos/dia), tempa/bgds (Tempo/bolo),
namero de mastigacbes/bolo ruminado (MBR) e numero de mastighgbds/
novilhas recebendo suplementos com niveis crescentes de glicerina

Atividade Incluso de glicerina (%MS) Equacéo de regresséo Cv r?
00 333 6,66 999 (%)
Bolos/dia 461,9 458,9 450,8 350,4 Y = 457,625+ 11,619x - 2,1930x 17,10,96
Tempo/bolo (seg) 47,3 50,7 49,1 52,6 [1=499 116 -
Mastigacdes/bolo 44,5 53,1 49,3 50,5 [1=49,3 11,7 -
Mastigacdes/dia 20272 22857 20354 18766 (] = 20562 13,2 -

O numero de bolos ruminados por dia foi influenciado de forma quadratic
(P<0,05) pela inclusédo de glicerina na dieta, o qual apresentmumnvaximo de 473
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bolos/dia ao nivel de 2,65 % de glicerina bruta. Esse comportamento pode se
justificado possivelmente pela reducéo nos teores de fibra abetaa incluséo de
glicerina, o que reduz a necessidade de formacao de bolos paETrarsenastigados.
Uma vez formado os bolos ruminais, estes apresentaram o mesmqRe@ib) para
serem ruminados, com valores meédios de 49,9 segundos cada.

O numero de mastigagdes por bolo e por dia ndo foram alterados (P<@g05) pe
inclusdo de glicerina na dieta, os quais apresentaram valdnesdess de 49,35 e
20.562 mastigacdes respectivamente. O numero de mastigacfes puintlnlle nesta
pesquisa foi semelhante as 43 mastigacdes observadas por SilaG5 utilizando
suplementacéo ao nivel de 0,75% PC, em novilhas mesticas em pasto.

Os dados referentes aos numeros de periodos e o tempo gasta qrartatb
das atividades comportamentais estdo apresentados na Tabela 6. @ss ndene
periodos de pastejo, 6cio, ruminagdo e cocho ndo foram influenciadd®5Ppela
inclusdo de glicerina bruta, apresentando valores médios de 15,1, 24,9, 13,3 e 3,71
periodos por dia, respectivamente. Os tempos gastos por periodos deudtinagdo
também nédo foram influenciados pela inclusdo de glicerina na @e®05), com
valores médios de 23,9 e 27,3 minutos por periodo. Pereira et al. (2005)efolme
diferentes suplementos ao nivel de 0,75 % do PC nao relataram etiegamsempo de
duracgéo dos periodos de ruminagéo e encontraram valor médio de 27,56 min.

Tabela 6 — Valores médios do niumero de periodos de pastejo, fhfrlacdo (NPR), 6cio
(NPO) e cocho (NPC), juntamente com o tempo de duracdo (minutos) dos
periodos de pastejo (TPP), ruminacdo (TPR), écio (TPO) e cocho deasov
recebendo suplementos com niveis crescentes de glicerina

item Incluséo de glicerina (%6MS) Equacdo de regressio Ccv 2
0,0 3,33 6,66 9,99 (%)
NPF 15,56 1544 12,67 16,78 [1=151 16,72 -
NPC 23,06 27,28 2256 26,94 (1=249 10,49 -
NPR 12,44 14,67 12,94 1322 [1=13.3 11,35 -
NPC 3,50 4,39 3,78 3,17 101=371 24,08 -
TPP (min) 35,28 33,74 32,84 28,00 Y =35,8868-0,684381x 19,23 0,87
TPO (min) 23,39 19,09 27,23 26,18 [1=239 13,16 -
TPR (min) 29,07 26,34 28,72 25,19 1[1=273 16,44 -

TPC (min) 10,25 8,20 7,14 6,51 Y =9,86680 -0,368337x 18,92 0,94

Os tempos médios dos periodos de pastejo e cocho apresentaram liedagao
(P<0,05) com a incluséo de glicerina. Esse comportamento eradesspare vez que

houve reducédo nos tempos gastos nas atividades de pastejo e cochmclos@a de

19



glicerina, o que néo alterou no numero de periodos, refletindo assimmpmstgastos
por periodo.

A ingestao de MS e FDN (g/refeicéo) néo foi afetada (P>0,05) com a incluséo de
glicerina bruta (Tabela 7), os quais apresentaram valores médid20¢® e 166,7
g/refeicdo, o0 que ja era esperado uma vez que 0s animais néenggmam diferencas
nas quantidades de refeicdes (pastejo e cocho), com média de 18, Tesefeiqo
consumo de MS e FDN com a incluséo da glicerina.

Tabela 7 — Ingestdo de MS e FDN (gramas/refeicdo), eficiéncianngdcao e ruminacgao (kg
MS e FDN/hora) e ruminacdo (kg de MS e FDN/bolo) de novilkkasbendo
suplementos com niveis crescentes de glicerina

ltem Incluséo de glicerina (%MS) Equaco de regressio Ccv 2
00 3,33 6,66 9,99 (%)
Ingestéo
g MS/refeicdo 400,8 359,0 516,8 405,7 [1=420,6 18,7 -
g FDN/refeicdo 162,8 138,3 206,4 159,1 []=166,7 20,0 -

Eficiéncia de alimentacao
kg MS/hora 0,828 0,797 1,091 1,035 Y
kg FDN/hora 0,336 0,306 0,435 0,405 Y
Eficiéncia de ruminacdo
kg MS/hora 1,236 1,277 1,365 1,599
kg FDN/hora 0,489 0,512 0,546 0,627
Ruminacéo
g de MS/bolo 16,27 17,73 18,62 2323 Y
gde FDN/bolo 6,46 680 7,47 874 Y

0,801339 + 0,027,4522x11,9 0,65
0,320516 + 0,0101176x 12,7 0,53

1,19297 + 0,0354097x 16,9 0,97
0,476506 + 0,0135016x 18,3 0,91

o

15,6964 + 0,654063x 19,7 0,88
6,24033 + 0,225283x 20,8 0,93

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo (kg MS e FDN/hatapentaram
(P<0,05) com a inclusao da glicerina bruta na dieta. A ingestaoSdeokd passou de
0,828 kg na dieta controle para 1,035 kg nos animais que recebiam o nivel del®,99%
inclusdo, aumento de 27 g para cada unidade percentual de glicerina bruta adicionado na
racao. Esses resultados sao semelhantes a 1,293 kg MS/hora, encpoirddiosnda
et al. (1999), trabalhando com novilhas leiteiras recebendo didtaseade cana-de-
acucar.

Segundo Welch et al. (1982), a eficiéncia da ruminacéo é imporn@awmntrole
da utilizacdo de alimentos de baixa digestibilidade, pois o animalrpodear maiores
quantidades de alimentos desse tipo de alimento, durante as 8 ou @dmuas de
ruminacdo, proporcionando maior consumo de alimentos e melhor desempenho
produtivo.

A eficiéncia de ruminacao foi aumentada com a adi¢ao de glidanie, a qual

apresentou valores de 1,236 e 1,599 kg FDN para cada hora ruminaddiveaseate
20



para 0s animais que recebiam a dieta controle e 9,99% de inclugéssi&el melhora
na eficiéncia de ruminagao encontrada neste trabalho pode estar@dlo a reducao
nos teores de FDN da dieta, levando o animal a ser maisnéfiaio uso da fibra por
unidade de tempo. Esse resultado era esperado, ja que segundo Dalpkio&0), a
eficiéncia de ruminacdo em kg por hora pode ser aumentada pasadédiétaixo teor de
fibra, em virtude da maior facilidade em reduzir o tamanho daylas oriundas de
materiais fibrosos.

O aumento na eficiéncia de alimentacao e ruminacdo, em kguNF®N, com
a inclusdo de glicerina na dieta demonstra que mesmo sendeeestade FDN em sua
composicao, quando utilizada na suplementagdo de animais em pastoefesitaa em
manter as atividades de alimentacdo e ruminagcdo. Esse fafm#dante para reducéo
nas variacdes no ambiente ruminal, principalmente em animais ese gusca elevada
producao, nos quais geralmente se recorre a grandes quantidades dendapledendo
assim niveis de 9,99% de glicerina na dieta podem ser utilizadosneéitaria nas
eficiéncias de alimentagao e ruminagao, de novilhas criadas em pasto.

A quantidade de MS/bolo aumentou (P<0,05) a medida que se incluiariaalice
bruta, passando de 16,27 a 23,23 g nos niveis de 0 e 9,99%. Tanto para os valores de
MS como para FDN, isso reflete 0 comportamento observado para oondenbolos
ruminados (Tabela 4), os quais aumentaram a medida que incluimglizerta, ja que

0 consumo tanto de MS como de FDN nao foi alterado.

Conclusodes

A incluséo de glicerina bruta nas dietas reduz os tempos gastasividades de
pastejo e cocho, e eleva o tempo despendido na atividade de 6cio. Além degprom
melhoria na eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo de novilhas em pastejo.

A adicéo de glicerina reduz a taxa de bocado e aumenta a poadsacado de

novilhas suplementadas no periodo de transicdo seca-aguas.

21



Literatura Citada

ADAMS, D.C. Effect of time of supplementation on performance, ®ragake and
grazing behavior of yearling beef grazing Russian roildrygragse fall. Journal
of Animal Science v.61, n.4, p.1037-1042, 1985.

BAGGIO, C.; CARVALHO, P.C.F.; SILVA, J.L.S. et al. Padrdes de atmshento e
captura de forragem por novilhos em pastagem de azevém-anuaberatei
manejada sob diferentes alturas em sistema de integracdo ipecudaia.
Revista Brasileira de Zootecniav.38, n.2, p.215-222, 2009.

BENSON, J.A.; REYNOLDS, C.K.; AIKMAN, P.C. et al. Effects obanasal
vegetable oil infusion on splanchnic nutrient metabolism in lactatimy daivs.
Journal of Dairy Science v.85, n.7, p.1804-1814, 2002.

BURGER, P.J. PEREIRA, J.C.; QUEIROZ, A.C. et al. Comportamentesiivg de
bezerros holandeses alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
concentradoRevista Brasileira de Zootecniav.29, n.1, p.236-242, 2000.

CAMPBELL, A.G. Grazed pastures parameters: |. Pasturem@tyer production and
availability in a stocking rate and grazing management expatirwith dairy
cows.Journal of Agriculture Science v.67, p.211-216, 1996.

CASALI, A.O. Procedimentos metodoldgicos in situ na avaliacdo do teor de compostos
indigestiveis em alimentos e fezes de boviNagsa: Universidade Federal de
Vigosa, 2006. 47p. dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal d
Vicosa, 2006.

CHACON, E.; STOBBS, T.H. Influence of progressive defoliation gfass sward on
the eating behavior of cattl@ustralian Journal of Agriculture Research, v.7,
n.3, p.709-727, 1976.

DASARI, M.A.; KIATSIMKUL, P.P.; SUTTERLIN, W.R. et al. Lowpressure
hydrogenolysis of glycerol to propylene glycd\pplied Catalysis General
v.281, p.225-231, 2005.

DOUGHTERTY, C.T.; COLLINS, M. Forage utilization. In. BARNES,RR MILLER,
D.A.; NELSON, C.J. (Eds)Forages an introduction to grassland agriculture
forages an introduction to glassland agriculture. 6.ed. Ames: ltat@ Sniversity
Press, p.391-414, 2003.

DULPHY, J.P., REMOND, B., THERIEZ, M. 1980. Ingestive behavior andteel
activities in ruminants. In. RUCKEBUSH, Y., THIVEND, P. (Ed®igestive
physiology and metabolism in ruminantsncaster: MTP. p.103-122.

FISCHER, V.; DESWYSEN, A.G.; DESPRES, L. et al. Padrdedemerais do
comportamento ingestivo de ovinoRevista Brasileira de Zootecnia v.27,
p.362-369, 1988.

GALLI, J.R.; CANGIANO, C.A.; FERNANDEZ, H.H. Comportamiento in¢ges y
consumo de bovinos en pastorBevista Argentina de Producédo Animal v.16,
n.2, p.119-142, 1996.

GARDNER, A.L.Técnicas de pesquisa em pastagem e aplicabilidade de readts
em sistema de producéoBrasilia: ICA/EMBRAPA CNPGL, 1986. 197p.

22



HALL, M. B. Challenges with non-fiber carbohydrate methods. Joushaknimal
Science. v.81, p. 3226-3232, 2003.

HODGSON, J. Ingestive behavior. In: LEAVER, J.D. (Edderbage intake
handbook. Hurley: British Grassland Society, 1982. p.113.

JAMIESON, W.S.; HODGSON, J. The effect of variation in swehrdracteristics upon
the ingestive behavior and herbage intake of calves and lambs undeucosti
stocking managemerterass and Forage Sciencer.34, p.273-281, 1979.

KRYSL, L.J.; HESS, B.W. Influence of supplementation on behavior ofrgyaattle.
Journal of Animal Science v.71, p.2546- 2555, 1993.

McMENIMAN, N.P. Methods of estimating intake of grazing animéis.REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, SIMPOSIO
SOBRE TOPICOS ESPECIAIS EM ZOOTECNIA, 34., 1997, Juiz de Fora.
Anais...Juiz de Fora: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1997. p.131-168.

MIRANDA, L. F., QUEIROZ, A. C., VALADARES FILHO, S. C., CECON,.RR,,
PEREIRA, E. S., et al. Comportamento Ingestivo de Novilhas Lastei
Alimentadas com Dietas a Base de Cana-de-acucar. RevisisileBa de
Zootecnia, v.28, n.3, p.614-620, 1999.

MORAES, A.; MOOJEN, E.L.; MARASCHIN, G.E. Comparacdo de métatkosaxas
de crescimento em uma pastagem submetida a diferentes presg@assege In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,27.,
1990, CampinasAnais... Campinas: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1990.
p.332.

NRC-NATIONAL RESEARCH COUNCILNutrient requirements of dairy cattle. 7
ed. Washington: National Academy Press, 2000. 450p.

OSPINA, H. P.; MEDEIROS, F. S.; LANGWINSKI, D. Novos conceites
suplementacdo mineral de bovinos a pasto. In: BARCELLOS, J. OatesPE.
R.; Ospina, H.; Muhlbach, P. R. Buplementacdo mineral de bovinos em
regides subtropicaisPorto Alegre, UFRGS, p.120, 2003.

PAULINO, M.F., DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. Suplementaganimal
em pasto: energética ou protéica?. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJ
ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 3., 2006, Vicosa, M@nais... Vicosa, MG:
SIMFOR, 2006. p.359-392.

PEREIRA, L.M.R.; FISCHER, V.; MORENO, C. et al. Comportamento stige
diurno de novilhas Jersey em pastejo recebendo diferentes suplerRavieta
Brasileira Agrociéncia, v.11, n.4, p.453-459, 2005.

SILVA, D.J., QUEIROZ, A.C.Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
3.ed. Vigosa: UFV, 2002. 235p.

SILVA, R. R., PRADO, I. N., SILVA, F. F., ALMEIDA, V. V. S., JUNIOR{. S.,
QUEIROZ, A. C., et al. Comportamento ingestivo diurno de novilhos Nelore
recebendo niveis crescentes de suplementacdo em pastejo déreapiiaria. R.
Bras. Zootec., v.39, n.9, p.2073-2080, 2010.

SILVA, R.R. SILVA, F.F.; PRADO, I.N. et al. Comportamento ingestiie bovinos.
Aspectos metodoldgicos. Archivos de Zootecnia, v.55, n.211, p.293-296, 2006.

23



SILVA, R.R.; CARVALHO, G.G.P.; MAGALHAES, A.F. et al. Comportante
ingestivo de novilhas mesticas de holandés em pastejo. Archivos derdapte
v.54, p.63-74, 2005.

SNIFFEN, C.J., OCONNOR, J.D., VAN SOEST, P.J. et al. A nébatgrdrate and
protein system for evaluating caule diets. 2. Carbohydrate andrpaviiability.
Journal of Animal Science,70, n.11, p.3562-3577, 1992.

TRABUE, S.; SCOGGIN, K.; TJANDRAKUSUMA, S. et al. Ruminalreentation of
propylene glycol and glycerollournal Agricultural of Food Chemistry, v.55,
p.7043-7051, 2007.

UNIVERSIDADE FERDERAL DE VICOSA - UFV. SAEG- Sistema de analise
estatistica e genética. Versédo 8.0. Vigcosa, MG. 2000.

VALADARES FILHO, S.C.; MORAES, E.H.B.K.; DETMANN, E. et dPerspectivas
do uso de indicadores para estimar o consumo individual de baods
alimentados em grupo.In: GONZAGA NETO, S.; COSTA, R.G.; PIMENTA
FILHO, E.C.; CASTRO, J.M.C. (Org.). Anais do Simpdsio da 432 Reunm@lA
da Sociedade Brasileira de Zootecnia. Jodo Pessoa: SBZ: UFPB, 2386 ,pv.
291-322.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: NEDRR
NUTRITION CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 61, 1999,
Proceeding... Ithaca: Cornell University, p.176-185, 1999.

WELCH, J.G. Rumination, particle size and passage from the rudnehnim. Scj.
54(4):885-895, 1982.

24



Comportamento ingestivo de novilhas sob pastejo recebendo glicerina bauho
suplemento no periodo das aguas

Resumo- Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da inclusao de glicerina
bruta sobre o comportamento ingestivo de novilhas mesticas suplemenfzds, no
periodo das aguas. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com pmégionndidio de
301,5 kg, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, cdra qua
tratamentos e nove repeticdes por tratamento. Os animais foram mantidetesra de
producdo a pasto dBrachiaria brizanthacv. Marandd, em lotacdo rotativa. Os
tratamentos testados foram 0,0, 3,33, 6,66 e 9,99% de inclusdo de glicernaabrut
matéria seca total em substituicdo ao milho. A alimentacaui(os/kg de MS e FDN)
nao foi afetadas, enquanto a ruminacao (minutos/kg de MS e FDMYfaida com a
inclusdo de glicerina. As variaveis numeros de bolos por dia e ags®) por dia
apresentaram efeito linear com os niveis de inclusdo. O temfm s cada bolo
ruminado e o numero de mastigagfes por bolo néo foi influenciado. #tdogie MS
e FDN (g/refeicdo) apresentou efeito quadratico e a efiei@wcalimentacdo expressa
por kg de MS e FDN por hora néo foi influenciada pela inclusdo deigécea dieta.
As eficiéncias de ruminacéao foi melhorada com a adicéo derighc A inclusdo de
glicerina bruta nas dietas afeta alguns parametros do compomamegestivo de
novilhas em pastagens.

Palavras-chave: eficiéncia de alimentacdo, eficiéncia waeinacdo, ingestao,

mastigacao
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Ingestive behavior of grazing heifers receiving supplement crude glycerin the

rainy

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effech@@ision of crude
glycerin on the ingestive behavior of crossbred heifers on gastyoplemented in the
rainy season. 36 crossbred heifers were used, with initial gavevaight of 301.5 kg,
distributed in a completely randomized design with four treatmentshme replicates
per treatment. The animals were kept in pasture production systeBmachiaria
brizantha cv. Marandu in rotational stocking. The treatmenesdestre 0.0, 3.33, 6.66
and 9.99% crude glycerin inclusion in the total dry matter in replexntof corn. The
power (min / kg DM and NDF) was not affected, while ruminatimgn / kg DM and
NDF) was reduced with the addition of glycerin. The variable numbealsds per day
and chews per day had a linear effect with the levels of imciudihe time taken for
each cake ruminated and the number of chews per bolus was not influertelesl.of
DM and NDF (g / meal) had a quadratic effect and efficiefqyower expressed per kg
DM and NDF per hour was not influenced by inclusion of glycerol indie¢ The
efficiencies of rumination was improved with the addition ottglyn. The inclusion of
crude glycerin in diets affects some parameters of thdingebehavior of heifers on

pasture.

Keywords: power efficiency, efficiency of rumination, eating, chewing
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Introducao

Os sistemas de producédo de bovinos em pastagem tem com objetivo principal
suprir as necessidades nutricionais dos animais, de forma homogéaei dodo o
ano. Para isso faz-se necessario ofertar a forragem em qdargidmalidade capazes
de garantir 6tima resposta produtiva por parte dos animais.

Embora as forrageiras apresentem potencial para garantir gaokdesados no
periodo das aguas, a utilizacdo de suplementacéo adicional podera prgwayanhos
satisfatérios. O milho, que é considerado o principal componente éoergés
suplementos para ruminantes, onera substancialmente o custo da efmehba
mesmos. Por isso, tem sido constante a busca por alimentos aibsrrzati milho e
também de alternativas de alimentacdo que reduzam o custo de pré@ogiao uso
de graos oleaginosos para a producédo de etanol e biodiesel no Bragcarido
excedente de um cooproduto, em especial da producdo de biodiesel, denominada
glicerina bruta, a qual podera ser utilizada em dietas de ruminantes.

Mensurar o comportamento de alimentacdo e ruminacao diaria do gquideal
proporcionar mecanismo de auxilio para analises destes componentesitibei em
para o consumo diério de alimentos (Dado & Allen, 1994).

Segundo Silva et al. (2010) os resultados encontrados na literatarante$ as
alteracOes provocadas pela suplementacdo a pasto sobre o comporiagestivo dos
ruminantes sdo controversos. Sendo assim, € necesséario a deatieagstudos que
venham esclarecer efeitos da suplementagéo sobre o comportamentondos am
pastejo e seus possiveis reflexos no desempenho animal (Brancio et al., 2003).

Assim, objetivou-se, com este estudo avaliar o comportamento ingestivo de
novilhas mesticas em pasto Beachiaria brizanthasob suplementacdo com niveis de
glicerina no concentrado no periodo das aguas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do
Largo, BA. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso imdédlo de 347,04 kg
e 13 meses de idade. O periodo experimental foi de 84 dias sendosldedtiigados a
adaptacao dos animais ao manejo e as dietas experimentamm@s foram mantidos
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em sistema de producédo a pasto, em pastejo rotacionaBiaclgaria brizanthacv.
Marandu em area de 14 ha, divididos em oito piguetes de mesma area.

Os tratamentos testados foram: GO = 0,0% de inclusdo de glitettea na
matéria seca total em substituicdo ao milho; G3,33 = 3,33% de indiesdlicerina
bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho; G6,66 = 6,66A6ldsdo de
glicerina bruta na matéria seca total em substituicio ao nB8E9 = 9,99% de
inclusdo de glicerina bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) para serem iscgsotei
isoenergéticas, fornecidas diariamente as 10 horas (Tabela 1), relagéo

volumoso:concentrado de 60:40%.

Tabela 1 - Composic¢ao percentual dos suplementos com base na matéria natural
Inclusdo de glicerina (% MS)

Ingredientes (%)

0,0 3,33 6,66 9,99
Milho gréo 90,7 78,8 66,5 55,0
Farelo de Soja 2,9 5,0 7,2 9,3
Glicerina 0,0 9,7 19,6 28,9
Uréia 2,9 2,9 2,9 3,0
Mineral* 1,5 1,5 1,6 1,6
Calcario 1,4 1,4 1,3 1,3
Fosfato 0,6 0,7 0,9 1,0

1 Composicdo percentual: Cloreto de sédio (NaCl), 47,15; Fosfato bicékéco,
Sulfato de zinco, 1,5; Sulfato de cobre, 0,75; Sulfato de cobalto, 0,05; lodato de
potassio, 0,05; Sulfato de magnésio, 0,5

O pasto foi avaliado a cada 28 dias, para estimar a disponibilidad#éSde
(Figura 1), foram tomadas 12 amostras cortadas ao nivel do solo couadnado de
0,25 nf conforme metodologia descrita por McMeniman (1997). Foram utilizatms oi
piquetes, diferidos no inicio de maio. Para reduzir a influéncia éec&arde biomassa
entre piquetes, as novilhas permaneceram em cada piquete porasete apos esse
periodo, foram transferidos para outro, em um sentido pré-estabelecittonde

aleatoéria.
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Disponibilidade Toneladas/hectare
w
1

DTMS DMSpd Folha Colmo Material morto

Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca (DTMS),
matéria seca potencialmente digestivel (MSpd),
folha, colmo e material morto dBrachiaria
brizantha

Antes do corte, foi estimada visualmente a matéria seca dadsama amostra.
Utilizando-se os valores das amostras cortadas e estimadabneisigaquando foi
jogado 50 vezes o quadrado e posteriormente foi calculada a biomagsaagem
expressa em kg/ha pela equacéo proposta por Gardner (1986).

Foi utilizada a técnica do triplo emparelhamento (Moraes etl@00) para
estudar o acumulo de biomassa no tempo, com 0s quatro piquetes que giarmane
vedados por 28 dias funcionando como exclusores. O acumulo de MS, nos diferentes
periodos experimentais, foi calculado multiplicando-se o valor da daxacumulo
diario (TAD) pelo numero de dias do periodo.

A estimativa da TAD de MS foi realizada através da equacao paopos
Campbell (1966):

TAD,;= (G -FR-g/n

em que: TADj = taxa de acumulo de matéria seca diaria riodoej, em kg
MS/ha/dia; G= matéria seca final média dos quatro piguetes vazios no instamnteg
MS/ha; F_ 1= matéria seca inicial média presente nos piquetes vaziostaotins— 1,
em kg MS/ha; n = namero de dias do periodo |.

A estimativa da matéria seca potencialmente digestivepdW8o pasto, foi
realizada conforme descrito por Paulino et al. (2006):

MSpd = 0,98 (100 — %FDN) + (%FDN — %FDNi)
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Para estimar a producdo fecal utilizou-se o 6xido crdmico comaoaohati
externo, fornecido diariamente as 9 horas em dose Unica de 10 greondgcionada
em papelote durante 12 dias com sete dias para adaptacédoagdegid fluxo de
excrecao do marcador e cinco dias para coleta das fezes.

As fezes foram colhidas uma vez ao dia, durante cinco dias, no mod#nto
administracdo do indicador, diretamente da ampola retal, e arrdagezrTa camara fria
a -10 °C. As amostras de fezes foram analisadas por espechetica de absorcao
atbmica para dosagem de cromo. A excrecao fecal foi estinididando-se o oxido
cromico, sendo calculada com base na razdo entre a quantidade do irfdicesbicia e
sua concentracdo nas fezes, , segundo a equacao:

EF = (CrFornecido/CrFeze$x100
onde: CrFornecido— quantidade de cromo fornecida (ggezes—-concentracdo do
indicador nas fezes (%).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizagdo dadodi
diéxido de titanio, o qual foi fornecido na quantidade de 10 g por animalirate ao
concentrado, durante doze dias, segundo procedimento descrito por Vdkitiares
al. (2006), seguindo o mesmo esquema de coletas de fezes descritn qddd
crémico, através da equacao:

CMSS= (EF xTiOFezeg+TiOSuplemento
onde: TiOFezes e TiOSuplemento — referem-se a concentracaaxa die titdnio nas
fezes e no suplemento, respectivamente.

A determinacdo da concentracdo de titanio foi feita por meio dstégacida,
com acido sulfarico, a 40Q, seguida da adicdo de agua oxigenada 30%, transferéncia
para baldo volumétrico, completando o volume para 100 mL e filtrageanobtencéo
da solucdo. A leitura foi efetuada em espectrofotometro de absatgéoca, no
Laboratoério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi utilizado o indicador
interno FDN indigestivel (FDNi), obtido apds incubacéo ruminal por 240 KOessli,
2006), de 0,5 g de amostras de alimentos, sobras e fezes, utlizata® sa
confeccionados com tecido nao tecido (TNT) gramatura 100 (109, &m 5 cm. O
material remanescente da incubacao foi submetido a extracadetergente neutro,
para determinacdo da FDNI.

O consumo de MS de volumoso foi calculado da seguinte forma:
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_ [(EFXCIF) — 1S]
CMS (kg/dia) = oIV + CMSS

em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia), obtida utilizando-geido cromico, CIF =

concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg) e CIV = concentdizdodicador no
volumoso (kg/kg).

As analises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, prbteitza (PB) e
extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento, sobras efdeaesrealizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi exdondeduzindo-se o
teor de cinzas do valor de matéria seca.

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffext. €1992),
como: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e p(GfeFep)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que: CNFcp = (1(RDNep —
%PB — %EE — %cinzas).

Tabela 2 — Composicao quimica dBrachiaria brizanta, concentrados e das dietas

totais

. 0 . . ... Inclusao de glicerina (% MS)
Ingrediente (%) Brachiaria brizantha 0 333 6.66 9.99
Matéria seca 25,70 92,3 93,2 93 92,15
Proteina bruta 8,98 17,68 17,94 18,3 18,55
Extrato etéreo 2,27 2,53 5,36 8,62 11,08
Carboidratos totais 80,54 7484 71,41 67,29 63,94
Carboidratos néo fibrosos 22,09 63,82 62,51 6050 57,74
FDNcp 62,92 11,02 8,9 6,79 6,2
FDA 33,45 4,72 4,63 4,57 3,65
Cinzas 9,37 4,95 5,29 5,79 6,43
NDT ? 64,89 84,60 88,37 92,61 95,19
Dieta total
Proteina bruta 12,17 12,25 12,23 125
Extrato etéreo 2,28 3,27 4,42 5,28
Carboidratos totais 79,51 7852 77,36 76,34
Carboidratos néo fibrosos 39,57 38,87 37,38 37,59
FDNcp 39,94 39,65 39,98 38,75
FDA 23,31 22,74 22,46 21,78
Cinzas 6,04 5,96 5,99 5,88
NDT? 7294 74,35 75,73 77,20

! Estimado segundo NRC (2000)

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundks \{1£99),
mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinfd@qua
NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED
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em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFEcINFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel. Os teores de nutrientestiligis totais estimados
(NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados coafegquacdes descritas
pelo NRC (2001).

As observacdes referentes ao comportamento animal foram dealizie forma
visual, durante dois periodos de 24 horas, a intervalos de 5 minutos.

As varidveis comportamentais observadas e registradas foremrusninacao,
tempo gasto com pastejo e no cocho, sendo que os tempos de alimentapitacao
ainda foram calculados em funcéo do consumo de MS e FDN (min/kg MS ou FDN).

Foram realizadas a contagem do numero de mastigacbes mercieas
determinacdo do tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal, para cada
animal, com a utilizacdo de crondémetro digital. Para obtencdo dakasndas
mastigacdes e do tempo, foram feitas as observacdes daokn8sruminais em trés
periodos diferentes do dia (09-12, 15-18 e 19-21 horas), segundo (Burge2@d@).

Para obtencdo do numero de bolos diérios, procedeu-se a divisdo do temple total
ruminacéo pelo tempo médio gasto na ruminacdo de cada bolo, descrito anteriormente.

A discretizacao das séries temporais foi feita diretameageplanilhas de coleta
de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentacdo, &omida@. A
duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divis@&omgos
diarios de cada uma das atividades pelo numero de periodos discretosmeonf
descrito por Silva et al. (2006).

As variadveis g de MS e FDN/refeicdo foram obtidas dividindo-s®nsumo
médio individual de cada frag&do pelo nimero de periodos de alimentagéo por dia (em 24
horas). A eficiéncia de alimentacdo e ruminacéo, expressav®ihgra e g FDN/hora,
foi obtida pela divisdo do consumo meédio diario de MS e FDN pelo tempb tot
despendido em alimentag&o e/ou ruminacdo em 24 horas, respectivarserggayeis
g de MS e FDN/bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio individuaddie c
fracdo pelo numero de bolos ruminados por dia (em 24 horas).

A taxa de bocado (TxB) dos animais de cada tratamento foi dstipta meio
do tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados (Hodgson, 1982). Para o calculo da
massa de bocado (MaB), dividiu-se o consumo diario pelo total de bocaios di
(Jamieson & Hodgson, 1979). Os resultados das observagdes de bocadosgéaleglut

foram registrados em seis ocasifes durante o dia, conforme Bagdiq2009), sendo
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trés avaliacbes durante a manha e trés a tarde, e usadosntpantaédeterminar o
namero de bocados por dia (NBD), que é o produto entre taxa de bocado e tempo de
pastejo.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia grdesé®,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e GenétRAEG (SAEG, 2000). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significdrsicoeficientes de
regressao, utilizando-se o teste t em nivel de 5% de probabilidddedeterminacéo

(r%), e com o fendmeno biolégico estudado.

Resultados e Discussao

Os dados referentes aos consumos de MS e FDN, os tempos despendidos nas
atividades comportamentais estdo apresentados na Tabela 3. Aoimbdugdicerina
bruta na dieta nao alterou (P>0,05) os consumos de MS e FDN, os qeaentgpam

valores médios de 7,97 e 3,17 kg, respectivamente.

Tabela 3 — Consumo de MS e FDN, e tempos despendidos nas atividade®jde pas
ruminacdo, 6cio e cocho de novilhas recebendo suplementos com niveis
crescentes de glicerina

ltem Incluséo de glicerina (%0MS) Equacdo de regressaocv 2
0,0 3,33 6,66 9,99 (%)
Consumo (kg/dia)
MS 7,75 8,60 8,15 7,39 [1=7,97 14,52 -
FDN 3,05 3,52 3,26 2,84 [1 =3,17 19,42 -
Minutos/dia
Pastejo 366,1 326,3 341,9 322,5Y =2339,24 10,7 -
Ocio 633,0 6595 698,1 8454Y =603,936 +21,9163x9,7 0,86
Ruminacdo 420,3 415,7 382,4 255,2Y =451,058 - 17,2383x17,2 0,80
Cocho 350 30,0 24,4 20,2Y = 34,9028 - 1,49420x36,5 0,99
Minutos/kg MS
Alimentacdo 52,2 424 45,4 47,500 = 46,92 17,0 -

Ruminacdo 52,6 49,9 43,1 33,14 =54,7894 - 2,08655x 23,4 0,95
Minutos/kg FDN

Alimentacédo 133,5 104,7 114,4 127,341 =120,02 21,4 -

Ruminacdo 136,3 132,7 127,0 87,18 Y =144,396 - 4,94372x26,5 0,78

No periodo das aguas o pasto € constituido de elevada disponibilidade de folhas
e colmos verdes, e baixa disponibilidade de material morto. Nep&riregnto da
planta foi composta de folha (38,5%), colmo (35,5%) e material morto (25%)

mostrando dessa forma maior disponibilidade de tecido digestivel (Rigukaeducao
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na proporcdo dos componentes senescente e inflorescéncia na edtrytasto e do
significativo aumento da quantidade de massa de laminas foharépoca das aguas,
pode aumentar a qualidade e reduzir a seletividade, tornando necess@ioteampo

da atividade de pastejo. O tempo de pastejo observado neste oraall339,24
minutos, encontra-se proximo aos 380 minutos obtidos por Baggio et al. (2008) em
elevada oferta de forragem (14 kg/kg PC dia), e abaixo dos 46@osiquando
reduziu a oferta de forragem (2 kg/kg PC dia) para novilhos stagens. O aumento

do tempo de pastejo com a diminuicéo da oferta de forragem é uma resposta comumente
observada na literatura (Pinto et al. 2007; Barbosa et al. 2007heZetnal. (2005)
estudando habito de pastejo de novilhas ndo observaram diferencatioastgiara o
tempo de pastejo, com valor de 408,0 minutos. Dados semelhantes aoatbedie tr
foram obtidos por Silva et al. (2005), avaliando o comportamento ingestivavidieas

¥% Holandés x Zebu suplementadas com niveis crescentes de concemtrpastos de
Brachiaria decumbensn&o encontraram diferenca entre os tempos de pastejo, com
média de 452,8 minutos.

O tempo destinado a ingestdo de concentrado no cocho reduziu (P<0,05) com a
incluséo de glicerina na dieta. Esse comportamento, deve-se prozatemo fato de
gue a glicerina bruta apresenta-se de forma muito viscosa, @ugndo misturada a
racao facilita a apreenséo e a degluticdo do suplemento, propmaiomenor tempo
para ingerir a mesma quantidade de concentrado.

A atividade de ruminacéo foi reduzida (P<0,05), passou 420,3 a 255,2 minutos
com a inclusdo de glicerina na dieta. Ocorreu reducdo de 17,23 minutosagara
unidade percentual de glicerina bruta acrescentada. Esséefatese possivelmente a
diminuicdo da FDN na racdo com inclusdo de glicerina. Segundo Vanh (3661), a
atividade de ruminacdo em animais adultos ocupa cerca de oito hordg pmm
variacdes entre 4 e 9 horas. Esse comportamento é principalmimeadiado pela
natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parelde dek alimentos
volumosos, sendo a efetividade da fibra, fator primordial para estimutastéggacao
(Grant, 1995).

O aumento (P<0,05) no tempo de 6cio dos animais que recebiam niveis mais
elevados de glicerina pode ser explicado pela natureza exclusigaddeuma das
atividades comportamentais, isto €, um animal ndo pode estardangajamais de uma
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atividades ao mesmo tempo, pois gera-se uma competicdo ertivédasi@s ingestivas
na alocacéo do tempo pelo animal, como descrito por Fischer et al. (1997, 1998).

Os tempos de alimentacéo (pastejo + cocho) em minutos por kg eéeRDSI
nao foram influenciadas (P>0,05) com a inclusdo de glicerina na dsentando
valores médio de 46,9 e 120,02 minutos por kg de MS e FDN, respectivarasate. |
reflete 0 comportamento observado para o tempo de pastejo, canueint ndo foi
alterado, mostrando dessa forma que com a incluséo de glicerinanassautilizavam
0 mesmo tempo para ingerir a quantidades iguas de MS ou FDN.

Os tempos de ruminacdo em minutos por kg de MS e FDN foram resluzido
(P<0,05) em 2,08 e 4,94 minutos para cada unidade percentual de ghckcioaada
na dieta. Verificando assim que niveis mais baixos de glec&i® concentrado provem
maiores tempos de ruminacao por kg de MS ou FDN, ja que nessas oad@&ores de
FDN séo mais elevados.

Segundo Hodgson (1985) a massa de bocado € a variavel mais impaatante
determinagcao do consumo de animais em pastejo e a mais influgpeliadstrutura do
dossel forrageiro. Como a disponibilidade de forragem no periodo das éguoas
elevada a massa de bocado nédo foi alterada (P>0,05) com aandtugficerina na
dieta, com valor médio de 0,38 g MS por bocado (Tabela 4). Comportamento
semelhante foi observado por Costa et al., (2011), que trabalharamavilhas de

corte em pastagem de milheto, e encontraram valor de 0,40 g MS por bocado.

Tabela 4 — Médias de massa de bocado em g MS/bocado (MpsB&& de bocado n°
bocados/seg (TxBOC), numero de bocados por deglutido (NumBOC), tempo
por deglutido (TempBOC) e nimero de bocados por dia (BOCDIApdiéhas
recebendo suplementos com niveis crescentes de glicerina

tem Incluséo de glicerina (%MS) Equacéao de regresséo gA)V) r’
00 3,33 6,66 9,99

TxBOC (n°/seg) 0,71 0,75 0,68 0,69 [1=0,70 22,3 -

MasBOC (g MS) 0,39 0,35 0,41 0,38 1= 0,38 23,5 -

NumBOC 28,77 27,29 27,85 15,33 Y = 27,9324 + 1,5848x — 0,276426,20,90

TemBOC 40,92 36,08 41,64 25,74 Y = 39,1469 + 1,9065x — 0,3073:28,30,68

BOCDIA 13885 15182 14363 12851 [1 = 14070 24,5 -

O comportamento quadratico, e semelhantes do nimero de bocados (NumBOC)
e do tempo de bocado (TemBOC), com pontos de maxima de 2,86 e 3,10% de inclusa
de glicerina, respectivamente, proporcionou taxa de bocado semelleafttesos
tratamentos. Esse comportamento, provavelmente, teve efeito denisnexra
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compensatorio para manter a ingestao de forragem relativacmrgtante, conforme
relatado por Penning et al., (1991). Como resposta aos valores s dodsocado, a

taxa de bocados observada também n&o foi alterada, com valor médi@Ode
bocados/segundo. Esse valor foi inferior ao de 0,91 bocados/segundo reportado por
Silva et al. (2003) em trabalho com novilhos de corte em pastagehsddemperado

e ao de 0,50 a 1,16 bocados/segundo sugerido por Carvalho (1997) para heebivoros
geral.

O numero de bocados por dia (BOCDIA) nao foi alterado com a incllsao
glicerina na dieta, apresentando valor médio de 14.070 bocados poesda,
comportamento reflete o ocorrido nos tempo de pastejo (Tabela 8mbhém néo foi
alterado.

Os valores obtidos de BOCDIA nesta pesquisa estdo abaixo dos @t@dos
Carvalho et al. (2001), que descreve nao ser dificil atingir em therigb.000 acbes
diarias, uma vez que os animais freqiientemente pastejam aaétom bocado a cada
1 a 2 segundos. O valor inferior obtido neste trabalho decorre do fato,Geajuea do
pasto neste periodo ndo foi capaz de limitar a ingestdo, tornadoefeti@a a
capacidade dos animais de ingerir forragem apreendida (Pradhey&ud, 2001).
Dessa forma, os animais mantidos em pastos de maior altuissitezesn reduzir o
BOCDIA visando manter niveis de consumo satisfatorios.

As variaveis numeros de bolos por dia e mastigacdes por diardprase efeito
linear (P<0,05) com os niveis de inclusdo (Tabela 5). O tempo gastacama bolo
ruminado e o numero de mastigagfes por bolo néo foi influenciado (P>0®5)\e!

de glicerina.

Tabela 5 — Quantidade de bolos ruminados/dia (Bolos/dia), tempo gasto/bolo
(Tempo/bolo), nimero de mastigacdées/bolo ruminado (MBR) e numero
de mastigagbes/dia de novilhas recebendo suplementos com niveis
crescentes de glicerina

- Inclusédo de glicerina (%MS) ~ ~. CV 2
Atividade 00 333 666 999 Equacéo de regressao (%) r
Bolos/dia 562,15485,98 435,51 308,98 Y = 577,544 - 26,6065x18,10 0,97
Tempo/bolo (seqg) 47,44 51,94 49,27 52,56 (1 =50,30 134 -
Mastigacdes/bolo 46,2951,81 49,95 52,40 (] =50,11 140 -

Mastigacdes/dia 261425561 21842 16388 Y =27877,6 - 1110,00x 19,2 0,91
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O numero de bolos ruminados por dia reduziu (P<0,05) com a incluséo de
glicerina na dieta, variando de 562,15 a 308,98. Esse comportamento pode ser
justificado possivelmente pela glicerina bruta n&o apresentasuEmcomposicao
nenhum teor de fibra, o que reduz a necessidade de formacédo de bolssreara
remastigados.

As variaveis numero de mastigacdes por bolo e o tempo gasto por bolo ruminado
nao foram influenciados (P>0,05) com a inclusdo de glicerina, os quaseai@aram
valores médios de 50,11 mastigacOes e 50,30 segundos cada. Teiatir2@d4),
estudando o comportamento ingestivo de novilhas leiteiras submetidagss atigt
diferentes niveis de casca de café (0; 10,77; 20,77 e 30,77), obtiveramndmdidi, 45
mastigagbes mericicas por bolo, superior a desta pesquisa, festagdi deve-se
possivelmente as diferencas nos teores de FDN das dietasnexyiais. No entanto, o
tempo médio de mastigacao por bolo foi de 48 seg/bolo, semelhante pos teédios
obtidos neste experimento.

Os numeros de mastigacfes mericicas por dia diminuiram (P<0,08),0 @
incluséo de glicerina nas dietas, que decorreu, provavelmente, da dimidoigéor
dietético de FDN, pois dietas com menor concentracéo de fibra dimmestimulo de
ruminacgao e aceleram a taxa de passagem dos alimentos pelo trato digestivo.

O numero de periodos de pastejo ndo foi afetado (P>0,05) pela indesa

glicerina, apresentando em média 12,78 periodos (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores médios do numero de periodos de pastejo (NPRagam{NPR),
ocio (NPO) e cocho (NPC), juntamente com o tempo de duragdo (minutos)
dos periodos de pastejo (TPP), ruminacdo (TPR), ocio (TPO) e cocho de
novilhas recebendo suplementos com niveis crescentes de glicerina

ltem Inclus&o de glicerina (%MS) Equacdo de regressao CVv 2
0,0 333 6,66 9,99 (%)
NPF 13,94 14,06 10,28 12,83 [1=12,78 12,2 -
NPC 28,17 27,61 24,44 2294 Y =28,6167-0,565566x 9,4 0,91
NPR 15,66 16,05 14,31 10,91 Y =16,7033-0,512846x 11,3 0,81
NPC 522 367 344 294 Y =487778-0,211879x 32,2 0,87
TPP (min) 26,73 23,99 36,12 27,03 [1=28,47 15,1 -
TPO (min) 23,62 26,58 28,02 39,35 Y =22,0964 +1,46059x 22,1 0,89
TPR (min) 27,00 26,05 27,09 23,79 [1=25,98 12,7 -
TPC (min) 6,71 822 7,18 671 =721 21,8 -

Estes resultados corroboram os observados por Betgafl. (2000), que

encontraram uma meédia de 14,80 periodos ao dia. Em decorréncia dotapraptor
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do NPP, e como ndo houve diferenca no tempo em que 0S animais peramnece
pastejando, o TPP nao foi alterado (P>0,05), apresentando valor médi®,4de
minutos por periodo.

Apesar do numero de periodo de 6cio ter reduzido (P<0,05) com a inclusédo de
glicerina, o tempo gasto pelos animais em cada periodos foi admd€R=«0,05), de
23,62 a 39,35 minutos por periodo, isso reflete a elevagédo ocorrida no teaipo tot
despendido ao 6cio pelos animais (Tabela 3).

Como ocorreu reducdo (P<0,05) no numero de periodos de ruminacdo e no
tempo total despendido na atividade de ruminacéo (Tabela 3), eradesgae o tempo
por periodo de ruminacdo ndo fosse alterado com a inclusdo de gliceriuem|
apresentou valor médio de 25,98 minutos por periodo. Esse comportamento foi
semelhante ao obtido por Neto et al. (2007), que avaliaram 0 compodangastivo
de novilhas alimentadas com niveis crescentes de polpa citricay eenficaram
alteracdo no tempo gasto por periodo de ruminacéo, com valor médio de Rj#Z m
por periodo. A redugdo no numero de periodos de ruminagdo com a inclusdo da
glicerina provavelmente € decorrente do menor teor de FDN das dietas.

O numero de periodos de cocho apresentou efeito linear decrescehb)P
com a inclusdo de glicerina na dieta, porém o tempo gasto em edddopnéao foi
influenciado (P>0,05) com valor médio de 7,21 minutos por periodo, comprovando que
a glicerina por apresentar-se de forma viscosa, como discutidmanente, facilita a
apreensdo da racao por parte do animais, uma vez que estes freqUuentnao
cocho.

A ingestdo de MS e FDN (g/refeicdo) apresentou efeito quea{&<0,05) com
a inclusao de glicerina bruta na dieta (Tabela 7), os quais apresentaraas V&RIMOS
de 584,56 g de MS e 236,21 g de FDN, nos pontos de maximo estimados de 5,87 e 5,63,
respectivamente. Esse comportamento ocorreu, possivelmente, devidooalo pleri
alimentacdo ser composto pela soma dos periodos de pastejo e cochcs gsando
somados apresentaram efeito quadratico, uma vez que néo houve diferemigsunao
de MS e FDN, com a incluséo de glicerina.

A eficiéncia de alimentacdo expressa de kg de MS e FDN@ar ndo foi
influenciada (P>0,05) pela inclus&o de glicerina na dieta, os quaseataram valor
médio de 1,352 e 0,536 kg, respectivamente. Esse comportamento corrobordosos da

obtidos por Bispo et al. (2010), os quais nao verificaram diferengasaaneficiéncias
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de alimentacdo, em kg de MS e FDN, em vacas recebendoahetadiferentes niveis

palma forrageira.

Tabela 7 — Ingestdo de MS e FDN (gramas/refeicao),értim de alimentacéo e
ruminacdo (kg MS e FDN/hora) e ruminacao (kg de MS e FDN/bolo) de
novilhas recebendo suplementos com niveis crescentes de glicerina
Inclusdo de glicerina (%0MS) 2
00 3,33 6,66 9,99 '
Ingestao
g MS/refeicdo  414,3506,7 624,4 479,2 ¥ = 399,935 + 62,895x - 5,3566:8,60,79
g FDN/refeicd0162,9 207,5 249,1 183,9 Y = 157,712 + 27,893x - 2,4778x1,70,84
Eficiéncia de alimentacao
kg MS/hora 1,2091,481 1,359 1,357 (1 =1,352 17,3 -
kg FDN/hora  0,4740,604 0,541 0,523 [1 =0,536 20,1 -
Eficiéncia de ruminacéo
kg MS/hora 1,1871,239 1,290 19,57 Y = 1,104742 - 0,0780407x  23,90,76

Item Equacéo de regressao

(%0)

kg FDN/hora  0,4900,508 0,515 0,783 Y = 0,4415 + 0,02657x 28272
Ruminagéo

gde MS/bolo 152 17,0 18,4 29,& =13,3870 + 1,35875x 25(582

gde FDN/bolo 6,0 7,0 7,4 11,5Y =5,46701 -0,504344x 300184

As eficiéncias de ruminacdo em kg MS e FDN por hora aumentaram lgrgarm
(P<0,05). Segundo Dulphy et al. (1980), com a reducdo de FDN na dietatatsa a
eficiéncia de ruminacé&o. Tal fato foi verificado no trabalhd@deger et al. (2000), em
que a eficiéncia de ruminagcdo aumentou linearmente com a indeis@mcentrado nas
dietas. Logo, com a inclusédo de glicerina bruta ha diminuicdo naeibrdetergente
neutro da dieta, levando o animal a ser mais eficiente no usbrdgpbr unidade de
tempo.

Verificou-se aumento (P<0,05) na ruminacdo expressa em g de MS e de
FDN/bolo, com a incluséo de glicerina bruta. Os maiores valoras favaervados para
0s niveis mais elevados de glicerina na dieta, como reflexoddad® no niamero de
bolos (Tabela 5) e da semelhanga nos consumos de MS e FDN etrta@mentos,
fazendo com que os animais tivessem que aumentar a quantidade d&Dsper
bolo.

Conclusbes

A inclusdo de glicerina bruta nas dietas afeta o comportamentdiviogds
novilhas em pastagens. A eficiéncia ruminacao € melhorada com a inclusaerieaglic

e a eficiéncia de alimentacdo néo é alterada.
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Glicerina bruta em suplementos para novilhas mesticas em pastagens

Resumo- Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da inclusao de glicerina
bruta no consumo, digestibilidade dos nutrientes da dieta e desempenhollg@snovi
mesticas suplementadas em pasto. Foram utilizadas 36 novilhasasddblandés x
Zebu, com peso inicial médio de 301,5 kg, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualisado, com quatro tratamentos e nove repgogdeatamento. Os
animais foram mantidos em sistema de produgéo em pagtiadeiaria brizanthacv.
Marandu, em lotacdo rotativa, durante o periodo de transicdo sesa€@gguas. Os
tratamentos testados foram 0,0, 3,33, 6,66 e 9,99% de inclusdo de glicernaabrut
matéria seca total em substituicdo ao milho, fornecidos a um aevel7% PC. Os
consumos de MS e dos nutrientes das dietas experimentais naorfihmamciados pela
incluséo de glicerina bruta, com excecdo dos consumos de EE e0SNBeficientes

de digestibilidade da MS e dos nutrientes das dietas experimaritaisforam
influenciados pela inclusdo de glicerina bruta, exceto para o Efic&ina bruta néo
afetou o desempenho dos animais, 0s quais apresentaram valor médio (#a649 g
espessura de gordura na carcaca apresentou efeito lineanteresm® a adicdo de
glicerina na dieta. A glicerina bruta pode ser incluida em 9,99%aiéria seca da dieta
total sem alterar o consumo de matéria seca, digestibilidadendtnentes e
desempenho de novilhas em pasto.

Palavras-chave: biodiesel, consumo, digestibilidade, desempenho, gamtedganho

de peso, subprodutos, suplementos
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Crude glycerin supplements for crossbred heifers on pasture

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effeah@@sion of crude
glycerin in the intake, digestibility of dietary nutrients goefformance of crossbred
heifers supplemented at pasture. 36 heifers were used crossbranHolBebu, with
initial average weight of 301.5 kg, distributed in a completely ranziandesign with
four treatments and nine replicates per treatment. The anwests kept in pasture
production system in Brachiaria brizantha cv. Marandu in rotationatistpduring the
dry period of transition waters and waters. The treatmentdtestee 0.0, 3.33, 6.66
and 9.99% crude glycerin inclusion in the total dry matter in replané of corn,
provided a level of 0.7% PC. The intakes of DM and nutrients of the expaal diets
were not influenced by the inclusion of crude glycerin, except focémsumption of
EE and NFC. The digestibility of DM and nutrients of the experialatiets were not
influenced by the inclusion of crude glycerin, except for the Hi€. drude glycerin did
not affect animal performance, which showed a mean value of 649ay./The
thickness of fat in the carcass showed increased linearly wataddition of glycerin in
the diet. The crude glycerin may be included in 9.99% of dry matervadihout
changing the total dry matter intake, nutrient digestibility amdgomance of heifers on

pasture.

Keywords: biodiesel, intake, digestibility, performance, beefie;aiveight gain, by-
products, supplements
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Introducao

A melhoria da eficiéncia produtiva de bovinos criados em pasto esta
estreitamente ligada as condi¢cbes de alimentacéo, sendo quenaestpdéo constitui
uma alternativa pratica no intuito de suprir 0os nutrientes exigi¢hs animais, 0S
guais na maioria das vezes nao estdo sendo fornecidos em qualidadatidade
suficiente pelo pasto, para obtencéo de ganhos satisfatorios.

A utilizacdo de estratégias alimentares como a suplementacfastiy bem
como a melhor utilizagio do potencial genético dos animais, attev@&szamentos e 0
abate de machos e fémeas para a produgéo de carne, séo splagmsntem a oferta
dos animais e a rentabilidade dos sistemas de producao.

Os efeitos da suplementacdo com milho e grdo de soja sobre o ooasum
digestibilidade da forragem mostram-se vantajosos, especialopggmelo os animais
séo alimentados com niveis acima de 0,5% PC (Kunkle et al., 2000).

Devido ao elevado custo do milho, fontes de alimentos alternativos, como a
glicerina bruta, tornaram-se um grande foco para a industria @ecBaéis para a
manutencgédo da rentabilidade os pecuaristas estédo buscando formesdpair custos
de producdo, ja que para qualquer sistema de producéo animal o custoremagho
€ sempre elevado. Portanto, o uso de alimentos alternativos pode saniummocpara
aumentar a rentabilidade.

Soma-se a isso a maior disponibilidade de glicerina bruta msutta aumento
da producdo de Biodiesel que pode resultar em fonte de eneng@ntal de custo
reduzido, quando comparado com as tradicionais fontes energéticas.dAlgo, a
glicerina tem o potencial para substituir parcialmente ingrezfiedtbase de amido na
dieta, como o milho, porque o glicerol, principal constituinte da gtiaebruta, é
convertido em propionato no rimen e atua como um precursor para a sintese hepatica de
glicose (Johns, 1953).

Embora estudos recentes tenham incluido a glicerina bruta emdédbasinos
confinados (Pyatt et al, 2007; Versemann et al, 2008; Parsons et al, @908us
efeitos sobre o desempenho animal ndo foram bem definidos.

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito das#@wclde
glicerina bruta sobre o consumo, a digestibilidade dos nutrientedieta e o

desempenho de novilhas mesticas suplementadas a pasto.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do
Largo, BA. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso imé&elo de 301,5 kg,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado, com tpasd@rmentos e
nove repeticdes por tratamento.

O periodo experimental compreendeu os meses de dezembro a abribtadum t
de 154 dias, sendo 14 deles destinados a adaptacdo dos animais ao rasrthgias
experimentais. Os animais foram mantidos em sistema de prodogdoasto de
Brachiaria brizanthacv. Marandu, em lotacdo rotativa, em 14 hectare, divididos em
oito pigquetes de mesma area.

Os tratamentos testados foram: GO = 0,0% de inclusdo de glitettana
matéria seca total em substituicdo ao milho; G3,33 = 3,33% de indiesdlicerina
bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho; G6,66 = 6,66f6ldsdo de
glicerina bruta na matéria seca total em substituicdo ao NMBBEP9 = 9,99% de
inclusédo de glicerina bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) na tentativa dm ser
isoprotéicas e isoenergéticas, para atingir ganhos de 0,700 lagif@asdiariamente as

10 horas (Tabela 1), na relagéo volumoso:concentrado de 60:40%.

Tabela 1 - Composicao percentual dos suplementos com base na matéria natural
Incluséo de glicerina (% MS)

Ingrediente (%) 0.0 333 6,66 9.99
Milho gréo 90,7 78,8 66,5 55,0
Farelo de soja 2,9 5,0 7,2 9,3
Glicerina 0,0 9,7 19,6 28,9
Uréia 2,9 2,9 2,9 3,0
Mineral * 1,5 1,5 1,6 1,6
Calcério 1,4 1,4 1,3 1,3
Fosfato 0,6 0,7 0,9 1,0

! Composicéo percentual: Cloreto de sodio (NaCly1%7Fosfato bicalcico, 50; Sulfato de zinco, 1,5;
Sulfato de cobre, 0,75; Sulfato de cobalto, 0,68ato de potassio, 0,05; Sulfato de magnésio, 0,5.

As caracteristicas fisico-quimicas da glicerina brutazatlh no presente
trabalho séo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Composic¢ao fisico-quimica da glicerina bruta

Item (%MN) Teor
Glicerol 43,9
Metanol 6,0
Acidos graxos totais 33,6
Agua 9,0
Proteina bruta 0,2
Matéria Mineral 7,3
Densidade, g/cth 0,95

O pasto foi avaliado a cada 28 dias, para estimar a disponibilidad#Sde
retirando 12 amostras colhidas ao nivel do solo em uma area delipadam
quadrado de 0,25 Trconforme metodologia descrita por McMeniman (1997). Para
reduzir a influéncia da variacdo de biomassa entre piquetes, asas@alimaneceram
em cada piquete por sete dias e, apds esse periodo, forararidlasspara outro, de

acordo com o deslocamento pré-estabelecido de forma aleatéria.

As estimativas de biomassa residual de matéria seca (BRIX) realizadas nos
guatro piquetes, conforme o método de dupla amostragem (Wilm etodl), Adites do
corte, foi estimada visualmente a matéria seca da biomassamostrada. Utilizando-
se os valores das amostras colhidas e estimadas visualmente cuialadgaido 50
vezes 0 quadrado e posteriormente foi calculada a biomassa denfoeggessa em
kg/ha pela equacao proposta por Gardner (1986).

Foi utilizada a técnica do triplo emparelhamento (Moraes etl990) para
estudar o acumulo de biomassa no tempo, considerando quatro piquetes que
permaneciam sem pastejo por 28 dias funcionando como exclusoresn@ade MS,
nos diferentes periodos experimentais, foi calculado multiplicandoralr da taxa de
acumulo diario (TAD) pelo numero de dias do periodo.

A estimativa da TAD de MS foi realizada através da equacao paopos
Campbell (1966):

TAD,; = (G - F-9/n

em que: TADj = taxa de acumulo de matéria seca diaria no pgriendokg/ha
dia de MS ; G= matéria seca final média dos quatro piquetes diferidos no mstant
kg de MS; I 1= matéria seca inicial média presente nos piquetes diferidostamte i
— 1, em kg/hd de MS; n = niumero de dias do periodo j.

A taxa de lotacao (TL) foi calculada considerando a unidade agimalcomo

sendo 450 kg de PC, utilizando-se a seguinte férmula:
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TL = (UAt)/area

em que: TL = taxa de lotacdo, em UA/ha; UAt = unidade aniatal; tArea =
area experimental total, em ha.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a seguinte formula:

OF = {(BRD + TAD)/PGota}*100

em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC dia; BRDmdsisa
residual total, em kg /ha dia de MS; TAD = taxa de acumuldodidm kg MS/ha dia;
PC = peso corporal dos animais, em kg/ha.

A estimativa da matéria seca potencialmente digestivepdW8o pasto, foi
realizada conforme descrito por Paulino et al. (2006):

MSpd = 0,98 (100 — %FDN) + (%FDN — %FDNi)

As estimativas da producéo fecal, consumo e digestibilidade faralzadas
em dois momentos durante o ensaio experimental, o primeiro entreeo437°dia e 0
segundo entre 0 107° e 111° dia do periodo experimental.

Para estimar a producdo fecal utilizou-se o Oxido crdmico comaoauhahi
externo, fornecido diariamente as 9 horas em dose Unica de 10 greondgcionada
em papelote durante 12 dias com sete dias para adaptacdoagdegid fluxo de
excrecao do marcador e cinco dias para coleta das fezes.

As fezes foram colhidas uma vez ao dia, durante cinco dias, no mod#nto
administracédo do indicador, diretamente da ampola retal, e arrdagezrTa camara fria
a -10 °C. As amostras de fezes foram analisadas por espechetich de absorcao
atdbmica para dosagem de cromo. A excrec¢do fecal foi estintdidando-se o 6xido
crdomico, sendo calculada com base na razdo entre a quantidade do ifdicebidia e
sua concentragdo nas fezes, segundo a equacao:

EF = (CrFornecido/CrFeze$x100

onde: CrFornecido = quantidade de cromo fornecida (g) @rFezes
=concentragao do indicador nas fezes (%).

O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizacdo @adodi
diéxido de titanio, o qual foi fornecido na quantidade de 10 g por animaliratde ao
concentrado, durante doze dias, segundo procedimento descrito por Vdkitiares
al. (2006), seguindo o mesmo esquema de coletas de fezes descrim qadd
crémico, através da equacao:

CMSS= (EF xTiOFeze9+TiOSuplemento
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onde: TiOFezes e TiOSuplemento = referem-se a concentracadxigodie
titdnio nas fezes e no suplemento, respectivamente.

A determinacdo da concentracdo de titanio foi feita por meio dstégécida,
com &acido sulfarico, a 400C, seguida da adicdo de 4gua oxigenada 30%, transferéncia
para baldo volumétrico, completando o volume para 100 mL e filtrpgeanobtencéo
da solucdo. A leitura foi efetuada em espectrofotbmetro de absat@auvca, no
Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV.

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso foi utilizado o indicador
interno FDN indigestivel (FDNi), obtido apds incubac&o ruminal por 240 (Gessali,
2006), de 0,5 g de amostras de alimentos, sobras e fezes, utlizacoe® sa
confeccionados com tecido no tecido (TNT) gramatura 100 (109, &m 5 cm. O
material remanescente da incubacao foi submetido a extracddetergente neutro,
para determinacédo da FDNI.

O consumo de MS foi calculado da seguinte forma:

[(EFXCIF) — 1S]
CMStotal (kg/dia) = + CMSS
Clv
em que: EF = excrecdo fecal (kg/dia), obtida utilizando-8&i@do créomico, CIF =

concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg), CIV = concentracdo aadadino
volumoso (kg/kg), IS = quantidade do indicar presente no concentrado & GMS
consumo de MS do concentrado.

As analises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, prbteitza (PB) e
extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento, sobras efdeaesrealizadas segundo
Silva & Queiroz (2002). O teor de matéria organica (MO) foi eddondeduzindo-se o
teor de cinzas do valor de matéria seca (Tabela 3).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffext. €1992),
como: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e p(GfeFep)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que: CNFcp = (1(-DNép —
%PB — %EE — %cinzas).
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Tabela 3 — Composic¢do quimica ddrachiaria brizanta,suplementos e das dietas totais

Incluséo de glicerina (% MS)

Ingrediente (%) Brachiaria brizantha

0 3,33 6,66 9,99
Matéria seca (%) 27,94 92,3 93,2 93 92,15
Proteina bruta, (%) 7,78 17,68 17,94 18,3 18,55
Extrato etéreo (%) 2,15 2,53 5,36 8,62 11,08
Carboidratos totais (%) 80,54 7484 7141 67,29 63,94
Carboidratos néo fibrosos (%) 22,09 63,82 62,51 60,50 57,74
FDNcp, (%) 62,92 11,02 8,9 6,79 6,2
FDA, (%) 33,45 4,72 4,63 4,57 3,65
Cinzas, (%) 9,37 4,95 5,29 5,79 6,43
NDT (%) 64,89 84,60 88,37 92,61 95,19
ED (Mcal/dia) 2,84 3,79 3,95 4,13 4,24
EM (Mca/dia) 2,41 3,37 3,54 3,73 3,85
Dieta total
Proteina bruta (%) 12,17 12,25 12,23 125
Extrato etéreo (%) 2,28 3,27 4,42 5,28
Carboidratos totais (%) 7951 7852 77,36 76,34
Carboidratos nao fibrosos (%) 39,57 3887 37,38 37,59
FDNcp (%) 39,94 39,65 39,98 38,75
FDA (%) 23,31 22,74 22,46 21,78
Cinzas (%) 6,04 5,96 5,99 5,88
NDT (%) 7294 74,35 75,73 77,20
ED (Mcal/dia) 3,22 3,28 3,34 3,40
EM (Mca/dia) 2,79 2,85 2,91 2,97

! Estimado segundo NRC (2000)

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundks\W£99),

mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguintéeaqua
NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED

em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFEcINFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel. Os teores de nutrientestidigis totais estimados
(NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados coafegquacdes descritas
pelo NRC (2001).

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimentol#ta, a cada
28 dias, para avaliagdo do ganho médio diario de peso corporal (GMDip@)tes do
fornecimento do suplemento. O desempenho animal foi determinado pe&nghfer
entre o peso corporal inicial (PCl) e o peso corporal final (RIGAJido pelo periodo
experimental em dias. Logo ap0s abate, as carcacas forami¢deasfe pesadas para
avaliacdo do peso. O peso ao abate foi obtido apds jejum de sdlidos dad @ lwor
abate (insensibilizagdo, sangria, esfola e evisceragéo) ocorreunserd fluxo normal
do frigorifico, sendo as carcacas identificadas, lavadas, pesadsiadas a -2 °C por
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24 horas. Também no lado direito das carcacas, realizou-se unraosietsal entre a
122 e 132 costelas, expondo o mustwogissimus

A espessura de gordura subcutanea foi obtida com auxilio de rdgunétrita,
no mesmo local do musculo secionado, a partir da média de trés medidas.

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia grdesé®,
utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e GenétRAEG (SAEG, 2000). Os
modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significdrsicoeficientes de

regressao, utilizando-se o teste t ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As variacdes na disponibilidade de matéria seca e dos componentes

morfolégicos do pasto durante o periodo experimental estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca (DTMS),
matéria seca potencialmente digestivel (MSpd), folha,
colmo e material morto d®&rachiéria brizantha nos
periodos experimentais.

A disponibilidade total de matéria seca (DTMS) e de matégaa s
potencialmente digestivel (DMSpd) apresentaram reducéo no perioddesmatreiro e
mar¢o, com valores de 2.953,6 e 1.632,3 kg/ha respectivamente. Esse fatle @aincti
a escassez de chuvas durante este periodo, o que resulta em naederci@scimento
da planta, principalmente folha. A DTMS encontra-se superior aogsaonsiderados
criticos de 2.000 kg/ha, recomendada por Minson (1990) e o NRC (2001), coreo limit
minimo para ndo restringir consumo em pasto. A DTMS média, ducaperiodo
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experimental foi de 3.579,6 kg/ha, isso possibilitou a maximizacédo do comsuM8
durante todo o experimento.

Segundo Paulino et al. (2004), a evolugéo natural de conceitos € a codducao
manejo de pastagem com base na oferta de MSpD, posto que envolugiaaest
qualidade do pasto, independentemente da época do ano. No presente estuduj,a DMS
devido a maior quantidade de folhas e colmo, foi em média 59,2%, reprekent
consideravel estoque de energia potencialmente digestivel (lateat@sparimais.

A disponibilidade média de matéria seca verde (MSV), repedzeipor folhas e
colmos verdes, neste experimento foi de 66,5%, superior ao total déamatato
(senescente) que foi de 33,5%. Isso representa uma quantidade média/ dde MS
2.341,2 kg/ha, valor acima dos 1.108,3 kg/ha sugerido por Euclides et al. (1992), como
limitante a selecdo e desempenho animal.

Os valores referentes a biomassa residual diaria (BR),d& acumulo diario
(TAD), oferta de forragem (OF) e a taxa de lotacdo (Ta)Bdachiarias brizantha
durante o periodo experimental estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — A biomassa residual diaria (BRD), taxa de acumuio @iaAD), oferta de
forragem (OF) e a taxa de lotacdo (TL) Beachiarias brizanthanos
periodos experimentais

Periodo
13/12/09 10/01/10 07/02/10 07/03/10 04/04/10 Média

ltem

BRD (kg/ha dia de MS) 61,18 75,66 100,00 117,37 147,06 100,25

TAD (kg/ha dia de MS) 4486  -3,79  -2852 37,26 54,23 20,81
OF (kg MS/100 kg PC dia) 13,24 8,48 814 17,25 21,74 13,77
TL (UA/ha) 1,78 1,88 1,95 1,99 2,06 1,93

Apesar de ter ocorrido variagdo nas TAD e BRD, essas nam foapazes de
proporcionar baixa OF, que apresentou valor meédio de 13,77 kg de MS/100 ka PC di
Esse valor de OF, encontra-se, proximo ao recomendado por Hodgson (L890),
sugere 10 a 12 kg de MS/100 kg PC dia, considerando esta ser uraanafedal o
consumo de matéria seca de pasto é maximo.

A TL apresentou elevacdo nos periodos experimentais, fato pdtifipelo
aumento no peso dos animais, sendo que a taxa de lotacdo média foi de 1,93 UA/ha.

A composicdo quimico-bromatolégica darachiaria brizantha apresentou
variagao, possivelmente em virtude do experimento ter sido conduzidcsenadda

transicdo da época de seca para a das aguas (Tabela 5).
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Tabela 5 — Composicdo quimica das amostraBrdehiarias brizanthaobtidas por
pastejo simulado nos periodos experimentais

ltem Periodo _
13/12/09 10/01/10 07/02/10 07/03/10 04/04/10 Média

MS 26,34 25,22 36,74 24,60 26,80 27,94
CINZA? 9,25 8,64 8,93 10,12 9,89 9,37
Mo! 90,75 91,36 91,07 89,88 90,11 90,63
FDNcp' 58,69 59,41 60,54 53,66 59,92 58,44
FDA! 32,19 33,17 36,85 29,59 35,45 33,45
PB 8,03 7,04 5,89 8,06 9,89 7,78
PIDIN? 1,39 1,07 0,82 1,05 1,57 1,18
PIDA! 0,52 0,50 0,52 0,75 0,67 0,59
CIDIN? 3,37 3,36 3,69 2,93 3,13 3,30
EE 1,90 2,37 1,97 2,51 2,02 2,15
CHOT 80,99 82,00 83,16 76,14 80,39 80,54
CNF 22,30 22,59 22,62 22,48 20,47 22,09
Lop da MS

Os teores protéicos apresentaram em média 7,8%, estando acimdordo va

minimo de 7,0%, relatado por Minson (1990), para que se tenha uma fermentaca

ruminal que garanta mantenca do animal.

Os consumos de MS e dos nutrientes das dietas experimentais aéo for

influenciados (P>0,05) pela incluséo de glicerina bruta, com excecamagsmos de
EE e CNF (P<0,05) (Tabela 6).

Tabela 6 — Consumos médios diarios de nutrientes por novilhas recebendo

suplementos com niveis crescentes de inclusao de glicerina
item Inclusdo de glicerina (% MS)Equagéo de Regress&o Ccv 2

00 333 6,66 9,99 (%)

MSsyp (kg/dia) 2,75 2,75 2,75 2,751 =275 14,37 -
MSs,p (%PC) 0,73 0,75 0,74 0,76 [1=0,76 10,42 -
MSpast (kg/dia) 5,07 5,28 5,51 4,951 =5,20 13,24 -
MSpast (%PC) 1,36 145 152 14911 =145 956 -
MSiotal (kg/dia) 7,62 8,03 8,26 7,70 [1=7,90 10,41 -
MSiota (0PC) 209 220 2,26 22501=2,20 11,95 -
MO (kg/dia) 700 735 754 7,0210=7.23 959 -
PB (kg/dia) 092 098 101 0,970 =0,97 8,94 -
EE (kg/dia) 0,17 0,26 0,36 0,41Y =0,1796 + 0,0242x 8,48 0,86
FDN (kg/dia) 3,04 3,17 3,27 29411 =310 12,34 -
FDN (%PC) 095 09 096 0,957 =0,96 10,23 -
CNF(kg/dia) 2,84 282 269 249Y=28931-0,035728x 8,85 0,89
NDT (kg/dia; 479 502 548 514 (1=511 8,31 -
CED (Mcal/dia) 21,1622,1€¢ 24,22 22,731 =22,57 8,31 -
CEM (Mcal/dia) 17,35 18,17 19,86 18,64[] = 18,51 8,31 -
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O consumo de matéria seca determina a quantidade de nutrientesveispo
para o crescimento animal, sendo que os alimentos volumosos, como pastpapart
grandemente da ingestdo de matéria seca pelo animal. Como néocdmtrada
diferenca (P>0,05) no consumo de MS do pasto (5,20 kg) e do concentrado (2,7 kg)
entre os tratamentos, verifica-se que a inclusdo de gliceavnaoncentrado néo
provocou nenhum efeito associativo no consumo de forragem.

O consumo de MS total, em kg/dia e %PC, nao foi influenciado (P>0,@b) pe
inclusédo da glicerina bruta, apresentando valor médio de 7,90 kg e 2,20 ¢iR(Cesi4
de acordo com Schréder & Sudekum (2007), os quais indicam que a gliceriaa br
pode ser incluida em até 10% da matéria seca em substituicdmtds fle amido
rapidamente fermentavel, sem afetar negativamente o ambiente ruminal.

Dados semelhantes ao encontrados neste trabalhos foram os obtidozaae El
et al. (1998) e Detmann et al. (2001), que também ndo encontragdos ebbre o
consumo total de matéria seca, utilizando suplementacdo constdeidintes
energeéticas para animais alimentados em pasto.

Segundo Valadares Filho et al. (2010), para bovinos, com ganho médi® de
g/dia e peso corporal de 350 kg, é necessario um consumo de 0,914&giddeina
bruta. Como pode-se observar na Tabela 6, independentemente do nivekriteaglic
utilizado, os animais apresentaram o consumo de proteina proximooaterelado, o
que pode ser explicado pela ingestdo semelhante de matériaolsmraada nos
tratamentos, visto que as dietas foram isonitrogenadas.

A ingestdo de extrato etéreo foi maior (P<0,05) em animais sulmsetidietas
com niveis mais elevados de glicerina bruta, devido ao alto teocidies graxos
presentes neste co-produto (33,63%), especificamente. Existerataiigesariacdo nos
valores de acidos graxos na glicerina que vao de 0,29% (Kekr 280@7) a 46,5%
(Lage, 2009), o que pode ser explicado por diferencas nos processpaudedEe do
glicerol e biodiesel. Apesar da maior ingestdo de extratece{,41kg) pelos animais
que receberam niveis mais elevados de glicerina, essa n&pé&z de influenciar o
consumo de matéria seca, pois representou 5,28% da dieta, abaixoteloni@ximo
recomendado de 6,0% (Palmquist & Jankins, 1980), o qual é capaz de inibir o
crescimento de microorganismos ruminais e recobrir a fibra dogrdgbs, reduzindo

assim a digestdo e consumo de matéria seca.
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O consumo de carboidratos néo fibrosos decresceu linearmente (P<d0&) c
inclusdo de glicerina bruta na dieta, isso pode ser justificado dawsdbstituicdo do
milho pela glicerina, o que provocou reducdo no teor de carboidratos nao fideosos
dieta, o qual reduziu de 39,57 a 37,59% (Tabela 3).

O teor de FDN tem sido relacionado negativamente com o consumaéteama
seca. Os consumos de FDN nao foram influenciados (P>0,05) pela inbdughcerina
nas dietas, apresentando valor médio de 3,10 kg/dia ou 0,96% PC. O consumo de FDN
deve estar entre o intervalo de 0,8 e 1,2% PC, segundo Mertens (19948, figra
desse intervalo pode ocorrer limitagdo do consumo, em decorr@acifeito de
enchimento ruminal. Porém Silva et al. (2009), em compilagdo de uriea d&
trabalhos nacionais publicados na area de suplementacao de bovinos eobpastou
que esse limite pode ser ultrapassado quando a dieta apresertardéasidade
energética, com baixo nivel de suplementacéo (< 0,5% PC). Sendmasgestao de
FDN observado neste trabalho, ndo foi capaz de afetar o consumo volyetiar
limitag&o fisica do ramen.

Os consumos de energia nao foram alterados (P>0,05) pela includa®ieag
na dieta, os quais apresentaram valores medios de 5,11 kg, 22,57 Ns¢alMchl,
para NDT, ED e EM respectivamente, esse comportamento prowstelracorreu
devido a glicerina bruta apresenta valor energético semelhante ao do3%i0®4.000
kcal/kg), o que proporcionou dieta com quantidades semelhantes de energia. O consumo
de NDT (5,11 kg) ficou muito préximo ao preconizado por Valadares HRilalo @010)
de 4,6 kg/dia para animais criados a pasto.

Os coeficientes de digestibilidade da MS e dos nutrientes dasgs di
experimentais ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusédo de glibeutaa(Tabela
7). A adicdo de glicerina ao concentrado em substituicho ao méboalterou a
digestibilidade de todos os componentes da dieta entre os tratamemassesa esse
fato a inexisténcia de diferengca entre o consumo da maioria dosnted, pode-se
inferir que a glicerina e o milho sédo capazes de manter aardigestibilidade do pasto

devido as mesmas condi¢cfes ruminais dos animais.
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Tabela 7 — Coeficiente de digestibilidade da matéria seca @DiMatéria organica
(CDMO), fibra em detergente neutro (CDFDN), proteina bruta (CDPB)
extrato etéreo (CDEE), carboidratos nao fibrosos (CDCNF) e dasalbos
totais (CDCT) com suas respectivas equacdes de regress@fioientes
de determinacdo?r

Incluséo de glicerina (% MS)

2 CVv

Item (%) 0.0 333 6.66 9.99 Equacédo de Regressédo “ r (%)
CDMS 6152 61,51 61,57 60,640 =61,31 - 355
CDMO 64,71 64,01 64,48 63,31(1=64,12 - 3,18
CDFDN 56,81 58,77 58,24 54,900 =57,18 - 591
CDPB 57,49 57,62 58,10 59,2671 =58,29 - 4,36
CDEE 66,55 70,31 74,28 78,2501 =66,4880 +1,1729x - 7,52
CDCNF 77,21 70,64 73,22 72,4611 =73,38 - 2,15
CDCT 66,62 62,75 65,00 63,0371 =64,35 - 3,04

A digestibilidade aparente total da matéria seca e da matgéaica nao sofreu
efeito (P>0,05) da inclusdo de glicerina, apresentando valores médios,3% e
64,1%, respectivamente. Estes resultados, eram esperados, uma gezogsemo de
matéria seca e orgéanica nao foi influenciado pela inclusdo de glicerina.

O aumento (P<0,05) na digestibilidade do EE com a incluséo derglideuta,
ocorreu provavelmente em detrimento da elevacdo do consumo de EBndwsissim
que a inclusdo de niveis moderados (5,28%) de lipideos na dieta, nda &fetade
utilizagé@o pelos microorganismos do ramen.

A maior quantidade de lipideo presente nas dietas dos animais gbmurece
niveis mais elevados de glicerina bruta poderia afetar digesdel da FDN, ja que o
excesso de EE inibi o crescimento de bactérias, especialmsnteluloliticas, e
protozoarios (Tamminga & Doreau, 1991), além de causar o recobrinisicto da
fibra, fazendo com que os microrganismos tenham dificuldade em adpdrede
celular (Jenkins & McGuire, 2006). Porém, isso provavelmente ndoeacqé& que
como dito anteriormente, o nivel de consumo de EE (5,28%) esta abaixoitéo lim
méximo estimado de 6%. Assim, a semelhanca na digestibilidadMatorna-se
importante, uma vez que evidencia a auséncia de efeito deletémoasablizacdo da
fracao fibrosa, independente do nivel de inclusdo utilizado neste trabalho.

Dados semelhantes aos obtidos neste experimento foram encontracspet H
al. (2008), que nao verificaram diferencas na digestibilidade dal EDando
adicionaram 15% de (glicerina bruta. Considerando que a FDN representa
aproximadamente 70% da matéria seca total de forragens trpmstas pode ser

considerada uma fonte energética de menor custo para os sistenmmoducédo de
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bovinos nos trépicos (Detmann et al.,, 2004), devendo portanto ser mantido niveis
adequados de digestibilidade para que né&o ocorra comprometimento dgetdsem
animal.

A digestibilidade da FDN obtida nesta pesquisa de 57,1%, encontra-se)@roxi
a observada por Sales et al. (2008), alimentando novilhos com difererdes dé
energia em suplementos multiplos que obteve valor médio de 57,8%.

Com a inclusdo de glicerina nos concentrados foi adicionado peguena
quantidade de farelo de soja para manter o teor de proteinaetiss(diabela 1), o que
provavelmente ndo afetou a digestibilidade da proteina, que apresetomédio de
58,3%.

As digestibilidades aparentes dos CNF e CT nao foram influengiBd@s05)
pela inclusdo da glicerina bruta, apresentando valores médio de 73,4% e 64,3%,
respectivamente. Esse fato pode ser justificado devido a ingestdo senughanoteina
bruta (0,97 kg), ja que segundo Russell et al. (1992) fonte nitrogenadeséarecpara
0 crescimento de microrganismos que degradam carboidratos nao-fibrosaogz que
estes apresentam exigéncias adicionais em termos de aminoacidodeopepti

Os valores referentes ao desempenho dos animais estdo apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores médios de peso corporal inicial (PCl), pegoredrfinal (PCF),
ganho médio diario (GMD) e espessura de gordura (EG) da aadeac
novilhas recebendo suplementos com niveis crescentes de inclusdo de

glicerina
ltem Inclus&o de glicerina (% MS) Equacéo de 2 CcVv
0,0 333 6,66 9,99 Regressao (%)
PCI (kg) 303,14 302,25 297,78 303,000 =301,54 - 14,63
PCF (kg) 399,29 392,63 395,11 382,431 =392,36 - 11,69
GMD (kg) 0,687 0,646 0,695 0,567 =0,649 - 18,71
CA (kg/kg) 11,09 12,43 11,88 13,581 =12,25 20,53
EG (cm) 3,55 3,58 3,97 4,92 ¥ = 3,3377 + 0,1348x 0 8338,92
AOL (cmz) 62,22 56,88 5955 5566 ] =58,58 - 10,56

A glicerina bruta ndo afetou o desempenho e a conversao alimentarichass
(P>0,05), os quais apresentaram valores médios de 649 g/dia e 12,25M&kde
ganho, respectivamente. Estes resultados provavelmente estdo rdzc@m@onsumo
de MS total, o qual também nao foi influenciado pela inclusdo derighc bruta
(Tabela 6), ja que, este é considerado o ponto determinante de apougieiges

necessarios para o atendimento das exigéncias de mantercgaehd de peso dos
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animais (Sniffen et al., 1993). Segundo Noller et al. (1996), o consumatdaarseca
produz mais impacto na producdo animal que variagdes na composi¢cao quimea
disponibilidade dos nutrientes.

O consumo de MS total semelhante entre os tratamentos néo aliegastao
de PB e NDT, os quais, como discutido anteriormente, foram capazrgrie as
exigéncias protéicas e energéticas recomendadas por Val&ilaest al. (2010),
fazendo com que os animais apresentassem o mesmo desempenho.

Os valores de GMD obtidos neste trabalho estdo préximos aos 586, 635 e 600
g/dia, obtidos por Moraes et al. (2006), Sales et al. (2008) e Nasuieteait (2010),
respectivamente, utilizando suplementacdo energética em animais cndbs. a

Segundo Sainz (1996) a mensuracdo da area de olho de lombo (AOL) € uma
maneira confiavel em predizer o crescimento muscular, sendo que gitssoirrelacao
com o peso de abate. Como neste trabalho ndo houve diferenca no desempenho dos
animais, 0s quais apresentaram pesos de abate semelhantesaa tlgkcerina nao
afetou a AOL(P>0,05), apresentando valor médio de 58,58ksge valor foi superior
aos 50,83 cfy obtidos por Kazama et al. (2008), utilizando diferentes fontes energéticas
na terminacao de novilhas mesticas NelorexAngus em confinamento.

A espessura de gordura subcutanea (EG) da carcacga é respposdoemar
uma barreira protetora na carne capaz de evitar perda de pesesfiamento,
melhorando assim a qualidade do produto final, jA que carcacas comi&€&sreaitam
carne mais dura e com reduzida suculéncia, consideradas de baixo valor comercial

A EG apresentou efeito linear crescente (P<0,05) com a adigglccelena na
dieta (P<0,05), o que comprova a possibilidade de alteracdo da qualadademe em
funcado da dieta utilizada. Essa alteracéo, pode ser explicada, [mossieepelo fato da
glicerina bruta ser constituida principalmente de glicerol (43,9%yeepor ser um
substrato gliconeogénico, é capaz de melhorar o aporte energético @nimal, o que
eleva sua eficiéncia em depositar tecido adiposo, consequentemente EG.

Os sistemas de terminacédo de bovinos em pasto sdo consideradoassigie
quais ndo atingem espessura de gordura considerada ideal pelasrigediicas.
Menezes et al. (2010) comparando diferentes sistemas de temnidacaovilhos,
observaram que animais terminados em pastagem temperada e enanoemo
apresentaram 4,38 e 4,31 mm de espessura de gordura, respectivaalents,

superiores aos 3,20 mm, obtidos em animais terminados em pastagerastrofic
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valor encontrado para o nivel de 9,99% de glicerina, foi de 4,92 mm, sena assi
observa-se que € possivel atingir niveis elevados de coberturaldeagma carcaca em
animais terminados em pastagens tropicais, com a incluséo denglicrita na dieta.
Podendo desta forma ser utilizada como uma ferramenta que congigaes@recos

na comercializacao de carcacas mais acabadas.

Conclusodes

A incluséo de 9,99% de glicerina bruta na matéria seca da digtadot altera
0 consumo de matéria seca, digestibilidade dos nutrientes e desempepkidthds em
pasto.
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Composigao quimica e composi¢cao em 4cidos graxos da carne de novilhas
alimentadas com glicerina bruta na suplementacdo em pastagem

Resumo - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da suplementzga
glicerina bruta sobre a composi¢do quimica e a composi¢cao em ga@stos da carne
de novilhas criadas em pasto. Foram utilizadas 36 novilhas mestgaqeso inicial
médio de 226,7 kg e 11 meses de idade, suplementadas durante 154 dias.a{3s anim
foram mantidos em sistema de produgcdo em pasto. Os tratametadegdsram 0,0,
3,33, 6,66 e 9,99% de inclusédo de glicerina bruta na matéria secaraabstituicao
ao milho. As concentracbes de umidade, cinzas e proteina do musogjissimus
dorsi ndo apresentaram diferenca (P>0,05) com a inclusédo da glice@nteor de
gordura total da carne foi aumentado com a adicdo de glicerideetaa(P<0,05). A
deposicdo na carne dos acidos graxos margarico (17:00), 8-heptadecé&idd@dy, (
vacénico (18:@-7t) e CLA (18:2-c*l1l) aumentou (P<0,05), enquanto a de
pentadecendico (15:01) diminuiu (P<0,05) com a inclusdo de glicerina na @geta
demais acidos graxos ndo foram alterados pela adicdo da glic@siriaores totais de
acidos graxos saturados (AGS), insaturados (AGI), monoinsaturados IfAGM
poliinsaturados (AGPI), acidos graxos n-6, acidos graxos n-3, razdo AGPl:AG%-e

3 nédo foram influenciados (P>0,05).

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, acidos graxos insatuitdes graxos

saturados, composicgéo lipidica.
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Chemical composition and fatty acid composition of beef heifers fed atle glycerin

supplementation on grazing

Abstract - The objective of this study was to evaluate the effectroflec glycerin
supplementation on the chemical composition and fatty acid compositimebheifers
raised on pasture. 36 crossbred heifers were used, with initi@igaveveight of 226.7
kg and 11 months, supplemented during 154 days. The animals were kepiune past
production system. The treatments tested were 0.0, 3.33, 6.66 and 9.99% arede gly
inclusion in the total dry matter in replacement of corn. The coratents of moisture,
ash and protein the Longissimus dorsi did not differ (P> 0.05) withadlu#tion of
glycerin. The total fat content of meat was increased witladaétion of glycerin in the
diet (P <0.05). The deposition of fatty acids in meat Daisy (17:0Bgp8adecendico
(17:01), vacénico (18:1 n-7t) and CLA (18:2 c9-t11-) increased (P <0.05)e thibi
pentadecendico (15:01) decreased (P <0.05) with the inclusion of glycdia diet.
The other fatty acids were not altered by the addition of gltyc&he total content of
saturated fatty acids (SFA), unsaturated (UFA), monounsaturatetdFAM
polyunsaturated (PUFA), n-6 fatty acids, fatty acids n-3 PUR&A:r&FA and n-6: n-3
were not affected (P> 0.05).

Keywords: conjugated linoleic acid, unsaturated fatty acids, satufatty acids, lipid

composition.
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Introducao

Atualmente, em razdo das exigéncias do mercado consumidor,recéssario
fornecimento de carne com qualidade constante. Nesse sentido, segunda Eilbbi
(2000), para atender essa necessidade, a carne deve apreseati ptoporcédo de
musculos e quantidade minima de gordura para que se garanta a sueil@rsabor
otimo da mesma. Essas gorduras, compostas por acidos graxoscé®ma atencéo
devido as implicacdes na saude humana e nas caracteristipadidade da carne, pois
os lipideos e acidos graxos saturados, quando consumidos em quantidades, elevada
aumentam a possibilidade de aparecimento de doencas cardiovas@kéiees &
Mensink, 1993), o que de forma contraria ocorre com 0s acidos graxosgtoliado,
ou seja, oferecem protecao ao sistema cardiovascular (Tapiero et al., 2002).

Avaliando sistemas de criacéo, French et al. (2000) demomsttara animais
criados em pasto apresentam carne com composicdo lipidicabemsiica a saude
humana que animais terminados em confinamento.

O sistema de producdo de carne no Brasil esta baseado no uscadensast
essas apresentam producdo de forma estacional, o que, conseqitentacareta
desequilibrio dietético de nutrientes para 0os animais, mais fisp®ente com baixo
fornecimento de energia digestivel. Para que se possa cont@mgrelslema, o uso
da suplementacdo aparece como uma alternativa capaz combateeqailithe®,
fornecendo nutrientes em quantidade necessaria para suprir aciesgis animais,
produzindo carcagas de melhor qualidade. E, para que essa iestedétprne
economicamente viavel, € necessaria inclusdo de alimentasagltes, mais baratos
gue os comumente utilizados como farelo de soja e milho.

A crescente preocupacdo mundial com o meio ambiente, juntamente com a
busca por fontes de energia renovaveis, coloca o biodiesel no centtedgdes e
interesses. O biodiesel é produzido por meio de transesterificacdioalne glicerina é
separada da gordura ou 6leo vegetal.

Com a expansao das industrias de biocombustiveis ha elevada producdo de
glicerina bruta, que € um coproduto que se apresenta como uma valiesdgefenergia
nas dietas de ruminates. Apesar dessa fonte apresentar um gp&m=al de uso,
algumas questbes ainda ndo sdo totalmente esclarecidas, comamangpalacao,

niveis de incluséo, valor nutricional e seu efeito na qualidade da carne de ruminantes
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Sendo assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito denenfeéo
com glicerina bruta sobre a composicdo quimica e em acidos gilaxcarne de
novilhas criadas em pasto.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do
Largo, BA. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas Holandés x Zebupesminicial
meédio de 226,7 kg e 11 meses de idade. O periodo experimental foi des] =€l
14 deles destinados a adaptagdo dos animais ao manejo e as @etaseetais. Os
animais foram mantidos em sistema de producdo em pasto, eno pattejonado de
Brachiaria brizanthacv. Marandd, em area de 14 ha, divididos em oito piquetes de
mesma area.

Os tratamentos testados foram: GO = 0,0% de inclusdo de glitettea na
matéria seca total, em substituicdo ao milho; G3,33 = 3,33% de incasdlicerina
bruta na matéria seca total, em substituicdo ao milho; G6,66 = 6,66%lusto de
glicerina bruta na matéria seca total, em substituicdo ao nm@BE9 = 9,99% de
inclusdo de glicerina bruta na matéria seca total, em substituicdo ao milho.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) para serem iscgsotei
isoenergéticas, fornecidas, diariamente, as 10 horas (Tabelacofn relacdo
volumoso:concentrado de 60:40%.

Foi adotado o método de lotacéo rotativa com mesma carga aniaralpusto
piquetes. Os animais foram rotacionados semanalmente entre oegiqusando a

eliminacdo de possiveis efeitos de ambiente sobre os tratamentos.

Tabela 1 - Composicao percentual dos suplementos com base na matéria natural
Incluséo de glicerina (% MS)

Ingrediente (%)

0,0 3,33 6,66 9,99
Milho gréo 90,7 78,8 66,5 55,0
Farelo de Soja 2,9 5,0 7,2 9,3
Glicerina 0,0 9,7 19,6 28,9
Uréia 2,9 2,9 2,9 3,0
Mineral * 1,5 1,5 1,6 1,6
Calcério 1,4 1,4 1,3 1,3
Fosfato 0,6 0,7 0,9 1,0

! Composicéo percentual: Cloreto de sodio (NaCly1%7Fosfato bicalcico, 50; Sulfato de zinco, 1,5;
Sulfato de cobre, 0,75; Sulfato de cobalto, 0,68ato de potassio, 0,05; Sulfato de magnésio, 0,5
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A composicdo bromatolégica da forragem e dos suplementos utilizados f
determinada conforme metodologias descritas por Silva & Queiroz (2@X)
carboidratos totais (CT) foram obtidos por intermédio da equacéo: (¥PB + %EE
+ %Cinzas) (Sniffen et al., 1992), enquanto os carboidratos nao-fibrosiés, (iela
diferenca entre CHOT e FDN. Os resultados das analises biégieas da forragem,

dos suplementos e da dieta total encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica d8rachiaria brizanta, suplementos e das dietas

totais

. 0 . . ... Inclusao de glicerina (% MS)
Ingrediente (%) Brachiaria brizantha 0 3.33 6.66 9.99
Matéria seca (%) 27,94 92,3 93,2 93 92,15
Proteina bruta, (%) 7,78 17,68 17,94 18,3 18,55
Extrato etéreo (%) 2,15 2,53 5,36 8,62 11,08
FDNcp, (%) 62,92 11,02 8,9 6,79 6,2
FDA, (%) 33,45 4,72 4,63 4,57 3,65
Cinzas, (%) 9,37 4,95 5,29 5,79 6,43
NDT (%) 64,89 84,60 88,37 92,61 95,19
Dieta total
Proteina bruta (%) 12,17 12,25 12,23 125
Extrato etéreo (%) 2,28 3,27 4,42 5,28
FDNcp (%) 39,94 39,65 39,98 38,75
FDA (%) 23,31 22,74 22,46 21,78
Cinzas (%) 6,04 5,96 5,99 5,88
NDT (%) 7294 74,35 75,73 77,20

! Estimado segundo NRC (2000)

Os animais foram pesados no inicio e no final do experiment@@aa28 dias,
para avaliacgdo do ganho meédio diario de peso corporal (GMDPC) e aast
fornecimento do suplemento. As pesagens foram precedidas de jejumtadioe 12
horas.

Ao final do periodo experimental (240 dias), quando as novilhas apresentar
peso corporal de 392,36 kg, foram submetidas a jejum de solidos de 24 horas e
posteriormente, abatidas. Logo apds o abate, as carcacas fondéificédias e pesadas
para avaliagdo do peso e rendimento de carcaga quente. Postegprasemesmas
foram resfriadas por de 24 horas, a 2 °C, novamente pesadas paradeéermio peso
do rendimento de carcaca fria. Apos o resfriamento, uma sec¢éo do nisuyiksimus

dorsi, entre a 11e 132 costelas de cada meia-carcaca esquerda, foi retirada e
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encaminhada ao Laboratorio de Métodos de Separacdes Quimicas darDeptar de
Estudos Basicos e Instrumentais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Para andlise quimica, estas amostras foram descongeladasmperatura
ambiente, foi retirada a gordura de cobertura das mesmasisaulo foi moido para
determinacao dos teores de umidade, cinzas e proteina bruta, segundoogiatodol
AOAC (1980).
A extracdo para analise lipidica dos concentrados, forragem glicggina

(Tabela 3) seguiu a metodologia proposta por Folch, Lees e Stanley (1957).

Tabela 3 — Composicao dos acidos graxos (¥®rdahiaria brizanthada glicerina
bruta e das dietas experimentais
Incluséo de Glicerina (%MS)  Brachiaria

Ac. Graxo 0 333 666 999 brizantha  Chcerina
14:00 080 041 040 033 0.70 0.81
14:01 000 002 003 005 0.00 0.18
15:00 000 008 005 004 0.22 0.03
16:00 1588 17,81 1704 1750 2301 2018
16:01 050 069 071 0,83 13 148
17:00 013 017 014 016 023 027
17:01 004 004 016 022 0.03 0.01
18:00 459 425 420 474 1.95 512
18:1n-9¢ 2905 3042 2888 27.44 287 2229
18:1In-7t 094 147 190 2,09 040 0,96
18:21-6 4478 4213 4401 4383 14,33 45,69
18:3n-6 065 055 051 0,60 0.18 032
18:3-3 101 135 128 143 53 52 173
20:0 000 004 009 013 0.00 0.44
201 011 013 041 016 074 0.08
22:1n-9 044 033 028 032 0,52 017
20416 010 008 015 0,06 0,08 0.00
20:3-6 000 0004 0007 0011 0,00 0,04
24:00 0000 0005 0010 0,014 0.00 0.05
AGS 2149 2280 2197 2295 2715 27.07
AGMI 31,97 3307 3203 31,06 5.87 25 00
AGPI 4653 4411 4597 4504 68.1 47,77
n-6 4553 4276 4468 4444 145 46,00
n-3 101 135 128 143 5352 173
N-6/n-3 4529 3188 3561 3144 0.27 26,60
AGPI/AGS 216 1,94 212 202 251 177

Para determinagdo da composicdo em acidos graxos, fez-sémient@ a
extracao da fracao lipidica da carne segundo Bligh & Dyer (195 ®ansesterificacdo
dos triacilgliceréis (TAG) para obtencdo dos ésteres metilieogicidos graxos foi
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realizada conforme o método 5509 da ISO (1978). Os ésteres osalfi@cidos graxos
foram analisados por meio do cromatégrafo a gas Thermo Finigan Toacaletector
de ionizagdo de chama (DIC). Foram programadas cinco rampas geraems,
iniciando a 160°C e finalizando a 248C. As temperaturas do injetor e detector foram
de 250°C e 280°C, respectivamente. O fluxo do gas de arraste nitrogénio fojcde 6
mL.min™. Os fluxos dos gases do detector foram de 250, 30 e 30 mLpam os
gases ar sintético, hidrogénio e nitrogénio, respectivamentéreas de pico foram
determinadas pelo método da normalizacao, utilizando um softwaremmQbest 4.1. A
quantificacdo dos acidos graxos foi realizada apdés a normalidagdareas. Os picos
foram identificados por comparacdo dos tempos de retencdo de SadrdEsteres
metilicos de acidos graxos Sigma (EUA) e apos verificagdo aoprimento
equivalente de cadeia.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meenaises de
variancia e regressdao, utilizando-se o Sistema de Andlisassksas e Genéticas —
SAEG (UFV, 2000).

Resultados e Discusséo

As concentracdes de umidade, cinzas e proteina da carne ndo apaesent
diferenca (P>0,05) com a inclusdo de glicerina na dieta (Tdbel@s valores médios
encontrados de umidade (71,36%), cinzas (1,15%) e proteina (21,17%) estdo muit
préximos aos encontrados na literatura, uma vez que essas tstieasenpresentam
baixas variacdbes no musculmngissimus dorsde bovinos, mesmo em diferentes
condices de terminacao, alimento, raca e idade (Mills et al., 8893;et al., 2001,
Marques et al., 2006).

Tabela 4 - Composicdo quimica do muscialogissimus dorsde novilhas mesticas
recebendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina no suplemento em
pastagem dBrachiaria brizantha

~ P —T
Item (%) Igf:(l)usaosfjge:sgllcg'rgn; (A)gl\,/lgsg) Equacéo de regressao Z oy (Cé/o\/)

Umidade 71,06 7150 71,88 71,01 =71,36 - 1,32
Cinzas 1,13 1,16 1,17 1,141=1,15 - 5,37
Proteina bruta20,99 21,83 21,88 20,79 =21,17 - 4,65
Lipideos 210 2,39 2,57 2,95Y =2,09618 + 0,0821585x 0,94.8,57

O teor de lipideo da carne foi aumentado com a adicao de riasai dieta

(P<0,05), o que comprova a possibilidade de alteracdo da qualidedmdam funcao
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da dieta utilizada. Esse aumento no teor de lipidios intramuscdégoéente de maior
grau de acabamento das carcacgas proporcionado pela incluséo dzadlinga, ja que
esta possuiu em sua composicéo 43,9% de glicerol, que no contetdo rusuiltelme
formacdo de propionato, o qual € precursor da glicose. Com isso, 0 aumaento
proporcao de propionato, foi capaz elevar a deposicédo de gordura iminiEanya que
esta necessita de glicose como fonte de carbono para que possa ser depositada.

Segundo Owens et al. (1993), a deposicdo da gordura intramusculdurgam
do crescimento animal e este € sempre a ultima a ser ddpoStndo assim, a maior
ou menor deposicdo de gordura intramuscular estara relacionada gyau ale
acabamento da carcaca e esta é dependente da espessura de gordutarde cobe

Valor muito baixo de gordura intramuscular provoca reducéo da maciez e da
suculéncia da carne, o que pode provocar rejeicao por parte dos consumidores. Campion
et al. (1975) consideram que o teor minimo de gordura na carne, cgpagpaieionar
maciez e suculéncia, esta entre 2,9-3,0%. A inclusdo de gliceritiatagoi capaz de
atingir esses teores, apresentando valores de 2,95% de gordungelmoais elevado
de inclusao (9,99%), superior aos 2,10% obtidos na dieta controle.

A deposicdo, na carne, dos acidos graxos margarico (17:00), 8-heptadece
(17:01), vacénico (18rt7t) e CLA (18:2€9-t11) aumentou (P<0,05), enquanto a do
pentadecendico (15:01) diminuiu (P<0,05) com a inclusdo de glicerina na @geta
demais acidos graxos nao foram alterados pela adicédo de glicerina(3abel

Entre os componentes lipidicos, os acidos graxos saturados sdo os quesrofere
maiores riscos a saude humana. Dentre estes 0s encontradosiendmana, que
exigem maior atencdo, sdo, geralmente, os acidos palmitico (d6ri3}ico (14:0) e
laurico (12:0), por serem considerados hipercolesterémicos, elevandiveis do
colesterol LDL (colesterol ruim) na corrente sanguinea. No mieesebalho esses trés
acidos nao foram influenciados pela inclusdo de glicerina bruta et@s.dDentre 0s
trés acidos, o C16:0 é encontrado em maior quantidade no musculo, com valor médio de
26,84%, semelhantes ao 27,01% e 29,62% obtidos por Macedo et al. (2007) e
Fernandes et al. (2009b), respectivamente utilizando novilhas. Porétnagdea dos
acidos graxos saturados diferem entre si, pois 0 acido estei8i00)( um dos acidos
graxos saturados encontrado em maior propor¢do nas amostras andligadlato),
apresenta efeito neutro sobre o colesterol plasmatico em humaooan@e &

Grundy, 1988). O 18:00, além de ser considerado neutro, possui caracseristica
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relacionadas a textura e sabor. O 18:0, produto final da biohidrogemagéal, ndo
foi influenciado pela inclusao de glicerina, com valor médio de 17,25%, pogigeser
atribuido ao fornecimento semelhante de acido oléicorf@Brias dietas (Tabela 3), ja
que as bactérias ruminais hidrogenam o acido oléico em acidoicestgdarfoot &
Hazlewood, 1997).

Tabela 5 — Composicdo em acidos graxos do musargissimus dorsile novilhas
mesticas alimentadas diferentes niveis de inclusdo de iggicera
suplementacdo, em pastagemBiachiaria brizanthacom as respectivas
equacdes de regresséo e coeficientes de determinjcéo (r

Incluséo de glicerina

ltem (% MS) Equacéo de regressao Zr (f/v)
00 3,33 6,66 9,99 °

10:00 0,04 0,07 0,07 0,061=0,06 - 523
12:00 0,08 0,10 0,11 0,111=0,10 - 311
14:00 3,08 360 3,75 3,641=352 - 250
14:01 0,47 056 0,74 0,691=0,62 - 28,6
15:00 0,31 0,34 0,38 0,471=0,38 - 354
15:01 0,19 0,21 0,17 0,15 = 0,206824 — 0,005283210,68 24,2

16:00 26,52 27,26 27,88 25,71 [1 = 26,84 - 105
16:01 279 290 3,04 2931=292 - 21,3
17:00 0,77 0,90 0,88 1,11Y =0,764294 +0,0301133x 0,815,8

17:01 0,72 0,77 0,82 1,0IY=0,691308 + 0,0278458x  0,881,7

18:00 17,4017,18 15,96 18,45 1 =17,25 - 138
18:1n-7t 152 191 1,75 2,85Y=1,44265+ 0,114067x 0,722,8
18:1n-9c 38,26 37,19 37,66 38,60 1 =37,92 - 96
18:2n-6 3,18 3,15 3,33 3,111 =3,19 - 241
18:2<¢911 0,37 0,43 0,55 0,80Y =0,330360 + 0,0416150x 0,932,3
18:2410c12 0,07 0,08 0,05 0,061 =0,06 - 68,3
18:-3 0,48 0,43 0,47 0,3601=0,44 - 39,0
20:3n-6 0,31 0,26 0,27 0,2301=0,27 - 352
20:3-3 1,27 0,99 1,06 1,02[1=1,09 - 428
20:4n-6 0,18 0,07 0,07 0,061 =0,10 - 34,0
20:5n-3 0,27 0,24 0,21 0,271 =0,25 - 46,1
22:5n-3 0,49 0,38 0,44 0,371=0,42 - 46,5
22:6n-3 0,11 0,09 0,05 0,061=0,08 - 439

Na maioria dos mamiferos, a presenca de &cidos graxos de tageiaé
pequena, resumindo-se aos 15:0 e 17:0. Nos animais ruminantes, estemaédosfor
pela sintesede novo,a partir do acido propionico, produzido no processo de
fermentacdo ruminal. O acido pentadecendico (15:01) reduziu, enquargttidos
margarico (17:00) e 8-heptadecendico (17:01) aumentaram, com a inclugée diaa

na dieta. Essas variagbes podem ser atribuidas, ja que segundo €frabu@007),
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80% do glicerol € metabolizado no rimen apos 24 horas, e € fermentaijogbmente
a propionato, resulta no decréscimo da relacdo acetato:propionato no rumen,
aumentando a producao de propionato no rimen com incluséo de glicerina na dieta.

Com relacdo ao acido palmitoléico (16:1), este ndo diferiu entratamentos,
apresentando concentracdo meédia de 2,92%. Os efeitos do916id entanto, ainda
nao foram identificados com precisédo pela comunidade cientifica,apagntemente,
ndo possui atuacdo no metabolismo hepatico das lipoproteinas de baixadéensida
(LDL).

Houve aumento do acido vacénico (187t) com os niveis testados. Isso deve-
se, possivelmente, ao aumento da participacdo da glicerina naadigtal possui
elevada concentracdo desse acido graxo, 0 que aumentou sua ingestgodésser
justificado, ja que a etapa final da biohidrogenacdo completa é padeidaais uma
reducdo do acido vacénico, produzindo o acido estearico (18:0) e, segundo Kadzere
Jingura, (1993), essa reducédo é geralmente a etapa limitante, hassidp freqlente
acumulo de acidos graxtransno rimen, Como ocorreu nesta pesquisa.

O acido vacénictrans (18:1n-11t) € um importante precursor para a formacéo
do acido linoléico conjugado (CLA) nos tecidos. Por ser um produtonetiario no
processo da biohidrogenacdo do &cido linoléico (8% no rumen, apos ser
absorvido, este acido graxo pode ser transformado em CLA ¢@8t21) nos tecidos
dos ruminantes, por meio da enzima delta-9-dessaturase (Griinari et al., 2000).

A concentracdo de CLA no musculo aumentou (P<0,05) com a inclusdo da
glicerina na dieta, a qual apresentou elevagcao de 0,37% para 0,80%, adenehé6o.

Isso ocorreu devido a inclusdo de glicerina, que proporciona, aumetéticdigos
teores dos acidos graxos poliinsaturados, principalmente linoléico, queené
completa biohidrogenacao ruminal, o que provocou maior absor¢cdo desse nosedecidos,
que pela acédo das enzimas dessaturase foi transformado em (EbA.disso, outro

fator que pode ter contribuido para valores elevados de CLA foi ociorereto de,
aproximadamente, 40% de concentrado na dieta, o que, possivelmente, deprimiu a
proporcdo de microorganismos fibroliticos no ramen, ndo permitindo total
biohidrogenacdo das moléculas de acidos linoléico da dieta. Osswvalibicdos de CLA
(0,80%) com o nivel mais alto de glicerina, neste trabalho, fangarisres aos obtidos

em pesquisas utilizando fémeas (0,40%: Kazama et al. (2008); 0,56%ndes et al.
(2009b); 0,31%: Macedo et al. (2007)) e machos (0,30%: Abrahao et al. (2008); 0,50%:
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Rossato et al. (2010); 0,25%: de Metz et al. (2009); 0,43%: Rossato (20G0);
0,46%: Fernandes et al. (2009a)).

Como discutido anteriormente, a glicerina pode ser utilizada pevareos
teores de CLA, ja que estes geralmente apresentam baixos velarashe de bovinos,

e que, embora presentes em pequena quantidade, possuem propriedadess lzenéfic
saude humana, como anticarcinogénica, antidiabética e redu¢cdo dootlésemio de
arterosclerose (Rainer e Heiss, 2004).

O acido oléico (181-9c) reconhecido por seu efeito hipocolesterolémico, foi o
acido graxo monoinsaturado predominante no mudagissimus dorsapresentando
valor médio de 37,92% do total de lipidios, valor semelhante aos 41,24% encontrado
em novilhas mesticas por Macedo et al. (2007).

Os acidos graxos poliinsaturados classificados como essenciais, ¢ir{@kiz-

6) e alfa linolénico (18133), devem ser ingeridos na alimentacédo, pois as células dos
mamiferos ndo tém a capacidade de sintetiza-los (Moreiral.et2003). As
concentragdes dos acidos linoléico (3,19%) e linolénico (0,44%) ndo &itaradas

pela adicdo de glicerina, estando estes valores proximos adssoptir Macedo et al.
(2007) com fémeas mesticas, de 3,33% e 0,53%, respectivamente.

Ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) paracm®os
aracdonico (2046), eicosapentaendico- EPA (20:5n-3), docosapentaendico - DPA
(22:5n-3) e docosahexaenoico - DHA (22:6n-3), apresentando valores médios de 0,10,
0,25, 0,42 e 0,08, respectivamente. Por meio de uma série de reacOes Hrgahieca
regulacdo de um intricado complexo enzimético, acdo de enzimas saEsnga
dessaturases presentes no reticulo endoplasmatico das célulagjossgéaxos de
cadeia longa séo sintetizados. O &acido linoléico, que pertenceeads®&ga-6, da
origem, entre outros, ao acido araquidénico. O acido linolénico, que Eereda
origem a série bmega-3, permite a formacao de trés impestaaidos graxos de cadeia
longa: o acido eicosapentaendico - EPA (B@8) o acido docosapentaendico - DPA
(22:5n-3) e o0 acido docosahexaendico - DHA (223).

Os teores totais de acidos graxos saturados (AGS), insaturadaB, (A
monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados (AGPI), acidos grax6sacidos graxos-

3, relacdo AGPI:AGS @-6:n-3 ndo foram influenciados (P>0,05) pela incluséo de
glicerina na dieta (Tabela 7).
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Tabela 7 — Proporcao (%) de acidos graxos saturados (AGS), moncdsa (AGMI),
poliinsaturados (AGPI), acidos graxos n-6, acidos graxos n-3, relacéo
AGPI:AGS e n-6:n-3 do musculoongissimus dorsile novilhas mesticas
recebendo diferentes niveis de inclusdo de glicerina na suplenteetaca
pastagem deBrachiaria brizantha com as respectivas equacdes de
regressao e coeficientes de determinacio (r

Inclusdo de Glicerina (% MS)

Item Equacéo de Regresséo Cv
0,0 3,33 6,66 9,99 (%)
AGS 48,21 49,46 49,36 49,54 [1=49,14 8,22
AGMI 43,86 43,65 43,78 46,24 [1=44,38 15,35
AGPI 6,07 547 562 6,33 [1=5,87 32,31
AGPI:AGS 0,14 0,12 0,13 0,13 [1=0,13 29,34
n-6 367 348 3,63 340 [1=354 33,16
n-3 261 208 203 207 =220 31,48
n-6/n-3 154 1,72 196 167 [1=1,72 29,79

Os lipidios dos ruminantes, de maneira geral, sdo caracterizados
apresentarem altas proporcdes de AGS e baixa razao entieASSHFrench et al.,

2000), o que estd de acordo com esta pesquisa, que apresentou valores de AGS
(49,14%) e relacdo AGPI:AGS (0,13). Estes dados sé&o superioresidos pbt Silva

et al. (2003), que foi de 44,89% e 0,09, respectivamente, para AGS e relacdo
AGPI:AGS do musculo de novilhas mesticas. Os altos valores @& devem-se
principalmente, a contribuicdo dos 16:00 (28,84%) e 18:00 (17,25%), os quais, somados
(46,09%), representam 93,7% do total de AGS.

A razdo AGPI:AGS encontrada neste trabalho foi 0,13 e esta atbaixalor
recomendado pelo Department of Health (1994), que é de 0,45. Esta GREAGBS,
abaixo da recomendada, ocorreu devido aos altos teores do C18:00, como citado
anteriormente, ja que este € o principal produto formado da biohidrogenagénal
completa dos AGPI.

Os AGMI nao foram influenciados pela inclusdao de glicerina aptaseo
valores de 44,38% dos lipidios totais, dos quais 37,92% eram &cido oléiae9d)3:1
representando 85,4% do total de AGMI. Os valores de AGMI, obtidoe nest
experimento, estdo proximos aos 43,12% encontrados por Kazama et al, 2008)
quais testaram diferentes fontes energéticas na dieta de nowiésiscas em
confinamento.

Os AGPI foram compostos quase que exclusivamente por acidos giaxos
familia n-6 e n-3. Os processos de ocorréncia, sintese e metabolismo destas duas

familias s&o Unicos e nenhum dos membros da fam@igpode ser convertido em um
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membro da familian-3, e vice-versa (Garg & Clandinin, 1992). Porém, em algumas
passagens metabdlicas dos derivados-@e n-3, sdo utilizadas as mesmas enzimas, e
0 excesso de-6 pode levar a deficiéncia de derivade3 (Ewin, 1997).

Segundo Hu (2001), os acidos graxe8 e n-3 desempenham um importante
papel na reducao dos riscos de doencas coronarianas. A inclusédo meaghaedieta
ndo afetou as concentragcfes dos 4cidos gmagosn-3, 0s quais apresentaram valores
de 3,54% e 2,24%, respectivamente. Esse fato deve-se a semelzmgaada nas
concentracdes de todos os acide’® e n-6 presentes na carne, que, quando somados,
nao apresentaram diferencas. Valores semelhantes também focamtrados por
Rossato et al. (2009), de 4,63% de n-6 e 2,71%3lena carne de animais terminados
em pasto.

A relacdon-6/n-3 néo foi influenciada (P>0,05) pela inclusdo da glicerina, com
valor médio de 1,72, valor semelhante aos citados na literatura obtidesipwis
terminados em pasto. A razde6/n-3 € mais influenciada pelo efeito da dieta,
verificando-se que, em animais terminados em pasto, a razaaeatid a 2,0 e em
animais terminados com concentrado, de 6,0 a 10 (Garcia et al.,, 2008)spois
gramineas séo ricas em 183 e os graos em 1816 (Boufaied et al., 2003). Na dieta
humana, o consumo de alimentos com quantidade adequada de acidos graxos
poliinsaturados é muito importante, pois reduz os niveis séricos dstecole
Entretanto, dietas com elevadas quantidades de acidos graxosdeatsét razam-

6/n-3 elevada, acima de 4, (Department of health, 1994) podem aumentar a paelucao
tromboxanos e leucotrienos que, em excesso, séo relacionados a do@mngas
tromboses, arritmias, artrite, asma e psoriase (Tapiero et al., 2002).

Conclusao

A inclusdo de glicerina na dieta eleva o teor de lipideos totaimukzulo
Longissimus dorgile novilhas ggromove alteracdes desejaveis na composicao quimica
em acidos graxos, eleva os teores de acidos graxos linoléico amjiga2c9 t11) e

proporciona carne com razao n-6/n-3 considerada saudavel.
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Correlacéo entre o consumo e a deposic¢ao de &cidos graxos em novilhas
alimentadas com glicerina bruta em pastagem d@rachiaria brizantha

Resumo- Objetivou-se, com este trabalho, investigar as correlacbesoeotresumo e

a deposicdo de &cidos graxos na carcaca de novilhas criadastemeeabendo dieta
contendo glicerina bruta. Foram utilizadas 36 novilhas mesticaspesminicial médio

de 226,7 kg e 11 meses de idade, suplementadas durante 154 dias. Os aramais f
mantidos em sistema de producdo em pasto. Os tratamentos téstado®,0, 3,33,

6,66 e 9,99% de inclusdo de glicerina bruta na matéria seca towlbstituicido ao
milho. O consumo do &cido oléico (18:1n9) correlacionou-se com a deposicao dos
acidos 12:0, 14:1, 15:0 e 17:0 de forma moderada positiva e negativamerdeidom
15:1. A deposi¢do do acido graxo 18:1n7t correlacionou-se moderadamente com
praticamente todos os acidos presentes na dieta exceto 14:0, 16:0, 16:1AG%.00=

forma diferente 0 18:2n6 correlacionou-se apenas com 16:0, 16:1, AGSRIAGS.

O 18:2¢9t11 (CLA) apresentou correlagcdo moderada com quase todos ogaoidss
presente na dieta. Sendo que a correlacao foi negativa para osldoijds:0, 18:3n3,

20:1, 20:1n9, AGPI, AGPI/AGS ®3. Existe correlagédo entre o consumo e a deposicao
de acidos graxos no musculo, demonstrando assim que é possivel marspular a
concentracbes dos &acidos graxos na carne a partir do conhecimevito gaé

correlacdes estabelecidas entre as varidveis de interesse.

Palavras-chave: acido linoléico conjugado, acidos graxos insatuitdes graxos

saturados, composicao lipidica.
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Correlation between consumption and deposition of fatty acids in heife fed crude

glycerin on Brachiaria brizantha

Abstract - The objective of this work was to investigate the correlatioesveen
consumption and deposition of fatty acids in the carcass of calisesiron pasture, fed
with crude glycerin. 36 crossbred heifers were used, with initial averaghtwé 226.7

kg and 11 months, supplemented during 154 days. The animals were keptune past
production system. The treatments tested were 0.0, 3.33, 6.66 and 9.99% arede gly
inclusion in the total dry matter in replacement of corn. The consompfioleic acid
(18:1 n9) correlated with the deposition of acids 12:0, 14:1, 15:0 and 17:0 moderatel
positively and negatively with acid 15:1. The deposition of the fatig &8:1 n7t
moderately correlated with almost all the acids in the die¢g 14:0, 16:0, 16:1, 17:0
and SFA. Differently than the 18:2 n6 was correlated only with 16:0, B%A, and
PUFA / SFA. The c9tl1l 18:2 (CLA) showed moderate correlation alttost all fatty
acids in the diet. Since the correlation was negative for aci@s 1%:0, 18:3 n3, 20:1,
20:1 n9, PUFA, PUFA / SFA and n3. There is a correlation betweenroptisn and
deposition of fatty acids in muscle, thus demonstrating thafibssible to manipulate
the concentrations of fatty acids in meat from the prior knowleddhe correlations
established between the variables of interest.

Keywords: conjugated linoleic acid, unsaturated fatty acids, satufatty acids, lipid

composition.
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Introducao

Nos dias atuais o perfil dos consumidores tém modificado, principsmeando
se trata de aspectos ligados a saude. Diante dessa iminentepag&oc diversos
pesquisadores em todo o0 mundo despertaram interesse em modifiddrlipidéero da
carne dos ruminantes (Raes et al.,2004; Tricon et al., 2005; Woo®@08&].Bass et
al., 2007; Madruga et al., 2008)

Estudos mostram que dietas contendo maior propor¢cdo de acidos graxos poli-
insaturados (AGPI) versus &cidos graxos saturados (AGS), levaedugdo do
colesterol sérico, que est4 relacionado a incidéncia de ateossc(®lunes, 1995). Nos
ruminantes, a composicao dos AG da carne € influenciada em m&osax por
fatores dietéticos. Assim, inUmeras pesquisas demonstram a ingoda dieta como
fator determinante para caracterizar possiveis variacdesaroaca e na composi¢ao
tecidual e quimica dos cortes comerciais. Neste contexto, o®sfatpre podem
determinar maior ou menor variacdo sao: diferentes propor¢cbes denttados e
volumosos, assim como sistema exclusivo em pastejo ou em confinadifarentes
fontes de volumosos, diferentes fontes de concentrado entre outros.

Dessa forma, conhecer mais acuradamente as relacbes eglabebntre os
acidos graxos da dieta e a deposicdo desses acidos no musculo dentesmina
constituird mais uma estratégia que ajudara modular o ppitlico desses animais,
reconhecendo todas as interagfes possiveis entre as diversasis/anm@olvidas no
processo.

Diante da possibilidade de modificacdo do perfil lipidico com azatéfo de
diferentes alimentos na dieta de ruminantes, é necessario estudioergiiguem a
ocorréncia de correlacdes existentes entre 0 consumo e a deposi¢aociES e 0S
no musculo.

Nesse sentido, objetivou-se investigar correlagdes entre 0 consammepesicao
de &cidos graxos na carcaca de novilhas criadas em pasto, recdlmamoha dpruta na
dieta.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do
Largo, BA. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas Holandés x Zebupesminicial
médio de 226,7 kg e 11 meses de idade. O periodo experimental foi des]5elit
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14 deles destinados a adaptacdo dos animais ao manejo e as getaseetais. Os
animais foram mantidos em sistema de produgdo em pasto, em gastejotacédo
rotacionado d@®rachiaria brizanthacv. Marandu, em éarea de 14 ha, divididos em oito
piquetes de mesma area.

Os tratamentos testados foram: GO = 0,0% de inclusdo de glidettana
matéria seca total, em substituicdo ao milho; G3,33 = 3,33% de incasdlicerina
bruta na matéria seca total, em substituicdo ao milho; G6,66 = 6,668lusho de
glicerina bruta na matéria seca total, em substituicdo ao n@BE9 = 9,99% de
inclusédo de glicerina bruta na matéria seca total, em substituicdo ao milho.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) para serem iscgsotei
isoenergéticas, fornecidas, diariamente, as 10 horas (Tabelecoin relacdo
volumoso:concentrado de 60:40%.

Foi adotado o método de lotacéo rotativa com mesma carga aniamalpusto
piquetes. Os animais foram rotacionados semanalmente entre oegiqusando a

eliminacdo de possiveis efeitos de ambiente sobre os tratamentos.

Tabela 1 - Composi¢ao percentual dos suplementos com base na matéria natural
Inclusdo de glicerina (% MS)

Ingrediente (%)

0,0 3,33 6,66 9,99
Milho gréo 90,7 78,8 66,5 55,0
Farelo de Soja 2,9 5,0 7,2 9,3
Glicerina 0,0 9,7 19,6 28,9
Uréia 2,9 2,9 2,9 3,0
Mineral * 1,5 1,5 1,6 1,6
Calcério 1,4 1,4 1,3 1,3
Fosfato 0,6 0,7 0,9 1,0

! Composicéo percentual: Cloreto de sodio (NaCly1%7Fosfato bicalcico, 50; Sulfato de zinco, 1,5;
Sulfato de cobre, 0,75; Sulfato de cobalto, 0,68ato de potassio, 0,05; Sulfato de magnésio, 0,5

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento e foram
realizadas, também, pesagens intermediarias, a cada 28 diaaygdagdo do ganho
meédio diario de peso corporal (GMDPC) e ajuste do fornecimento darmrte As
pesagens foram precedidas de jejum alimentar de 12 horas. Ossdoiaai abatidos
guando atingiram o peso de abate preestabelecido neste experimento.

Ao final do periodo experimental (240 dias), quando as novilhas apresentar
peso corporal de 392,36 kg, foram submetidas a jejum de solidos de 24 horas e
posteriormente, abatidas. Logo ap0s o0 abate, as carcacas foratiicidas,

posteriormente, as mesmas foram resfriadas por de 24 horas, a 2p8€ o
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resfriamento, uma secdo do muscutingissimus dorsientre a 11e 132 costelas de
cada meia-carcaca esquerda, foi retirada e encaminhada ao dabatatMétodos de
Separacbes Quimicas do Departamento de Estudos Basicos e Instisinmia
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Para analise questas,amostras
foram descongeladas em temperatura ambiente, foi retirada@aaole cobertura das
mesmas e o musculo foi moido para determinacdo dos teores d@dameinzas e
proteina bruta, segundo metodologia da AOAC (1980).

A extracdo para analise lipidica das forragens e daigkcélabela 2) seguiu a

metodologia proposta por Folch, Lees e Stanley (1957).

Tabela 2 — Composicdo dos acidos graxos (Y@rdahiaria brizanthada Glicerina
bruta e das dietas experimentais
Inclusao de Glicerina (%MS)

Ac. Graxo 0 333 6.66 9.99 Brachiaria brizantha Glicerina
14:00 0,80 0,41 0,40 0,33 0,70 0,81
14:01 0,00 0,02 0,03 0,05 0,00 0,18
15:00 0,00 0,08 0,05 0,04 0,22 0,03
16:00 15,88 17,81 17,04 17,50 23,01 20,18
16:01 0,50 0,69 0,71 0,83 1,3 1,48
17:00 0,13 0,17 0,14 0,16 0,23 0,27
17:01 0,04 0,04 0,16 0,22 0,03 0,01
18:00 4,59 4,25 4,20 4,74 1,95 5,12
18:1n-9c 29,95 30,42 28,88 27,44 2,87 22,29
18:In-7t 0,94 1,47 1,90 2,09 0,4 0,96
18:21-6 4478 42,13 44,01 43,83 14,33 45,69
18:3n-6 0,65 0,55 0,51 0,60 0,18 0,32
18:31-3 1,01 1,35 1,28 1,43 53,52 1,73
20:0 0,00 0,04 0,09 0,13 0,00 0,44
20:1 0,11 0,13 0,11 0,16 0,74 0,08
22:1n-9 0,44 0,33 0,28 0,32 0,52 0,17
20:4n-6 0,10 0,08 0,15 0,06 0,08 0
20:31-6 0,00 0,004 0,007 0,011 0,00 0,04
24:00 0,000 0,005 0,010 0,014 0,00 0,05
AGS 21,40 22,77 21,93 22,91 26,11 26,90
AGMI 31,98 33,10 32,07 31,11 5,86 25,17
AGPI 46,54 4411 4596 45,93 68,11 47,78
n-6 44,88 42,21 44,17 43,90 14,41 45,73
n-3 1,01 1,35 1,28 1,43 53,52 1,73
n-6/n-3 44,44 31,27 34,51 30,70 0,27 26,43
AGPI/AGS 2,17 1,93 2,09 2,00 2,51 1,76

Para determinacdo do perfil de acidos graxos do musculo (Tabelez3e

inicialmente a extracdo da fracao lipidica da carne segundo Bligh & D3%9).
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Tabela 3 - Consumo de acidos graxos (g dia) de novilhas mesliigeshtadas
diferentes niveis de inclusédo de glicerina

Inclusdo de Glicerina (% MS)

Ac. Graxo 0 3,33 6,66 9,99
14:00 0,020 0,023 0,037 0,039
14:01 0,000 0,001 0,003 0,006
15:00 0,000 0,005 0,005 0,005
16:00 0,401 1,006 1,569 2,001
16:01 0,013 0,039 0,065 0,099
17:00 0,003 0,010 0,013 0,019
17:01 0,001 0,002 0,014 0,026
18:00 0,116 0,240 0,387 0,566
18:1n-9¢ 0,757 1,718 2,660 3,278
18:1n-7t 0,024 0,083 0,175 0,250
18:1-6 1,131 2,380 4,053 5,238
18:3n-6 0,016 0,031 0,047 0,072
18:3-3 0,026 0,076 0,118 0,171
20:0 0,000 0,002 0,008 0,015
20:1 0,003 0,008 0,010 0,019
22:1n-9 0,011 0,019 0,026 0,038
20:4n-6 0,003 0,005 0,014 0,008
20:31-6 0,000 0,00 0,001 0,001
24:00 0,000 0,000 0,001 0,002
AGS 0,54 1,29 2,02 2,74
AGMI 0,81 1,87 2,95 3,72
AGPI 1,18 2,49 4,23 5,49
n-6 1,15 2.42 4,12 5,32
n-3 0,03 0,08 0,12 0,17
n-6/n-3 44.23 31,79 34,87 31,11
AGPIAGS 2,18 1,94 210 2,01

A transesterificagdo dos triacilglicerois (TAGs) do musculorragem e
glicerina, para obtencao dos ésteres metilicos de acidos fpaxealizada conforme o
método 5509 da ISO (1978). Os ésteres metilicos de acidos graxosfabsados por
meio do cromatografo a gas Thermo Finigan Trace, com detector de ionizab@mnde c
(DIC). Foram programadas 4 rampas de temperatura, iniciando’& 20finalizando a
240 °C. As temperaturas do injetor e detector foram de 250e 280 °C,
respectivamente. O fluxo do gas de arraste Nitrogénio foi de 6,5imL.@s fluxos
dos gases do detector foram de 250, 30 e 30 mt.mpara os gases ar sintético,
hidrogénio e nitrogénio, respectivamente. As areas de picos forammahetdas pelo
método da normalizagéo, utilizando um software ChromQuest 4.1. A dqueg@d dos

acidos graxos foram realizadas apdés a normalizacdo das aregsicddsforam
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identificados por comparacéo dos tempos de retencdo de padéstsrds metilicos de
acidos graxos Sigma (EUA) e ap0ds verificacdo do comprimento equivalente ide cade
O consumo de acidos graxos (Tabela 4) foi determinado multiplicando-se

consumo de matéria seca de cada animal pelo seu respectivo perfil lipidico.

Tabela 4 — Composicdo em acidos graxos do musculo Longissimus dawsiikihas
mesticas alimentadas diferentes niveis de inclusdo de gliced@na
suplementacdo, em pastagem de Brachiaria brizantha com asivaspect
equacOes de regressao e coeficientes de determinacgao (r2)

Incluséo de glicerina

Item (% MS) Equacéo de regressédo Z oy %/V
00 3,33 6,66 999 (%)

10:00 0,04 0,07 0,07 0,06]1=0,06 - 523
12:00 0,08 0,10 0,11 0,111=0,10 - 311
14:00 3,08 3,60 3,75 3,641=3,52 - 250
14:01 0,47 0,56 0,74 0,69]1=0,62 - 28,6
15:00 0,31 0,34 0,38 0,471=0,38 - 354
15:01 0,19 0,21 0,17 0,15 = 0,206824 — 0,00528321xX0,68 24,2
16:00 26,52 27,26 27,88 25,71 [ = 26,84 - 10,5
16:01 279 290 3,04 2931=292 - 213
17:00 0,77 0,90 0,88 1,11y =0,764294 + 0,0301133x  0,815,8
17:01 0,72 0,77 0,82 1,0IY=0,691308 + 0,0278458x  0,881,7
18:00 17,4017,18 15,96 18,45 [1 =17,25 - 138
18:1n-7t 1,52 1,91 1,75 2,85Y =1,44265 + 0,114067x 0,722,8
18:1n-9c 38,26 37,19 37,66 38,60 [ = 37,92 - 96
18:2n-6 3,18 3,15 3,33 3,111=3,19 - 241
18:2¢9t11 0,37 0,43 0,55 0,80Y=0,330360 + 0,0416150x 0,932,3
18:24¢10<c12 0,07 0,08 0,05 0,060 =0,06 - 68,3
18:-3 048 043 0,47 0,3601=0,44 - 390
20:n-6 0,31 0,26 0,27 0,23 =0,27 - 352
20:1-3 1,27 0,99 1,06 1,0200=1,09 - 428
20:4n-6 0,18 0,07 0,07 0,0600=0,10 - 34,0
20:51-3 0,27 0,24 0,21 0,2700=0,25 - 46,1
22:5-3 049 0,38 044 0,370=0,42 - 46,5
22:6n-3 0,11 0,09 0,05 0,060 =0,08 - 439
AGS 48,21 49,46 49,36 49,54 (1 =49,14 - 8,22
AGMI 43,86 43,65 43,78 46,24 [1 =44,38 - 153
AGPI 6,07 547 5,62 6,33 =5,87 - 323
AGPI:AGS 0,24 0,12 0,13 0,131=0,13 - 293
n-6 3,67 3,48 3,63 3,400 =3,54 - 331
n-3 261 2,08 2,03 2,071=220 - 314
n-6/n-3 154 1,72 196 1,671=1,72 - 29,7
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Foram estimadas correlacdes linear de Pearson para deteamaiz@ociacao
entrea composi¢ao dos acidos graxos consumidos com a composicao dos 4cidos graxos

encontrados no musculo.

Resultados e Discussao

Os coeficientes de correlacdo indicam o grau de associacadirecao do
relacionamento entre duas variaveis aleatdrias, sendo assim,dighabservar neste
trabalho que os acidos graxos provenientes da dieta correlacior@mss acidos
depositados no musculo. Nos ruminantes, a composi¢do dos acidos graxoseda ca
influenciada em maior extenséo, por fatores dietéticos. De acordé-remch, (2000)

h& indicios de que o tipo de dieta fornecida ao animal alterafib ¢ee lipideos da
carcaca dos animais, o que permitiria manipular a composi¢ao da fracdo gorduros

A deposicéo do acido graxo 12:0 no musculo foi correlacionado com o0 consumo
dos acidos 18:1n9, 18:2n6, 18:3n3, 20:1, 22:1n9, AGMI, AGPI, n6 e n3 (Tabela 5).

Tabela 5 - Correlagfes lineares entre 0 consumo e a depdsitigiddeos no muasculo de
novilhas mesticas suplementadas a pasto

Acidos Acidos Graxos no misculo
graxos da
consumidos 12:0 14:0 141 150 151 17:0 17:1 18:0
14:0 - - -0,35 -0,36 - -0,60° -0,46° -0,50"
14:1 - - - 0,38 -0,32 0,67° 054" -
15:0 - - 0,32 -0,39* 0,41 -0,58" -0,56 -
17:0 - - - - 0,30 - - -
17:1 - - 0,35 0,42 -0,49" 057" 054" -
18:0 - - 0,31 0,42 -036 0,68 0,59 -
18:1n9C 0,32 - 0,34 037 -029 052 047" -
18:1n7T - 0,38 0,40° -0,40 - 0,6° 0,537 -
18:2n6 0,29 - 0,377 0,38 -037°7 059" 0,547 -
18:3n6 - - -- 0,35 -0,38 054" 057" -
18:3n3 -0,30 - -0,36 -0,37 0,30 -0,60° -0,52" -
20:0 - - 0,36 0,42 -0,44" 062" 0,55 -
20:1 -0,31 - 0,37 -0,34" 0,277 -056° -0,48" -
22:1n9 -0,28 - 0,37 -0,31" - -0,50" -0,39" -
20:3n6 - - 0,36 042" -0,44" 062" 0,55 -
20:4n6 - - - - - -0,37" - -0,35
24:0 - - 0,36 0,42 -0,44" 062" 0,55 -
AGMI 0,32 - 0,35 0,34 -0,31 054" 0,49" -
AGPI -0,30 - 0,33 -0,34 - 0,597 -0,46" -
AGPI/AGS - - - - - 0,38 -0,23" -
né 0,29 - 0,377 0,38 -0,37°7 059" 0,547 -
n3 -0,30 - 0,36 -0,37° 030 -0,60° -0,52" -
n6:n3 - - 0,33 042" -0,44" 063" 0,60 -

*Significativo (P<0,05); **Significativo (P<0,01)**Significativo (P<0,0001).
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Os resultados encontrados indicaram haver correlagdo moderedmtera do
acido laurico (12:00) com o acido linolénico (18:3n-3), elaidico (20:1 Haeice
(22:1n-9).

Os acidos graxos saturados, a exemplo do laurico (12:0), miristidd) @4:
palmitico (16:0) sdo os responséaveis direto pela elevacdo do indiester@émico
(Griinari et al., 1995), justificando assim a correlagédo inversa & maioria dos acidos
graxos insaturados (Tabela 6), que nutricionalmente agem melbocamdlesterol
ruim. E sabido que as gorduras de cadeia saturada promovem um efeito
hipercolesterolémico, em especial da lipoproteina de baixa densidfrle —
colesterol), no entanto o efeito hipercolesterolémico das gordunaadsst € obedecido
basicamente pelos acidos supracitados, o contrario € observado petss giaxos
insaturados em especial o acido oléico (C18:1) (Farfan, 1996).

O consumo do acido graxo vacénico (18:1n7t) apresentou correlacdo positiva
(0,38) com a deposicdo do miristico (14:00), acido graxo que influenciandéete o
aumento de colesterol em humanos. Ja os acidos pentadecandico (1lfgajicana
(17:0) e 8-heptadecendico (17:1) correlacionou-se com praticamentec®dmsdos
graxos identificados na dieta, com excecdo magarico e aracd2fidoq), e a relacdo
AGPI/AGS para o pentadecandico.

O acido oléico 18:1n9C),em ruminantes, representa o acido graxo que aparece
em maior proporcao no tecidos desses animais, no presente trabdibourse valor
médio de 37,92% do total de lipidios (Tabela 4). Neste trabalho o consusecadato
graxo correlacionou-se com a deposi¢do dos &cidos 12:0, 14:1, 15:0 e 17:ale for
moderada positiva e negativamente com acido 15:1 (Tabela 5). O coahtecidas
relacbes estabelecidas entre o consumo e deposicdo desse axl@ gla suma
importancia, haja vista queidos graxos monoinsaturados, como o acido oléico, tém
poder redutor de colesterol e lipoproteina de baixa densidade (IMEOEdo et al.,
2008), 0 que torna a carne com maiores concentracfes desse acidosguatavel.
Ainda assim, pelos resultados observados ha que se considerar que deafidieza
dindmica do processo digestivo de ruminantes a presenca desse exdo g
correlacionou-se com a deposic¢ao do acido laurico que apresenta fung¢édo oposta ao 4cido
oléico. Demonstrando assim, qualora a possibilidade de manipulagdo do perfil de

acidos graxos seja possivel, ndo significa que seja uma gistrdééfacil adocao, uma
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vez que a composicdo de acidos graxos nos tecidos de ruminantegraofie
influéncia da acédo da biohidrogenacgéo ruminal (Jenkins, 1993; Palmquist, d893),
acidos graxos da dieta, razdo da menor presenca de acidosigsatosados na carne
destes. Todavia, quando a ingestdo de acido graxo insaturados € muito grande,
capacidade dos microorganismos do rumen em biohidrogenar pode ser excedida,
ocorrendo uma maior absorcdo intestinal de &cidos graxos insatyiddsiros,

2002).

A deposicéo do acido estearico (18:0) foi correlacionado apenas comswoTm
dos acidos 14:00 e 20:4n6. Este comportamento ndo era esperado, uma vez que no
rumen ocorre o processo de biohidrogena¢do, no qual os acidos polinsaturados sao
convertidos em &cidos saturados, sendo assim esperava-se umeomeliacdo com os
acidos graxos poliinsaturados da dieta. As atuacfes dos acidos gedm@los
diferem entre si, pois o acido 18:00, um dos acidos graxos saturadosawaarh
maior propor¢cdo nas amostras analisadas (17,25%), apresenta efi#ito sobre o
colesterol plasmatico em humanos (Bonanome e Grundy, 1988). Como o 18:0, que é o
produto final da biohidrogenacdo completa no rimen, nao foi influenciadmgpleiséo
de glicerina (Tabela 3), o que, possivelmente, pode ser atribuido a deposidaargeme
do &cido oléico (1819).

A deposicdo do acido graxo 18:1n7t correlacionou-se moderadamente com
praticamente todos os acidos presentes na dieta exceto 14:0, 16:0,71%:¢, AGS
(Tabela 6). De forma diferente o 18:2n6 correlacionou-se apenas com 16:0, 16:1, AGS e
a AGPI/AGS.

A deposicdo do &cido graxo 18:3n3 ndo se correlacionou com os &cidos graxos
16:0, 16:1, 17:0, 17:1, 18:1n9C, 18:1n7T, 18:2n6, 18:3n6, 20:00, 20:4n6, 20:3n6, 24:00
e AGS. Este resultado era esperado, uma vez que o0 acido graxo lm¢l&n8n3) por
serem classificados como essencial, deve ser ingerido na aag®nisna vez que as
células dos mamiferos ndo tém a capacidade de sintetizédssitando assim, obté-lo
via dieta (Moreira et al., 2003).

Os éacidos graxos da familia n-6 e n-3 ndo sdo sintetizados pelusorga
humano, devendo ser obtidos a partir da dieta. Eles sdo consideradogassgmis a
partir deles sé@o sintetizados acidos graxos poli-insaturados dia ¢awiga como o
araquidonico (AA), EPA e DHA, os quais desempenham importantes funigbes

protecao cardiovascular.
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Tabela 6 - Correlacdes lineares entre o consumo e a depdsi¢igddeos no musculo de
novilhas mesticas suplementadas a pasto

Acidos Acidos Graxos no misculo
graxos da

consumidos 18:1n7t 18:2n6 18:3n3 18:2c9t11 18:2t10c1l2 20:3n6 20:3n3
14:0 - - 0,31 -0,58" - 0,437 04T
14:1 0,65 - -0,31 0,64 - - -
15:0 -0,46" - 0,38" -0,66" 0,31 0,39" 0,31
16:0 - -0,39" - - - -0,52% -0,62"
16:1 - -0,38" - - - 0,527 -0,61"
17:0 - - - - - -0,46" -0,57"
17:1 0,47 - - 0,68 - - -
18:0 0,60 - -0,38" 0,68 - -0,38" -0,29
18:1n9c 0,42 - - 0,50™ - - -
18:1n7t 0,49” - - 0,64 -0,28 -
18:2n6 0,47 - - 0,61" -0,28 -0,32 -
18:3n6 0,54" - - 0,55 - - -
18:3n3 -0,49™ - 0,36 -0,60™ - 0,40 0,36
20:0 0,53" - - 0,68 - - -
20:1 -0,43" - 0,36 -0,55" - 0,437 0,40
22:1n9 -0,36 - 0,31 -0,50™ - 0,46 0,46
20:4n6 -0,49” - - - - - -
20:3n6 0,53" - - 0,68 - - -
24:0 0,53" - - 0,68 - - -
AGS - -0,42" - - - 0,577 -0,66"
AGMI 0,44" - -0,28 0,53" - - -
AGPI -0,48" - 0,38" -0,54" - 0,48" 046"
AGPI/AGS -0,30 0,41 0,36 -0,33" - 0,627 0,697
n6 0,47 - -0,33 0,61" -0,28 -0,31 -
n3 -0,49™ - 0,36 -0,60™ - 0,40 0,36
n6:n3 0,50” - -0,35 0,65 - -0,29 -

*Significativo (P<0,05); **Significativo (P<0,01)**Significativo (P<0,0001).

O 18:2c9t11 (CLA) apresentou correlacdo moderada com quase todos os acidos
graxos presente na dieta. Sendo que a correlagéo foi negativa pardossl14:0, 15:0,
18:3n3, 20:1, 20:1n9, AGPI, AGPI/AGS8. A concentracdo de CLA no musculo
aumentou (P<0,05) com a inclusédo da glicerina na dieta (Tabela 43| apyesentou
elevagao de 0,37% para 0,80%, aumento de 116%. Isso ocorreu devido a inclusao de
glicerina, proporcionar, aumento dietético nos teores dos acidos grakiosaturados,
principalmente linoléico, que néo teve completa biohidrogenacdo ruminal, o que
provocou maior deposi¢cdo desse nos tecidos, e que pela acdo das enzatasdes
foi transformado em CLA.

Considerando que o acido linolénico (18:3n3) € um dos precursores da
deposicdo do acido linoléico conjugado (CLA) no mdusculo, esperava-se que,
apresentasse correlacdo positiva, resultado este ndo verificadopasguisa (-60).

Como a concentracdo deste acido graxo, varia dependendo da dieta que os animais esta
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consumindo (Pariza et al.,, 2001), possivelmente esta seja a provalehgdo para
este resultado.

O consumo diario de CLA no homem ocidental € estimado em apenas 1 g,
embora esteja sendo recomendada a ingestdo de 3,5 g de CLA/diampammem
adulto de 70 kg. Assim, a suplementacdo de CLA na dieta do ser hunzas® fa
necessdria para alcancar essa recomendacdo (IP et al., 19%yménhto na
concentracdo de CLA nos alimentos provenientes de ruminante® (6sitee) pode ser
benéfico para a saude publica promovendo aumento no consumo destes alimentos.

Por outro lado o 18:2t10c12 depositado, que é outro CLA, correlacionou-se de
forma fraca e negativa com o consumo do 18:2n6 e n6 e de forma positiva c
consumo do 15:0. O isomero C18:2¢9,t11 aparece em maior concentragcdo nos produto
originarios dos ruminantes, podendo atingir até 90% do montante de Céde&niaee 0
C18:2 t10,c12, apresenta-se em pequenas quantidades, representando apénde 3 a
CLA total.

A deposicdo dos acidos 20:3n6 e 20:3n3 apresentaram correlacfes semelhant
entre os acidos consumidos, exceto para os 18:1n7t e 18:2n6 que se coarlaci
apenas com o 20:3n6.

A deposicdo do acido araquidénico (20:4n6) somente se correlacionou com o
consumo dos &cidos a partir de 18 carbonos, com excecao do 20:4n6 que ndo apresentou
associacao (Tabela 7).

Os acidos graxos de cadeia longa, como o aracdbnico, sdo sintetiwados
musculo, a partir do &cido linoléico (18:2n6), por meio da acdo de eraiomgmses e
dessaturases presentes no reticulo endoplasmatico das célulasretanknt
diferentemente do esperado, o &acido graxo linoléico correlacionou-serme f
moderada e negativa com a deposicao do acido graxo aracdénico no musculo.

Semelhantemente como ocorre com os acidos da série 6mega 6, ograsides
eicosapentaendico - EPA (208:8) e o acido docosahexaendico - DHA (223, sédo
formados a partir do acido graxo linolénico (18:3n3), o que justificaoaslacdes
encontradas entre o consumo desse acido graxo com a deposicdo do EPA e o DHA.

A deposicdo do acido graxo 22:6n3 nao correlacionou-se com os acidos 14:1,
16:0, 16:1, 17:0, 17:1, 18:3n6, 20:0, 20:4n6, 20:3n6, 24:0, AGS e AGPI/AGS.
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A deposicao do n6 foi correlacionada somente com o consumo dos acidos

16:1, 17:0, AGPI e n6. Diferentemente do n6, o n3 correlacionou-se com geanhele

dos acidos identificados na dieta.

Tabela 7 - Correlacbes lineares entre 0 consumo e a depdsid¢igddeos no musculo de

novilhas mesticas suplementadas a pasto

Acidos Acidos Graxos no musculo
Cgrn""sxu"rfﬂggs 20:4n6 20:5n3 22:5n3 22:6n3 AGMI AGPI/AGS  né n3
14:00 - - 0,37 0,30 - 0,29 - 0,41
14:1 - - - - 0,31 - - -
15:0 - - 0,32 0,35 -03Z2 - - 0,33
16:0 - -0,43" - - - -0,49" -0,41" -0,52"
16:1 - - 0,417 - - -0,47" -0,39"° -0,50”
17:0 - - -0,40" - - -0,45" -0,37° -0,46"
17:1 - - - - - - - -
18:0 0,32 - 0,34 -0,31 - - - -
18:1n9C  -0,45" - - 0,32 - - - -
18:1n7T -0,35 - - 0,31 - - - -
18:2n6 -0,39" - 0,29 -0,35 0,31 - - -0,31
18:3n6 -0,31 - - - - - - -
18:3n3 0,38 0,37 - 0,36 - - - -0,29
20:0 0,31 - - - - - - -
20:1 0,377 0,39 - 0,38 - - - 0,38"
22:1n9 0,32 - 0,39° 0,35 - 0,30 - 0,47
20:4n6 - - - - - - - -
20:3n6 0,31 - - - - - - -
24:0 -0,31 - - - - - - -
AGS - 0,29 -0,48" - - 0,35 - 0,47"
AGMI -0,44" - - 0,32 - - - -
AGPI 0,36 - 0,44" 0,35 - 052" -0,43" -056"
AGPI/AGS - 0,32 0,54 - - 0,35 - 0,47"
né -0,39" - 0,28 -0,35 - 0,53 0,447 0,61"
n3 0,38 0,37 - 0,36 - - - -0,29
n6:n3 0,34 - - 0,29 0,30 - - 0,38"

*Significativo (P<0,05); **Significativo (P<0,01)**Significativo (P<0,0001).

Os acidos graxos das familias 6mega-6 e dmega-3 tém adéemteis no

16:0,

organismo humano enquanto os produtos metabodlicos dos acidos graxos 6mega-6

promovem inflamacdo e tumores, os acidos graxos 6mega-3 atuam do sentrario.

E importante manter um equilibrio dietético entre os dois tiposidesagraxos, uma

vez que funcionam em conjunto, promovendo a saude e equilibrio organico. Uma dieta

saudavel deveria apresentar, segundo Daley et al. (2006), apraxierddade uma a

guatro vezes mais 6mega-6 que 6mega-3.
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Conclusao

A manipulacdo da dieta exerce influéncia sobre o perfil de agdoss do

musculo de novilhas suplementadas a pasto.
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Viabilidade econdmica do uso da glicerina bruta em suplementos para nows
mesticas em pastagens.

Resumo — Objetivou-se avaliar as respostas econdmicas de novilhas mestica
recebendo glicerina bruta no suplemento em pastageBsadeiaria brizantha Foram
utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso inicial médio de 301,5 kdyulidas em um
delineamento inteiramente casualisado, com quatro tratamentos eepetiedes por
tratamento. Os animais foram mantidos em sistema de produc&toalpBrachiaria
brizanthacv. Marandu, em lotacdo rotativa. Os tratamentos testados foram 0,0, 3,33,
6,66 e 9,99% de inclusdo de glicerina bruta na matéria seca towalbstituicdo ao
milho. A producédo de carne nao foi alterada com a inclusado deirgicest dieta. A
inclusdo de glicerina provocou reducédo de até 14,93% no preco do concetitnacm.
aumento significativo no saldo total que passou de 3,76 para 91,89 Reais/laa com
inclusédo de glicerina. A incluséo de glicerina bruta no suplenientapaz de elevar o
valor presente liquido e a taxa interna de retorno, mostrando sertamat&a para

baratear o custo de producdo de animais suplementados a pasto.

Palavras-chave: biodiesel, gado de corte, ganho de peso, subprodutos, suplementos
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Economic feasibility of using crude glycerin supplements for crosskd heifers on

pasture.

Abstract - The objective was to evaluate the economic responses obr@ddweifers
receiving crude glycerin supplementation on Brachiaria brizaBtharossbred heifers
were used, with initial average weight of 301.5 kg, distributed in aplaely
randomized design with four treatments and nine replicates pémaet. The animals
were kept in pasture production system of Brachiaria brizanthaMarandu in
rotational stocking. The treatments tested were 0.0, 3.33, 6.66 and 9.99% yoed@ gl
inclusion in the total dry matter in replacement of corn. Meat ptaduavas not
modified by the inclusion of glycerol in the diet. The inclusion gfcgtol caused a
reduction of up to 14.93% in the price of the concentrate. A significarease in the
total balance which increased from 3.76 to 91.89 reais / ha with theoadtfiglycerin.
The inclusion of crude glycerin in the supplement was able totreeseet present value
and internal rate of return, proving to be an alternative to loweprtiauction cost of

supplemented animals on pasture.

Keywords: biodiesel, beef cattle, weight gain, by-products, supplements

99



Introducao

A criacdo de bovinos, exclusivamente em pastagens, em algumaSestpade
apresentar resultados desfavoraveis, ja que esta ndo contém tochodri@stes
essenciais, na propor¢do adequada de forma a atender as azigBrgianimais em
pastejo. Portanto, o suplemento deve ser considerado como complemento, gadieta
suprir os nutrientes deficientes na forragem disponivel (Reis et al., 1997).

Melhorar a eficiéncia e otimizar o lucro é um continuo objeto dedesta
producao de bovinos. No caso da criacdo de bovinos em pasto, o uso de suplementos
em alguns casos pode ndo ser viavel economicamente, uma vez que ooBusto c
alimentacédo eleva-se bastante em algumas épocas do ano deviddagéessdos
precos dos ingredientes, como o milho, o que motiva busca incessante potcdim
alternativos. Assim, é de competéncia dos nutricionistas apresentmiatégias
alimentares para reducéo dos custos de producéo.

Por isso, tem sido constante a busca por alimentos alternativoslham ani
também de alternativas de alimentacdo que reduzam o custo de pré@ogiao uso
de graos oleaginosos para a producédo de etanol e biodiesel no Brascaeido
excedente de um coproduto, em especial da producdo de biodiesel, denominado
glicerina bruta. Tem-se constatado que para cada 90 m3 de biquimhetido pela
reacao de transesterificacdo, sdo gerados 10 m3 de glicerina bruta (Goragiae.

Avaliacdo econdmica dos resultados experimentais torna-se ariste
importante, j& que assim os produtores e especialista terdo imf@isacdes a
disposicéo para avaliar quais as melhores formas de utilizac&supl@snentos para
bovinos, 0 que torna possivel o uso prudente e econémico.

Dentre os procedimentos utilizados para a avaliacdo econOmictvidade
agropecudria, o custo de producdo é um dos principais critérios, e pddérsdo pela
soma dos valores de todos os recursos que sao utilizados no processegpdedulina
atividade (Frank, 1978). A analise econdmica é a comparacao da oételtacom os
custos da atividade produtiva, e inclui, em alguns casos, 0s riscos, orgue [@e
verificagcdo da remuneragdo dos recursos empregados no processo pr(Reisyo
2002).

Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as resposta
econdmicas da inclusédo de glicerina bruta na dieta de novilhagasestplementadas

em pastagens d&rachiaria brizantha
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na fazenda Princesa do Mateiro, Ribeirdo do
Largo, BA. Foram utilizadas 36 novilhas mesticas, com peso iméelo de 301,5 kg,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado, com tpasd@rmentos e
nove repeticdes por tratamento.

O periodo experimental compreendeu os meses de dezembro a abribtadum t
de 154 dias, sendo 14 deles destinados a adaptacdo dos animais ao rasrthgias
experimentais. Os animais foram mantidos em sistema de produgiEst@ de
Brachiaria brizanthacv. Marandu, em lotacao rotativa, em area de 14 hectare, divididos
em oito piquetes de mesma area.

Os tratamentos testados foram: GO = 0,0% de inclusdo de glitettana
matéria seca total em substituicdo ao milho; G3,33 = 3,33% de indiesdlicerina
bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho; G6,66 = 6,66f6ldsdo de
glicerina bruta na matéria seca total em substituicdo ao NMBBEP9 = 9,99% de
inclusédo de glicerina bruta na matéria seca total em substituicdo ao milho.

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) para serem iscgsotei
isoenergéticas, fornecidas diariamente as 10 horas (Tabela 1), relgéo

volumoso:concentrado de 60:40%.

Tabela 1 - Composicao percentual dos suplementos com base na matéria natural
Incluséo de glicerina (% MS)

Ingrediente (%) 0.0 333 6,66 9.99
Milho gréo 90,7 78,8 66,5 55,0
Farelo de soja 2,9 5,0 7,2 9,3
Glicerina 0,0 9,7 19,6 28,9
Uréia 2,9 2,9 2,9 3,0
Mineral * 1,5 1,5 1,6 1,6
Calcério 1,4 1,4 1,3 1,3
Fosfato 0,6 0,7 0,9 1,0

! Composicéo percentual: Cloreto de sodio (NaCly1%7Fosfato bicalcico, 50; Sulfato de zinco, 1,5;
Sulfato de cobre, 0,75; Sulfato de cobalto, 0,68ato de potassio, 0,05; Sulfato de magnésio, 0,5.

O pasto foi avaliado a cada 28 dias, para estimar a disponibilid&d8,deram
tomadas 12 amostras cortadas ao nivel do solo com um quadrado dé 6¢2fiomme
metodologia descrita por McMeniman (1997). Foram utilizados oito f@sudiferidos

no inicio de maio. Para reduzir a influéncia da variagdo de bianeass piquetes, as
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novilhas permaneceram em cada piquete por sete dias e, apgsedsede, foram

transferidos para outro, em um sentido pré-estabelecido de forma aleatéria.

As estimativas de biomassa residual de matéria seca (BRI)) realizadas nos
quatro piquetes, conforme o método de dupla amostragem (Wilm et al., E894).
utilizada a técnica do triplo emparelhamento (Moraes et al.,, 19%9@) gstudar o
acumulo de biomassa no tempo, com 0S quatro piguetes que permanecidos peda
28 dias funcionando como exclusores. O acumulo de MS, nos diferentedoperi
experimentais, foi calculado multiplicando-se o valor da taxa @giaw@o diario (TAD)
pelo nimero de dias do periodo.

A estimativa da TAD de MS foi realizada através da equacao paopos
Campbell (1966). A taxa de lotacdo (TL) foi calculada considerandodade animal
(UA) como sendo 450 kg de PV.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a seguinte formula:

OF = {(BRD + TAD)/PVjota}*100
em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PV/dia; BRibmassa residual
total, em kg de MS/ha/dia; TAD = taxa de acumulo diario, em kihM8ia; PV = peso
vivo dos animais, em kg/ha.

A estimativa da matéria seca potencialmente digestivepdW8o pasto, foi
realizada conforme descrito por Paulino et al. (2006).

As estimativas da producéo fecal, consumo e digestibilidade faralzadas
em dois momentos durante o ensaio experimental, o primeiro entreeo437°dia e 0
segundo entre 0 107° e 111° dia do periodo experimental.

Para estimar a producdo fecal utilizou-se o Oxido crdmico comaoauhahi
externo, fornecido diariamente as 9 horas em dose Unica de 10 greondgcionada
em papelote durante 12 dias com sete dias para adaptacédoagdegid fluxo de
excrecao do marcador e cinco dias para coleta das fezes.

As fezes foram colhidas uma vez ao dia, durante cinco dias, no mod#nto
administracédo do indicador, diretamente da ampola retal, e arrdagezra camara fria
a -10 °C. As amostras de fezes foram analisadas por espechetich de absorcao
atbmica para dosagem de cromo. A excrecao fecal foi estinididando-se o oxido
cromico, sendo calculada com base na razdo entre a quantidade do irfdicebidia e

sua concentracdo nas fezes.
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O consumo de MS de concentrado foi estimado com a utilizacdo @adodi
diéxido de titanio, o qual foi fornecido na quantidade de 10 g por animaliratde ao
concentrado, durante doze dias, segundo procedimento descrito por Vdkitares
al. (2006).

Para estimativa do consumo voluntario de volumoso, foi utilizado o indicador
interno FDN indigestivel (FDNi), obtido apds incubacéo ruminal por 240 KOessli,
2006), de 0,5 g de amostras de alimentos, sobras e fezes, utlizata® sa
confeccionados com tecido nao tecido (TNT) gramatura 100 (109, &m 5 cm. O
material remanescente da incubacao foi submetido a extracadetergente neutro,
para determinacdo da FDNI.

As analises dos teores de matéria seca (MS), cinzas, prbteitza (PB) e
extrato etéreo (EE) nas amostras de alimento foram reatizeegundo Silva & Queiroz
(2002) (Tabela 2).

Tabela 2 — Composi¢cdo quimica Bleachiaria brizantae das dietas totais, disponibilidade de
forragem e consumo de alimentos

Brachiaria Incluséo de glicerina (% MS)

ltem brizantha 0,0 3,33 6,66 9,99
Composicao quimica
Matéria seca (%) 27,94 92,30 93,20 93,00 92,15
Proteina bruta, (%) 7,78 17,68 17,94 18,30 18,55
Extrato etéreo (%) 2,15 2,53 3,30 3,67 4,13
Carboidratos totais (%) 80,54 7485 67,31 5954 56,81
Carboidratos néo fibrosos (%) 22,09 65,77 59,21 52,75 49,84
FDNcp, (%) 62,92 11,02 8,90 6,79 6,20
FDA, (%) 3345 4,72 463 457 3,65
Cinzas, (%) 9,37 4,95 5,29 5,79 6,43
NDT (%) 64,89 8461 8575 86,32 86,36
Disponibilidade de forragem
Disponibilidade total de MS (kg/ha) 3579,67
Disponibilidade MSpD (kg/ha) 2118,50
Biomassa residual (kg MS/ha dia) 100,25

Taxa de acumulo diario(kg MS/ha dia) 44,86
Oferta de forragem (kg MS/100 kg PC dia) 13,24

Taxa de lotacao (UA/ha) 1,93
Consumo de alimentos
Consumo de suplemento (kg dia) 2,75 2,75 2,75 2,75
Consumo de pastagem (kg dia) 5,07 5,28 5,51 4,95
Consumo de matéria do total (kg dia) 7,62 8,03 8,26 7,70
E:onsumo de matéria do total (%, PC) 2,09 2,20 2,26 2,25
NRC;
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Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffext. €1992),
como: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos nao-fibrosos corrigidos para cinzas e p(GfeFep)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que: CNFcp = (1(RDNep —
%PB — %EE — %cinzas).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundks \{1£99),
mas utilizando a FDN e CNF corrigindo para cinza e proteinae@ses de nutrientes
digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e dietais, foram calculados
conforme equacdes descritas pelo NRC (2001).

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimentonep se
realizadas, também, pesagens intermediarias, a cada 28 diaaygargdo do ganho
meédio diario de peso corporal (GMDPC) e ajuste do fornecimentamensento. O
desempenho animal foi determinado pela diferenca entre o pesocatanmial (PCI) e
o peso corporal final (PCF) dividido pelo periodo experimental em dias.

Os indicadores da viabilidade economica foram calculados de acordaleam S
et al. (2010), sendo eles: peso corporal inicial (em kg); pesmrebrfinal (em kg);
idade inicial dos animais; area de pastagens por tratamento; gl arario (Q);
consumo de concentrado; preco dos concentrados; numero de animais; pesoomédio
periodo (média entre peso corporal final e peso corporal iniciddggmeso médio, em
UA/cabeca (peso médio no periodo dividido por 450 kg, que equivale a 1,00ak&\); t
de lotacdo, em UA/ha (peso médio em UA/cabeca multiplicado peloo@aeanimais
e dividido pela area de pastagem, em hectares); ganho médio diatia foaderada
da fase de suplementacédo, 140 dias); producdo em kg PC/ha 140 diaso(pesad c
final, em kg, menos o peso corporal inicial, multiplicado pelo nimeroniteas e
dividido pela area da pastagem, em hectares); rendimento deacéwbéido junto ao
frigorifico JBS — Itapetinga para animais de mesmo padradigenéroducdo de
carne (kg PC/ha/ano multiplicado pelo rendimento de carcaga); prodec&arne
(@/hectare 140 dias); consumo de concentrado (consumo de concentrado por animal/dia
multiplicado pelos nove animais de cada grupo e pelos 140 dias do periodo de
suplementacdo dividido pelos 3,5 hectares de pastagem); custo do ealacentr
(consumo, em kg/ha 140 dias, multiplicado pelo preco, kg); custo com caacentr
(custo do concentrado, em R$/ha 140 dias, dividido pela producédo de carggham

ano); mao-de-obra; medicamentos, manutencdo de cercas, manutencaocosiee past
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impostos (em R$ por @, obtidos no ANUALPEC, 2010); custo total por @ produzida
(custo com concentrado + custo com suplemento mineral + ma&o-de-obra +
medicamentos + manutencdo de cercas + manutencao de pastos esSgmR$/@);
preco medio da carne (média historica de precos da @ de boi goMibALPEC
(2010)); renda bruta (preco médio da carne vendida, em R$/@, mattiplicela
producdo, @/ha 140 dias); renda bruta por animal/140 dias (renda bruta, @or RS,
hectare/140 dias multiplicada pelo resultado da divisdo da areaddilpelos animais
que a ocuparam); renda bruta por tratamento/140 dias (renda brut&/fenlR0 dias,
multiplicada pela area total); custo total da producédo de carndR§@ produzida
multiplicado pela producgéo por hectare/140 dias); saldo por hectare/BiQrehda
bruta/ha 140 dias menos o custo total por hectare/140 dias, em R$)d@ragoisicio

da @ do boi magro (valor médio no periodo, conforme o ANUALPEC (2010)); aompr
do boi magro, em R$, por hectare/140 dias (preco da @ do boi magroinadbgbela
quantidade de @ iniciais de cada animal multiplicado pelo niumero dwisne
dividido pela area de pastagem em cada grupo); capital investido pamrchdd0 dias
(somatdrio do custo total, em R$/ha 140 dias + compra do boi magro, da RY
dias).

As variaveis econémicas de lucro operacional e indice de lucratiyiftaden
adaptadas Martin et al. (1998), em que lucro operacional denota o vahetamo
obtido com a venda dos animais que fica disponivel apds o produtor descamty o ¢
com alimentacdo. O indice de lucratividade indica a taxa dispaévedceita apos o
pagamento do custo com alimentacdo. Para calcular-se a retdgéia enargem de
lucro e a receita bruta considerou-se: IL = (LO/RB) x 100, postolfue indice de
lucratividade (%), LO = lucro operacional (R$) e RB = receita bruta (R$).

Utilizaram-se, para efeito de estudo da analise econdmica, dotadodks
econdmicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno).

A expressao para calculo do VPL é a seguinte:

n=i
VPL = Z VF/(1+R)t
t=0

em que VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (difea
entre entradas e saidas); n = numero de fluxos; r = taxa dentiest = periodo de

analise (i = 1, 2, 3...). No calculo do valor presente liquido, aplicaeatrés taxas de
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desconto sobre o fluxo liqguido mensal de cada sistema de producaoas\adaxadas
foram 4, 8 e 12% ao ano.

Para a taxa interna de retorno, segundo os critérios de asedae#ito maior o
resultado obtido no projeto, maior a atratividade para sua implantacim, Astaxa
interna de retorno é o valor de r que iguala a zero a expressao:

VF, VF, VF; VE,
+ + ot
(1+R)?' (1+R)?> ((1+R) 1+R)"

VPL = VF, +

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

Os dados de consumo e o ganho médio diario foram avaliados por meio de
analises de variancia e de regresséo, utilizando-se o Sideeaalises Estatisticas e
Genéticas (2001). Os modelos estatisticos foram escolhidos ddoacom a
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-seeo‘téao nivel de 5%, e de

determinacao (B, e com o fenémeno bioldgico estudado.

Resultados e Discussao

Como néao foi encontrada diferenca (P>0,05) no consumo de MS do pasto (5,20
kg) e do concentrado (2,7 kg) entre os tratamentos (Tabela 2);asgfique a inclusédo
de glicerina no concentrado ndo provocou nenhum efeito associativo no camsumo
forragem. O consumo de MS total em kg/dia e %PC néao foi influendfae®(d5) pela
inclusdo da glicerina bruta, apresentando valor médio de 7,90 kg e 2,20 %PC.

A glicerina bruta ndo afetou o desempenho dos animais (P>0,05), os quais
apresentaram valor médio de 649 g/dia (Tabela 3). Este resultadeelesionado ao
consumo de MS, o qual também nao foi influenciado pela inclusdo danglibeuta,
gue é considerado o ponto determinante de aporte de nutrientes necessarios
atendimento das exigéncias de mantenca e de ganho de peso dos (@niffan et al.,
1993).

O uso de suplementos na criagdo de bovinos em pasto exige uma afiedis
das variaveis que possam tornar o sistema ineficiente, entr® @es;0 pago pela
arroba e o valor dos constituintes dos suplementos. O milho, que é caltsidera
principal componente energético das raclOes utilizadas para bovinosa oner

substancialmente o gasto da alimentacdo dos mesmos, por estaseargnstituintes de
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maior custo. Como os resultados de consumo e ganho de peso nao foraimsalbera
a incluséo de glicerina, essa se torna uma alternativassaéate para reduzir 0S custos
de producéo, por possuir custo 60-70% inferior ao do milho.

Tabela 3 - Indicadores zootécnicos e de tamanho utilizados naiestéist dos modelos
que caracterizaram os tratamentos testados

Incluséo de glicerina (% MS)

ftem 0 333 666 999

0 - Idade inicial (meses) 13 13 13 13

1 - Peso corporal inicial (kg) 303,1802,25 297,78 303,00

2 - Peso corporal final em kg 399,2992,63 395,11 382,43

3 - Peso médio no periodo, kg ((1+2)/(2)) 351,327,44 346,45 342,72

4 - Peso meédio (UA/cabeca) (3/(450)) 0,78 0,77 0,77 0,76
5 - Area de pastagem (ha) 350 350 350 3,50
6 - Taxa de lotacdo (UA/ha) (4*7/5) 2,01 1,99 1,98 1,96
7 - NUmero de animais 9,00 9,00 9,00 9,00
8 - Ganho médio diario (140 dias),'kg 0,687 0,646 0,695 0,567

9 - Producéo, kg de PC/ha periodo ((2-1)*7/5*13)*3 247,327,32 247,32 247,32

10 - Rendimento de carcaca (%) 50,40 50,40 50,40 50,40

11 - Producao de carne, kg/ha periodo (9*10/(100))4 1241@8,65 124,65 124,65
12 - Producao de carne, @/ha periodo (11/(15kg))*5 8,31 8,31 8,31 8,31

17 =0,649

A viabilidade econémica da suplementacgéo de bovinos em pasto foi comprovada
por diversos trabalhos (Euclides et al. 2001; Tomich et al. 2002; Reak<2805), os
quais verificaram melhor resultado econémico nos tratamentos conmsap€do do
pasto quando comparada com tratamento sem suplementagéo.

A taxa de lotacdo néo foi alterada pela incluséo de glicasigmal apresentou
valor médio elevado de 1,98 UA/ha, e também foi mantida a mesmta dé forragem,
entre os tratamentos, de 13,24 kg MS/100 kg PC dia (Tabela 2), o quedni d=a
manter ganhos satisfatorios. Os valores referentes a taxetad@d, obtidas nesta
pesquisa, somente foi possivel devido ao uso de suplementos, produzindo resultados
mais competitivos. O que esta de acordo com Figueiredo et al. (260q)as citam
gue baixas taxas de lotacéo refletem sistemas de baixa prathip@so corporal, o que
obriga o produtor a sobreviver na marginalidade da cadeia produtiva com poucas
condicOes de oferecer produtos com pre¢os competitivos, quase sempre peerdasdo
e mercado para agricultores e pecuaristas mais efigieobe sistemas ou culturas mais

rentaveis.
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Além da alta taxa de lotacéo observado, outro fator positivo que € obtida
utilizagcdo de suplementos, € a reducdo no tempo de permanéncia dos aama
propriedade, o que, ird provocar maior giro de capital investido, aumentssido a
lucratividade do sistema.

A pratica de suplementacdo visa também a maior producdo por umidade
superficie (kg/ha), uma vez que aumenta a producdo por animal intaed® a
eficiéncia de utilizagdo da forragem em seus picos de produgdmdfcao de carne
(124,65 kg/ha ou 8,31@/ha) ndo foi alterada pela inclusdo de glicerimhetaa
refletindo assim o padrao de resposta observado para o GMD .ré&sikdados, foram
superiores aos obtidos por itavo et al. (2007), de 86,34 kg/ha e 5,76 @/ha, para a
terminacdo de novilhos em pastagens diferidas na mesma tartac#ol observada
nesta pesquisa.

Na Tabela 4, encontra-se, os valores referentes aos custos opeaciona
nao houve diferenca nos tratamentos no que se refere a taxa de produgaores
referentes aos custos com méo-de-obra, medicamentos, manutencgos®snméao
foram alterados entre os tratamentos. Soma-se a isso, o fatyedes animais
apresentaram o mesmo consumo de concentrado (2,75kg/dia) e producdo de carne
(8,31@/ha), a reducéo obtida, no custo total, com a inclusdo de gliceriR&, 79,55 a
R$ 68,94, deve-se , a reducdo no custo do kg do concentrado, o qual apresentou reduca

de 14,93% com a inclusdo maxima de glicerina.

Tabela 4 - Custos operacionais utilizados na composi¢do dos custos totais de producao
Incluséo de glicerina (% MS)

ftem 0 333 666 9,99

0 - Producéo de carne (@/ha periodo) 8,31 8,31 8,31 8,31
1 - Consumo de concentrado (kg/animal dia) 2,75 2,75 2,75 2,75

2 - Consumo de concentrado (kg/ha periodo) 99098®m,00 990,00 990,00

3 - Preco estimado do concentrado (R$/kg) 0,60 0,57 0,54 0,51
4 - Custo com concentrado (R$/periodo/ha ano) (2*3) 59(549,28 530,07 502,36

5 - Custo com concentrado (R$/@) (4/0) 71,06 67,42 63,79 60,45
6 - Mao-de-obra (R$/@) 3,22 3,22 3,22 3,22

7 - Medicamentos (R$/@) 0,87 0,87 0,87 0,87

8 - Manutencéao de cercas (R$/@) 0,96 0,96 0,96 0,96
9 - Manutencéao de pastos (R$/@) 3,10 3,10 3,10 3,10
10 - Impostos (R$/@) 0,39 0,39 0,39 0,39
11- Custo total (R$/@) (6+7+...+10) 79,60 7596 72,33 68,99
11=2,75
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Levando em consideracdo que nao houve diferenca na producdo de carne, a
renda bruta obtida ndo foi alterada, apresentando valor médio de R$ 664Tabkla (
5). E com a reducado de 13% no custo total por ha, houve um aumento significat
saldo total. Essa resposta era esperada uma vez que a glecatanéoi adquirida ao
preco de R$ 0,20, muito abaixo dos R$ 0,58, gastos por kg do milho. Isso comprova a
importancia de estudos que avaliem o uso fontes energéticastales, no intuito de

baratear os custos de producao e, consequientemente aumento da lucratividade.

Tabela 5 - Previsdo da renda bruta, custo operacional totédce dsa atividade nos
niveis de incluséo de glicerina

Inclus&o de glicerina (% MS)

ftem 0 333 6,66 9,99

0 - Producéo de carne (@/ha periodo) 8,31 8,31 8,31 8,31

1 - Preco médio do boi gordo (R$/@) 80,00 80,00 80,00 80,00
2 - Renda bruta (R$/ha periodo) (0*1) 664,80 664,80 664,80 664,80

3 - Renda bruta (R$/animal periodo) (2*(3,5/9)258,53 258,53 258,53 258,53

4 - Renda bruta (R$ total) (2*(3,5)) 2326,79 2326,79 2326,79 2326,79

5 - Custo total (R$/@) 79,60 75,96 72,33 68,99

6 - Custo total (R$/ha periodo) (0*5) 661,45 631,25 601,03 573,32
7 - Saldo (R$/ha periodo) (2-6) 3,34 33,55 63,76 91,47

As taxas de retorno, com a inclusédo dos valores gastos com @guisianimais
(Tabela 6), demonstram aumento acentuado em todas as variaveisgio ta
inclusdo de glicerina. Quando se analisa a receita liquida, levamso-sensideracéo
todos os custos operacionais mais o custo de aplicacédo do capgttimypara compra
do boi magro, obtém-se um aumento da renda liquida de 3,76 a 91,89 Reais/ha com a

inclusédo da glicerina na dieta.

Tabela 6 - Taxas de retorno obtidas com a atividade considerando todostass o
capital investido e os lucros obtidos com a incluséo de glicerina na dieta
Incluséo de glicerina (% MS)

ftem 0 333 6,66 9,99

0 - Preco de aquisi¢do do boi magro, R$/@ 75,00 75,00 75,00 75,00
1 - Compra do boi magro, R$/ha ano 19384%88,49 1938,49 1938,49

2 - Custo operacional de producédo, R$/ha periodo 661,45 631,25 601,03 573,32
3 - Capital investido, R$/ha periodo (1+2) 25992869,74 2539,52 2511,81

4 - Renda liguida com a atividade, R$/ha periodo 3,34 33,55 63,76 91,47
5 - Lucro Operacional (R$/ha periodo) 74,31 104,52 134,73 162,44

6 - Indice de lucratividade (%) 11,18 15,72 20,27 24,43
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O lucro operacional (LO) foi aumentado em R$ 88,13/ha periodo com a mcluséa
de glicerina, uma elevacéo de 119%, essa resposta deve-se ao LM@zuqua este € 0
valor resultante das vendas dos animais que fica disponivel, apéstdesccusto com
alimentacdo. O mesmo padréo foi observado para o indice de lucratiyidpd qual
indica a taxa disponivel de receita apds o pagamento do custo comtatifioe esse
passou de 11,18% no tratamento controle para 24,43% ao nivel de 9,99% de inclusdo de
glicerina.

Os padrdes observados para LO e IL, comprovam, que a glicerinéiente
em aumentar a lucratividade do sistema, devido ao fato de que otedsistilizam o
valor gasto com alimentacdo em seus calculos, mostrando queegnglié uma
alternativa economicamente viavel, por baratear o custo da racéo.

O VPL é considerado um critério de avaliacdo de projetos gai®so e isento
de falhas técnicas (Noronha, 1988), e corresponde a soma algébrica dos valores do fluxo
de caixa de um projeto, atualizados a taxa ou as taxas de dedoop&riodo em
questao. Os resultados do valor presente liquido (VPL) obtidos paraistaiaa de
producao, calculados a partir das taxas de desconto de 4, 8 e 12% aabat® T), as
quais foram utilizadas para descapitalizar os valores até aazéab (valor total
investido), e que também pode ser considerada a expectativa de ganhaostidoinve
servindo como referéncia para concluir se o projeto € ou néo viavel.

Para todos os tratamentos VPL foi positivo, porém sendo mais elemada c
adicdo de glicerina, esta situacdo deve-se a diminuicdo dos gastaslimentacao,
reduzindo o custo total do sistema.

Tabela 7 - Taxa interna de retorno mensal (TIR) e valor prekeuigo (VPL) para taxas
de retorno de 4, 8 e 12%, respectivamente, para um ano

Incluséo de glicerina (% MS)

ltem

0 3,33 6,66 9,99
TIR (%) 1,77%  2,19%  2,62%  3,03%
VPL, 4% (R$/ha) 107,16 137,37 167,58 195,29
VPL, 8% (R$/ha) 81,71 111,92 142,13 169,84
VPL, 12% (R$/ha) 56,64 86,85 117,06 144,77

No caso desta pesquisa, as entradas foram descapitalizeal@a&igazero, nas
taxas de 4, 8 e 12% ao ano, os valores positivos mostram que weihtata foram

capazes de cobrir o investimento inicial, com custo da aquisicdordaisne gerou um
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adicional para todas as taxas utilizadas, tornando assim o uso deesiptEio em
novilhas em pasto uma estratégia viavel. Porém quando observaméses da VPL,
no nivel mais elevado de glicerina, a para todas as taxas, ossvilam superiores
aos demais tratamentos, mostrando assim que a utilizacdo eanglitoi capaz de
aumentar a lucratividade na terminacdo dos animais.
A taxa interna de retorno (TIR) é o método utilizado para anais@bilidade
econbmica de um projeto, sendo uma analise complementar a doa\/. O qual
deve apontar, como o VPL ja apontou, para a viabilidade do uso suplementacéo.
Segundo os critérios de aceitacdo, quanto maior for o resultado daoTpRojeto,
maior sera a atratividade para sua implantacdo. A TIR fmireando mais vantajosa a
medida que se adicionou glicerina na deita, passando de 1,77% no trat@mé&ole a
3,03% para o nivel de 9,99% de inclusdo. As taxas encontradas fou@ravéas a
adocdo de qualquer sistema, pois foram superiores as remuneracfes ebtida
investimentos disponiveis no mercado, como a caderneta de poupanca, poo.,exempl
cuja remuneracao situou-se em torno de 0,50% ao més (6% a.a.), no mesmo periodo.
A maior TIR obtida no nivel de 9,99% de glicerina, demonstra, queragesa
apresentar GMD semelhante aos demais tratamentos, teve menor ocus
alimentacdo, resultando em menor custo por &rea, o0 que o torna @IA® awando
comparado as taxas obtidas nos demais tratamentos.

Conclusbes

A inclusdo de glicerina bruta na suplementacdo de novilhas a past@ é um

estratégia economicamente por aumentar a TIR e VPL.
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