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“Ninguém nasce feito,
E experimentando-nos no Mundo

que nos nos fazemos.”

Paulo Freire
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RESUMO

Obijetivou-se avaliar os efeitos da adicdo de glicerina semipurificada na ensilagem de
milho na composi¢do quimica, digestibilidade, degradabilidade in situ e a conservagao,
e os efeitos de glicerina em racdo de cordeiros em terminacdo. Para isso, foram
realizados trés experimentos com delineamento inteiramente casualizado. No primeiro
experimento, doses de glicerina: 0, 5, 10, 15 e 20% (base na matéria natural) adicionada
na ensilagem de milho, embalada a vacuo (850 g), selado com embaladora modelo
TegMag TM 280 e abertos aos 120 dias. Avaliadas perdas totais de matéria seca na
armazenagem e na estabilidade aerdbia, e composicdo quimica de silagens. Na
estabilidade aerobia de silagem, foram coletados valores de pH e temperatura, a cada 24
horas, no periodo de 0 a 192 horas, apés abertura dos silos. Os resultados foram
analisados por andlise de regressdo (p<0,05). Silagem de milho ndo adicionada de
glicerina apresentou maiores perdas de MS (10,17%) durante a armazenagem. A menor
concentracdo de MS (271,6 g kg™ MN), MM (37,4 g kg MS), CNF (188,6 g kg™ MS)
e NDT (638,8 g kg™ MS) foi determinada na silagem de milho ndo adicionada de
glicerina, com efeito quadratico (p<0,05). As silagens de milho adicionadas de 15 e
20% de glicerina apresentaram maior concentracdo de CHOT de 891,1 e 897,8 g kg™
MS, respectivamente. Estas silagens foram as que apresentaram maior estabilidade
aerobia e menores perdas totais de matéria seca. No segundo experimento, milho
ensilado sem adigcdo de glicerina, com 4% e 9% de glicerina (base matéria natural)
foram analisados a composicao quimica de silagens, a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) em incubadora artificial TE-150 (Tecnal ®), a estabilidade aerdbia (0 a
216 horas) apos abertura dos silos, com intervalo de 24 horas, a degradabilidade in situ
da matéria seca (MS) e o desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) em
amostras incubadas por tempos de 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas em trés bovinos
fistulados. Analises estatisticas foram realizadas por Inferéncia Bayesiana e analise de
variancia (p<0,05). A adicdo de glicerina em 4 ou 9% aumentou as concentragOes de
MS e NDT. Nao foram observadas alteracdes nos valores de matéria mineral, proteina
bruta, extrato etéreo, lignina, FDN, CHOT, CNF e DIVMS. Na degradacéo potencial da
MS, ocorreu aumento na fracdo soluvel (a) e reducdo na fragdo potencialmente
degradavel (b). A degradabilidade efetiva (DE) da MS e da FDN foi maior nas silagens
adicionadas de glicerina. A estabilidade aerdbia de silagens com glicerina apresentou
menores valores de pH e temperatura maxima. E no terceiro experimento, foram
fornecidos 4,4 e 8,8% de glicerina com base na matéria seca (MS) da racdo de
cordeiros, adicionada na ensilagem de milho ou ao concentrado. Vinte e oito cordeiros
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Dorper x Santa Inés, machos inteiros (20 + 1,8 kg PC) foram avaliados para consumo de
matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD), peso corporal ao abate (PCA), peso
carcaca quente (PCQ) e fria (PCF) e os respectivos rendimentos. Foram determinados a
composi¢do quimica e os nutrientes digestiveis totais (NDT) da silagem de milho
adicionada ou ndo de glicerina. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS,
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) foram
determinados, a partir de coleta de fezes e determinacdo da matéria seca indigestivel
(MSi) como indicador interno. A adicdo de glicerina aumentou as concentracées de MS
de 289,6 g kg™ MS para 323,7 e 339,9 g kg* MS, e de NDT de 547,0 g kg™ MS para
576,1 e 626,9 g kg™ MS nas silagens de milho. A glicerina adicionada ao concentrado
resultou em maior digestibilidade da MS (78,85 e 82,56%), PB (70,19 e 79,07%) e EE
(77,49 e 83,15%) das racBes. Houve, em média, aumento de 7,4% no CMS e de 10,5%
no consumo de FDN pelos cordeiros quando a glicerina foi adicionada no concentrado.
Também o GMD (200 e 210 g) foi maior, com adi¢do de 4,4 e 8,8% de glicerina no
concentrado, respectivamente. Ndo houve efeito da dose de glicerina e forma adicionada
a racéo (ensilagem ou concentrado) no peso corporal ao abate, pesos de carcaga quente
e fria e nos rendimentos de carcaga. Desse modo, os resultados evidenciam que a adi¢édo
de glicerina na ensilagem do milho possibilitou o enriquecimento no valor nutricional,
houve maior degradabilidade ruminal, reduziu perdas de matéria seca e aumentou a
estabilidade aerdbia das silagens. Na terminacdo de cordeiros, a glicerina deve ser
adicionada no concentrado, pois proporcionou maior consumo de matéria seca e ganho
médio diario de cordeiros em terminacdo, e em maior escala de producdo pode
proporcionar maior rentabilidade por quilo de carcaca por aumentar a produtividade em
um mesmo periodo de confinamento.

Palavras-chave: valor nutritivo, glicerol, degradabilidade in situ, digestibilidade,
estabilidade aerdbia, ganho de peso, producéo de carne



ABSTRACT

This study was performed to evaluate the effects of adding semi-purified glycerin in
ensiling of corn, to analyze the chemical composition, digestibility, conservation
quality, in situ degradability and also to assess the effects of glycerin in finishing rations
of lambs. For this, three experiments with completely randomized design were
performed. In the first experiment, glycerin doses: 0, 5, 10, 15 and 20% (natural matter
basis) added silage corn, vacuum packed (850 g), sealed with wrapping model TegMaq
TM 280 and opening 120 days. Total dry matter losses in storage and aerobic stability
and chemical composition of silage were evaluated. In aerobic stability of silage pH and
temperature were collected every 24 hours, the period 0-192 hours after silo opening.
The results were analyzed by regression analysis (P <0.05). Corn silage with no added
glycerin showed higher DM losses (10.17%) during storage. The lowest concentration
of DM (271.6 g kg-1 NM), MM (37.4 g kg-1 DM), NFC (188.6 g kg-1 DM) and TDN
(638.8 g kg-1 DM ) were determined on silage corn with no added glycerin, with the
quadratic effect of (P <0.05). The corn silage with added 15% and 20% glycerin,
showed higher TC of 891.1 and 897.8 g kg-1 DM, respectively. These silages showed
the greater aerobic stability and lower total dry matter losses. In the second experiment,
corn silage was used, without added glycerin, 4% and 9% glycerin (natural matter basis)
which is the chemical composition of silage, in vitro digestibility of dry matter (DM) on
an artificial incubator TE-150 (Tecnal ™). Aerobic stability (0-216 hours) after opening
the silos, every 24 hours, in situ degradability of dry matter (DM) and the disappearance
of neutral detergent fiber (NDF) in samples incubated for times 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48,
72 and 96 hours in three fistulated cattle. Statistical analyzes were performed by
Bayesian inference and analysis of variance (p <0.05). The addition of glycerin in 4 or
9% increased concentrations of DM and TDN. No changes in the amounts of mineral
matter, crude protein, ether extract, lignin, NDF, TC, NFC and IVDDM were observed.
In potential DM, degradation was increased in the soluble fraction (a) and reduction in
the potentially degradable fraction (b). The effective degradability (ED) of DM and
NDF were higher in silages with added glycerin. The aerobic stability of silage with
glycerin had lower pH and maximum temperature. In the third experiment 4.4 and 8.8%
glycerin was provided on dry matter (DM) to the rations of lambs, with added maize
silage or concentrate. Twenty-eight lambs, Dorper x Santa Ines, males (20 + 1.8 kg BW)
were evaluated for dry matter intake (DMI), average daily gain (ADG), body weight at
slaughter (BWS), hot carcass weight (HCW) and cold carcass weight (CCW) and their
income. The chemical composition and total digestible nutrients (TDN) of silage corn
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with added and no added glycerin was determined. The apparent digestibility of DM,
crude protein (CP), ether extract (EE) and neutral detergent fiber (NDF) was determined
by feces collected and determination of indigestible dry matter (IDM) as an internal
marker. The addition of glycerin increased the DM concentration of 289.6 g kg-1 DM to
323.7 and 339.9 g kg-1 DM; and the TDN of 547.0 g kg-1 DM to 576.1 and 626.9 g kg-
1 DM in silage corn. In assessing the digestibility coefficients, glycerin added to the
concentrate resulted in higher DM digestibility (78.85 and 82.56%), CP (70.19 and
79.07%) and EE (77.49 and 83.15%) of rations. There was an average 7.4% increase in
DMI and 10.5% in NDF intake by lambs when glycerin was added to the concentrate.
Also, ADG (200 and 210g) was higher with the addition of 4.4 and 8.8% glycerin,
respectively, to the concentrate. There was no effect with dose and form of glycerin
added to feed (silage or concentrate) in body weight at slaughter, weights of hot and
cold carcass and the carcass. Thus, the results show that the addition of glycerin in
silage corn enabled a richer nutritional value. There was higher ruminal degradability,
reduced dry matter losses and increased aerobic stability of silages. In lamb finishing,
glycerin must be added to the concentrate, thus providing greater dry matter intake and
average daily gain of finishing lambs, and on a larger scale production, can provide
higher profitability per kilogram of carcass to increase productivity in the same
confinement time.

Key words: nutritive value, glycerol, in situ degradability, digestibility, aerobic
stability, weight gain, meat production



| - INTRODUCAO GERAL

O biocombustivel é um composto formado a partir de materiais organicos,
biomassa e produtos agricolas. Sdo exemplos o etanol e o biodiesel, que pode ser
utilizado na forma pura ou misturado ao combustivel de origem fossil (PETROBRAS,
2013). A producdo de biodiesel tem a finalidade de viabilizar a producdo dos
combustiveis renovaveis, biodegradavel e reduzir a utilizacdo de combustiveis fésseis
(ROCHA et al., 2008).

A producdo anual de biodiesel é crescente pela sua participacdo na matriz
energética nacional, conforme o art. 2° da Lei N° 11.097, de 13 de Janeiro de 2005, que
determina a introducdo de 5% de biodiesel como aditivo em volume ao Gleo diesel
comercializado. Em 2012, a producdo nacional de biodiesel foi maior que 2,7 milhdes
de metros clbicos (m®) e 274.683 m® de glicerina, sendo a regido centro-oeste
responsavel por 42,8% desta producdo, com 1,16 milhdes de m® de biodiesel (ANP,
2013).

Para a producdo do biodiesel, as matérias-primas utilizadas sdo na maior parte
proveniente de 6leo vegetal, principalmente o 6leo de soja e de algod&o; também s&o
utilizados a gordura animal (bovino, frango e suino) e outros materiais graxos como
6leo de palma, amendoim, nabo forrageiro, girassol, mamona, sésamo e 6leos de fritura
(MAPA, 2012).

Durante o processo de producdo do 6leo vegetal e do biodiesel, ha a formacéo de
varios coprodutos. Entre estes, destacam-se a torta ou farelo e a glicerina (LIMA et al.,
2009), sendo que, do total de produto resultante do processamento do biodiesel, cerca
de 10% é transformado em glicerina (GONCALVES et al., 2009).



A inclusdo de coprodutos das agroindustrias na alimentagdo animal é cada vez
mais crescente. Dessa forma, coprodutos séo utilizados como ingrediente em ragoes
para atender as exigéncias nutricionais de animais como complemento ou na
substituicdo de cereais na formulacdo de concentrados protéicos ou energéticos (SILVA
et al., 2011). O fornecimento de alimento concentrado na dieta de animais é empregado
no balanceamento da racdo para suprir o deficit de nutrientes em sistemas intensivos,
atendendo os requerimentos no consumo diario para mantenca e producéo (PIMENTEL
etal., 2011).

A glicerina, por sua vez, tem sido utilizada ndo apenas na inddstria de tabaco,
alimenticia, bebidas, de cosméticos (HENN e ZANIN, 2009), téxtil e de embalagens
plasticas (MOTA e PESTANA, 2011), mas também na alimentacdo de animais
monogastricos e ruminantes.

Portanto, de acordo com o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(2014), foi estabelecido um padrdo minimo de qualidade para a glicerina ser usada na
alimentacdo animal. Considera-se o ingrediente base para extracdo vegetal e a glicerina
com valores de glicerol 80 g kg™ (minimo), umidade 13 g kg™ (maximo) e metanol 150
mg kg™ (méximo), sédio e matéria mineral podem variar de acordo com o processo

produtivo e sendo os valores garantidos pelo fabricante.

1. Revisao de Literatura

1.1.  Processos de producéo de biodiesel e glicerina

Em 2012, as matérias primas utilizadas na producdo de biodiesel no Brasil,
foram 77,4% Oleo de soja, 16,8% gordura animal, 4,3% oOleo de algodao e 1,5% de
outros materiais graxos que inclui 6leo de palma, 6leo de amendoim, 6leo de nabo-
forrageiro, 6leo de girassol, 6leo de mamona, 6leo de sésamo e Gleo de fritura (ANP,
2013).

Para a obtencdo do biodiesel, podem ser realizados os seguintes processos de
esterificacdo, transesterificacdo ou de craqueamento (SILVA e FREITAS, 2008). Na
reacdo de esterificacdo, um acido graxo reage com um mono-alcool de cadeia curta na
presenca de catalisador, formando mono-ésteres de acidos graxos (SUAREZ, 2007).

No entanto, 0 processo de transesterificacdo é o mais utilizado para a producéo

de biodiesel; consiste na obtencdo de uma mistura de ésteres alquilicos de acidos graxos



e glicerol, a partir da reacdo de triglicerideo com um &lcool (LIMA et al., 2007). Neste
processo, 0s 6leos e gorduras, ricos em triglicerideos, sdo submetidos a trés etapas de
reacOes consecutivas, formando di- e mono-acilglicerideos como produtos
intermediarios e reversiveis (OLIVEIRA et al., 2008). As reacOes de transesterificacdo
ocorrem na presenca de catalisadores basicos, hidroxido de sddio (NaOH) ou hidroxido
de potéssio (KOH) e alcbois, metilico ou etilico. Em seguida, h& a separagdo de fases,
uma leve e outra pesada. Da fase pesada, é recuperado o alcool da glicerina, e se realiza
a desidratacdo do alcool obtendo a glicerina bruta. A glicerina bruta pode ser destilada,
obtendo o residuo glicérico e a glicerina destilada, enquanto que, na fase leve é
recuperado o &lcool dos ésteres, os ésteres sdo purificados, formando o biodiesel
(PARENTE, 2003).

Na reacdo de cragueamento ou pirdlise de 6leos e gorduras, ha a formacéo de
uma mistura de compostos quimicos, com propriedades muito semelhantes ao diesel de
petroleo. O biodiesel é formado ap6s a reacdo de &cido graxo na presenca de
temperaturas elevadas (acima de 350 °C), na auséncia ou presenca de catalisadores,
como 6xido de aluminio, éxidos de silicio, 6xidos de molibdénio, niquel suportado em
alumina, zeolitas acidas, acido fosférico suportado em silica, alumina dopada com
Oxidos metélicos (estanho e zinco) e Vvérios outros constituidos a base de silica
(AGEITEC, 2014).

A glicerina é um coproduto obtido em usinas durante o processo de produc¢édo do
biodiesel, em geral caracterizada por produtos comerciais purificados que apresentem
no minimo 95% de glicerol. Esse composto organico apresenta-se liquido a temperatura
ambiente, inodoro, com sabor adocicado e elevada densidade (IUPAC, 1997). A
glicerina pode ser classificada em tipos conforme o grau de purificagdo e composicao,
em glicerina bruta, semipurificada e purificada (SUDEKUM, 2008).

A glicerina bruta apresenta baixa pureza, pois ha mistura de acido graxo
saponificado, alcool, agua e catalisadores. As impurezas dependem do tipo de matéria-
prima utilizada e da reacgdo envolvida na producdo. A composicdo da matéria seca da
glicerina de baixa pureza apresenta 63,3% de glicerol, 26,7% metanol, 2,25% potassio,
1,05% fdsforo, 0,71% extrato etéreo e 0,11% de sédio (SCHRODER e SUDEKUM,
1999). E recomendado a hidrolise ou destilacdo desta glicerina para fins de
comercializa¢do, aumentando o grau de pureza proximo a 80%, removendo 0 excesso
de agua, recuperando o alcool e removendo os sais de catalisador (MENDES e
VALDES, 2012).



E assim, a glicerina semipurificada pode apresentar de 80 a 91% de glicerol,
menor concentracdo de sais e de &cido graxo. E a glicerina purificada, é classificada em
glicerina farmacéutica (86% ou 99,5% de glicerol) ou glicerina técnica (99,5% de
glicerol). A glicerina destinada ao consumo humano precisa apresentar de 95 a 99% de
glicerol na sua composic¢éo (BRITO, 2008).

O glicerol, por sua vez, consiste em um componente quimico puro, chamado de
1,2,3-propanotriol (MOTA, 2009); pertence a fungédo alcool, formado por uma cadeia de
trés carbonos e trés hidroxilas, responsaveis pela sua solubilidade, em agua e alcool, e
capacidade higroscdpica, densidade de 1,261 g cm™ e ponto de ebulicdo de 290 °C
(BEATRIZ et al., 2011). Para o glicerol puro, foi determinado o valor de 3.625 kcal de
energia bruta por quilograma (DOZIER et al., 2008; LAMMERS et al., 2008).

1.2.  Uso de aditivos em silagem

Com a finalidade de melhorar as condicbes ao processo fermentativo de
forragens conservadas pela ensilagem ou inibir a atividade microbioldgica indesejavel,
estudos sdo apresentados com implicagdes benéficas do uso de aditivos em silagens. Os
tipos de aditivos podem ser definidos de acordo com a fungdo que exercem ao serem
aplicados, com acdo nas etapas de fermentacdo da silagem ou ainda durante sua
utilizacdo. Também podem ser de natureza quimica ou microbioldgica (Bravo-Martin et
al., 2006).

De acordo com McDonald (1991), os aditivos de silagem utilizados para
producdo de altos niveis de acido latico e reducéo no valor de pH (3,8 a 4,2), podem ser:
inculantes; enzimas; fonte de substrato, principalmente agucares como melaco, glicose,
sacarose e dextrose; e inibidores, inibe o processo de fermentagdo e crescimento de
microrganismo no silo como o &cido formico.

Em silagem de milho, dos aditivos microbioldgicos mais utilizados no Brasil, é
comum a inoculagcdo com bactérias &cido latica homofermentativa ou a associacao delas
com enzimas. Com isso, as silagens em geral apresentam menores concentragdes de
celulose, hemicelulose e fibra em detergente neutro, reducdo no valor de pH e aumento
na concentracao de proteina bruta (ZOPOLLATTO et al., 2009).

A aplicagdo de bactérias heterofermentativas como Lactobacillus buchneri tem
demonstrado efeito positivo em aumentar a estabilidade aerdbia de silagem (MENDES

et al., 2008). O L. buchneri produz maior quantidade de acido propidnico e acético em



detrimento ao &cido latico, promovendo a reducio no crescimento de levedura (AVILA
et al., 2009). Segundo Siqueira et al. (2010), foi observada reducdo na perda por gases
em silagem de cana inoculada com L. buchneri, mesmo sendo este microrganismo
produtor de didxido de carbono, em funcdo da maior producdo de acido acético e houve
a inibicdo do desenvolvimento de leveduras que sdo produtoras de maior quantidade de
gés e poderiam aumentar a perda por gases.

A ensilagem de forragem que apresente elevada producdo de matéria seca, com
alta concentracdo de carboidratos solUveis, bom valor nutritivo e, ainda, alta umidade,
pode ser um material predisposto ao crescimento de microrganismos indesejaveis, com
aumento na perda de nutrientes durante o processo fermentativo da ensilagem
(REZENDE et al., 2011). O cloreto de sddio reduz a atividade de agua nos alimentos,
reduz a solubilidade do oxigénio e altera o valor de pH (REZENDE et al., 2011). No
entanto, a aplicabilidade do cloreto de s6dio em silagem é restringida, pois dependendo
da quantidade utilizada pode limitar o consumo de alimento pelos animais.

Os aditivos alcalinizantes de meio, como a cal virgem, oxidos e carbonatos de
calcio sdo utilizados na cana-de-aclcar para melhor padrdo de fermentacdo, poder
tamponante do pH e aumentar a producédo de &cidos organico fraco (AMARAL et al.;
2009). Também, sdo utilizados para elevar o pH, inibir o crescimento de
microrganismos indesejaveis, com finalidade de aumentar o tempo de estocagem e
melhorar o valor nutritivo (DOMINGUES et al., 2011).

A adicdo de produto que interfira na dindmica do processo fermentativo, com
capacidade de inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis e para controlar a
fermentagdo alcodlica, também tem sido estudada na ensilagem de cana-de-agucar
(REZENDE et al., 2011). Conforme exposto por Pedroso et al. (2011), a adi¢do da
conjunta de ureia e benzoato de sédio, em 5 e 0,5 gramas por quilo de matéria natural
reduziu o etanol, aumentou a concentracdo de &cido latico, o contelido energético e
protéico; e houve decréscimo nos componentes fibrosos em silagem de cana-de-agucar.

Na avaliacdo de silagem de grdos Umidos de milho, Jobim et al. (2008)
observaram que a adicdo de 1% de ureia apresentou melhor estabilidade aerdbia que
silagem de grdos umidos de milho adicionadas de soja crua, de grdos de girassol ou
apenas graos umidos de milho. A ureia, durante a fermentacdo em anaerobiose, na
presenca de enzima uréase, € transformada em aménia. Por sua vez, a aménia tem acao

antimicrobiana e inibe o crescimento de fungos filamentosos e de leveduras, que



provocam a deterioragdo do material na presenca de oxigénio (NEUMMAN et al.,
2010).

Trabalhos relatam as implicacBes da inclusdo no momento da ensilagem do
material forrageiro de coprodutos provenientes de agroinddstrias, frutas desidratadas e
ingredientes utilizados na alimentacdo animal, com o objetivo de incrementar a
composi¢do quimica, reduzir a umidade e perda por efluente, ou ainda favorecer o
processo fermentativo da silagem (MONTEIRO et al. 2011).

Dorea et al. (2013) avaliou a adicdo de 0, 5, 10,15 e 20% de jaca desidratada e 0,
7, 15 e 30% de raspas de mandioca na ensilagem de capim elefante, e notaram que a
inclusdo de jaca desidratada aumentou a degradacdo da fracdo potencialmente
degradavel da FDN. Quando adicionados jaca desidratada e raspas de mandioca, houve
reducdo na fracdo indigestivel da silagem de capim-elefante. Outro estudo utilizou
farelo de arroz, casca de soja, fuba de milho e cana-de-aguUcar picada na silagem de
capim-elefante, e se observou que todos estes aditivos aumentaram a concentracdo de
matéria seca e de carboidratos sollveis, além de promoverem adequada fermentacéo nas
silagens de capim-elefante. O farelo de arroz permitiu 0 aumento na proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais em relacdo a silagem sem aditivo (MONTEIRO et al.,
2011).

O valor nutritivo de silagem de capim elefante foi melhorado com a adicdo de
subproduto de agroindustria de abacaxi. Conforme aumentou o nivel de inclusdo de
subprodutos de abacaxi, que variou de 0 a 14%, houve o aumentou no consumo de
matéria seca e de proteina bruta em carneiros (FERREIRA et al. 2009). Ribeiro et al.
(2009) notaram a reducdo na perda por efluente em silagem de capim-marandu com a
adicdo de polpa citrica e casca de soja. Ainda Faria et al. (2010), relataram que incluséo
de cascas de café moida na silagem de capim-elefante propiciou reducdo na producéao de
efluentes.

Dias Junior et al. (2010) realizaram estudo com adi¢do de 10% de glicerina na
matéria natural de cana-de-aglcar e observaram que a glicerina foi suficiente para
aumentar as concentragdes de matéria seca e densidade energética e apresentou reducao
na fibra em detergente neutro. Além disso, a estabilidade aerobia da silagem com

glicerina melhorou, com reducao no valor de pH e nas perdas na ensilagem.



1.3.  Perdas e estabilidade aerdbia de silagem de milho

A silagem de milho é um material susceptivel a deterioracdo aerobia,
principalmente, devido a elevada concentracdo de nutrientes como o amido e os acidos
organicos, que sao utilizados como substratos por microrganismos indesejaveis
(SCHMIDT e KUNG, 2010). Sendo assim, desde a ensilagem, o processo de
fermentacdo e armazenagem, e na utilizacdo da silagem podem ocorrer perdas de
nutrientes e reducdo da qualidade nutritiva da silagem.

As perdas provocadas por acao de microrganismos deterioradores geram reducéo
na digestibilidade e no valor nutritivo, e reflete em baixo desempenho produtivo pelos
animais. No processo de deterioracdo aerébia, no momento de abertura e fornecimento
da silagem aos animais, quando ocorre a penetracdo de ar no silo, pode influenciar
negativamente na qualidade da silagem exposta ao ambiente em aerobiose
(BERNARDES et al., 2007).

O mecanismo de deterioracdo aerdbia da silagem € provocado pelo crescimento
de bactérias, fungos filamentosos e de leveduras na presenca de oxigénio (AMARAL et
al, 2008). Estes microrganismos consomem o0s &cidos organicos da silagem, hd o
acumulo de ambnia, o pH tende a aumentar e ocorre 0 aumento na temperatura. Estes
parametros podem ser utilizados como indicadores da deterioracdo aerobia em silagem
(JOBIM et al., 2007).

Segundo Rezende et al. (2011), a ensilagem de forragem que apresente elevada
producdo de matéria seca, com alta concentracdo de carboidratos sollveis, bom valor
nutritivo ou, ainda, alta umidade, pode ser um material predisposto ao crescimento de
microrganismos indesejaveis, com aumento na perda de nutrientes durante o processo
fermentativo da ensilagem.

Além do valor nutricional, a estabilidade aerdbia de silagem pode ser afetada por
outros fatores, como por exemplo, a composicdo da silagem, a populacdo de
microrganismos, a intensidade de compactacdo e condi¢bes ambientais. A temperatura
ambiente € importante e influencia o crescimento e no desenvolvimento de
microrganismos (VALDUGA et al., 2009). Temperatura ambiente entre 20 e 30 °C sdo
propicias ao desenvolvimento de leveduras e de fungos filamentosos em silagem.

Visando preservar o valor nutricional de forragem ensilada, por melhorar as
condigdes ao processo fermentativo de forragens conservadas com a ensilagem ou inibir
a atividade microbioldgica indesejavel (BRAVO-MARTINS et al., 2006), estudos sdo

apresentados com implicacdes benéficas do uso de aditivos em silagens.



O uso de inoculante tem sido aplicado com o objetivo de favorecer a
fermentacdo em anaerobiose e a aumentar estabilidade aerobia de silagem
(NEUMMAN et al., 2010). Aditivos quimicos, também, séo utilizados para inibir o
crescimento de microrganismos indesejaveis, com finalidade de aumentar o tempo de
estocagem e melhorar o valor nutritivo (DOMINGUES et al., 2011).

Entretanto, estudos relatam implica¢fes benéficas da inclusdo no momento da
ensilagem do material forrageiro de produtos alternativos, subprodutos ou coprodutos
provenientes de agroindustrias, frutas desidratadas e ingredientes utilizados na
alimentacdo animal. Assim, ha incremento na composi¢cdo quimica, reducdo na
umidade, minimizacdo de perdas ou ainda favorecem o processo fermentativo de
silagem (MONTEIRO et al. 2011).

1.4.  Glicerol na alimentacédo de ruminantes

O glicerol tem por varias funcBes nas células de organismos vivos,
principalmente por participar da composicdo dos triacilglicerideos e fosfolipideos, atua
na constituicdo da membrana celular, material de reserva de energia e precursor de
moléculas de glicose. O transporte do glicerol através da membrana da célula é
facilitado pela presenca de canais permedaveis a molécula.

Quando o glicerol é consumido por animais ruminantes, 43% passa através do
epitélio ruminal e é levado ao figado, 44% € fermentado e 13% passa para o intestino. O
glicerol levado até o figado e convertido em glicerol-3-fosfato na presenca de ATP pela
enzima glicerol quinase, posteriormente, o glicerol-3-fosfato é transformado em
gliceroldeido 3-fosfato e participa do processo de gliconeogénese (KREHBIEL, 2008).

Assim, o glicerol é uma das substancias utilizadas com a fungdo de aumentar a
concentracdo de glicose, pode contribuir em processos de elevada mobilizagcdo de
energia e de gordura, na terapia de casos de hipoglicemia, cetose, acidez metabdlica e
toxemia de prenhez de ovelhas (SANTOS et al., 2012).

O processo fermentativo no rimen pode apresentar alteragfes com a incluséo de
niveis crescentes de glicerol, modificando os microrganismos ou enzimas digestivas
dependendo da dose de glicerol utilizada. Neste sentido, foi observado que o
fornecimento de 100, 200 ou 300 g de glicerol por dia reduziu o valor de pH ruminal de
6,58 a 6,23 e aumentou a concentracdo de acidos graxos volateis (AGV) totais no
ramen, principalmente de propionato, de novilhos Simental (WANG et al., 2009).



Em avaliacbes de desempenho, o estudo de Mach et al (2013), avaliando o
fornecimento de 0, 4, 8 e 12% da matéria seca do concentrado de glicerina, relataram
que a glicerina pode ser incluida em até 12,1% sem alterar o consumo de mateéria seca, 0
ganho médio diario, a qualidade de carcaca e carne. Em novilhas em terminagéo
alimentadas com racdes adicionadas de 0, 2, 4, 8, 12, ou 16% de glicerina bruta (base
matéria seca), observou-se que com o0 aumento da quantidade de glicerina houve
reducdo no consumo de MS, e em até 8% melhorou o ganho de peso corporal e a
eficiéncia alimentar (PARSONS et al., 2013).

Em cordeiros, Gomes et al. (2011), utilizando doses de 0, 15 e 30% de glicerina,
base MS de ra¢des, com 60% de concentrado de 40% de feno de aveia, ndo observaram
efeito no consumo de MS, no GMD, consumo de MS (% do peso corporal), peso médio
final e na CA. A inclusdo de 0, 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta, com 36,2% de glicerol e
46,5 de extrato etéreo, apresentou efeito quadratico no desempenho e peso de carcaca
quente. Assim, a inclusdo de até 3% de glicerina bruta pode ser utilizada sem alterar o
desempenho e as caracteristicas de carcaca de cordeiros em terminacdo (LAGE et al.,
2014).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da glicerina semipurificada como
aditivo na ensilagem de milho na composicao quimica, digestibilidade in vitro e in vivo,
degradabilidade ruminal e estabilidade aerobia de silagens. Avaliar os efeitos da
inclusdo de glicerina semipurificada adicionada a silagem de milho ou ao concentrado

de racdo no consumo e ganho de peso de cordeiros em terminacao.



I11- COMPOSICAO QUIMICA E ESTABILIDADE AEROBIA DE
SILAGEM DE MILHO ADICIONADA DE GLICERINA

Resumo

Objetivou-se avaliar o os efeitos da adicdo de glicerina em doses crescentes na
composi¢do quimica e na estabilidade aerdbia de silagem de milho. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com sete repeticbes em cinco tratamentos,
sendo doses: 0, 5, 10, 15 e 20% de glicerina (base na matéria natural) adicionada na
ensilagem de milho. Silagem de milho com glicerina foi embalada a vacuo (850 g) e
selado com uso de embaladora modelo TegMag TM 280, abertos aos 120 dias. Foram
avaliadas perdas totais de matéria seca na armazenagem e durante a estabilidade
aerobia, a composicdo quimica de silagens, e, estimados 0s nutrientes digestiveis totais
(NDT), carboidratos totais (CHOT) e néo fibrosos (CNF). Para a estabilidade aerdbia de
silagem foram coletados dados no periodo de 0 a 192 horas, ap6s abertura dos silos
como valores de pH e temperatura, a cada 24 horas. Os resultados foram analisados por
analise de regressdo. Silagem de milho ndo adicionada de glicerina apresentou maiores
perdas de MS (10,17%) durante a armazenagem. A menor concentracdo de MS (271,6 g
kg™ MN), MM (37,4 g kg™ MS), CNF (188,6 g kg™ MS) e estimativa de NDT (638,8 g
kg MS) foram determinadas na silagem de milho n&o adicionada de glicerina, com
efeito quadratico (p<0,05) nestas concentracGes quando a glicerina foi adicionada a
silagem. As silagens de milho adicionadas de 15 e 20% de glicerina apresentaram maior
concentracdo de CHOT de 891,1 e 897,8 g kg™ MS, respectivamente. Silagens de milho
com 10, 15 e 20% de glicerina apresentaram maior estabilidade aerdbia, a quebra da
estabilidade ocorreu com 112 horas de exposi¢do ao ar. E no periodo de 0-192 horas, as
silagens com 15 e 20% de glicerina apresentaram menores perdas totais de matéria seca
de 24,4 e 20,8%, respectivamente. Desse modo, a adi¢do de glicerina acima de 10%,

reduziu perdas de matéria seca a aumentou a estabilidade aerobia da silagem de milho.

Palavras-chave: deterioracdo aerobia, glicerol, pH da silagem, nutriente
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Chemical composition and aerobic stability of corn silage with addition of glycerin

Abstract

This study was performed to evaluate the effects of doses of glycerin in the chemical
composition and aerobic stability added to corn silage. The experimental design was
completely randomized with seven replications and five doses of glycerin of 0, 5, 10, 15
and 20%, natural matter basis (GM). Corn silage with glycerin was packed in vacuum
(850 g) and sealed using a packer TegqMaq TM 280 model, opening at 120 days. Total
dry matter losses in storage and during aerobic stability of silage, the chemical
composition, total digestible nutrients (TDN), total carbohydrates (TC) and non-fiber
carbohydrates (NFC) were evaluated. For the aerobic stability of silage, date of pH and
temperature were collected between 0-192 hours after opening the silos, in 24 hour
intervals. The results were analyzed by variance and regression analysis, the means
compared by Tukey’s test (p<0.05). The dry matter (271.6 g kg-1 GM), MM (37.4 g kg-
1 DM), NFC (188.6 g kg-1 DM) content and estimated TDN (638.8 g kg-1 DM) were
lower on corn silage with no added glycerin, with quadratic effect (p<0.05) in these
amounts when glycerin was added to the silage. Corn silage added 15 and 20% of
glycerin showed higher contents TC of 891.1 and 897.8 g kg-1 DM, respectively. The
silages with 10, 15 and 20% of glycerin presented higher aerobic stability. The break in
stability occurred with 112 hours of exposure to air. Also in the period of 0-192 hours,
silage with 15 and 20% of glycerin had lower total dry matter losses of 24.4 and 20.8%,
respectively. Thus, glycerin added above 10% decreased the losses of dry matter and

increased aerobic stability of corn silage.

Key words: aerobic deterioration, glycerol, nutrient content, silage pH,
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Introducgéo

A silagem de milho é amplamente utilizada como alimento volumoso na
producdo animal. Isto se deve, principalmente, pelas caracteristicas da planta de milho
(Zea mays L.) de apresentar alto valor nutritivo, boa produtividade, adaptabilidade de
cultivo em diferentes regides do pais e épocas de plantio, e, ainda, pela alta
ensilabilidade (CORDEIRO e CEQUINE, 2008).

Visando melhorar as condi¢fes do meio ao processo fermentativo de forragens
conservadas pela ensilagem, estudos sdao apresentados com implicacbes benéficas do
uso de aditivos quimicos, microbianos e absorventes de umidade em silagens. Os
aditivos atuam nas etapas de fermentacdo da silagem ou ainda durante a sua utilizagédo
em aerobiose, por estimular ou inibir os processos fermentativos, reduzir a umidade,
inibir enzimas de plantas e contribuir positivamente na estabilidade aerobia.

As perdas de matéria seca na estabilidade aerdbia sdo consequéncias do processo
de deterioracdo da silagem, apds a exposicdo ao ar. Portanto, inicia-se a atividade de
microrganismos deterioradores, que consomem 0s nutrientes, hd reducdo na
digestibilidade e na palatabilidade, e, consequentemente, sucede diminuicdo no
consumo silagem e menor desempenho de animais.

Em razdo disso, visando melhorar o valor nutricional, substituir alimento em
racdes e/ou a reducdo nos custos de producdo, tem sido crescente a inclusdao de
coprodutos provenientes de agroinddstrias na alimentacdo animal (LIMA et al., 2009).
Entre os coprodutos, destaca-se a glicerina obtida no processamento do biodiesel, a
partir de Oleos de culturas agricolas, gordura animal e 6leo de fritura (ANP, 2011).

A glicerina € um composto orgéanico e apresenta-se liquido a temperatura
ambiente, inodoro, com sabor adocicado e elevada densidade (IUPAC, 1997). A
glicerina pode ser classificada em tipos, conforme o grau de purificacdo e composicao,
em glicerina bruta, semipurificada e purificada, com composicdo de no minimo 63,3%
de glicerol. O glicerol, componente quimico puro (0 1,2,3-propanotriol), apresenta
elevado valor energético.

Portanto, este trabalho objetivou avaliar os efeitos da adigdo de glicerina em
doses crescentes de 0, 5, 10, 15 e 20% na composic¢ao quimica e na estabilidade aerdbia

de silagem de milho.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), localizada no Municipio de Maringé - PR,
latitude 23 © 25°S, longitude 51 © 57°0 e altitude 550 m.

O milho, hibrido Dekalb 789 (Dekalb), utilizado para a ensilagem, foi plantado
em novembro de 2011, em sistema de plantio direto, com densidade de 60 mil plantas
por hectare. No preparo da area foi feito distribuicéo de calcario (1,5 t ha™) e adubaco
com 370 kg ha™ da formula 8-20-10. No més de dezembro, foi aplicada adubacdo de
cobertura com 60 kg de N ha™, tendo como fonte a ureia.

A colheita das plantas para ensilagem, com 30,4% de matéria seca (metade da
linha do leite), foi realizada em fevereiro de 2012, com uso de ensiladora marca
JF92Z710, regulada para tamanho médio de particula de 10 mm. O material picado foi
pesado, colocado em lona plastica, adicionado de glicerina conforme previsto para cada
tratamento, homogeneizado manualmente e ensilado. Como silos experimentais foram
usados sacos plasticos (Nylon-poli 16 micras, 25 X 35 cm), proprios para embalagem a
vacuo. Cada silo consistiu em massa de forragem de aproximadamente 850 g, embalado
e selado com uso de embaladora Modelo TegMag TM 280.

Os tratamentos foram constituidos de cinco doses: 0, 5, 10, 15 e 20%, base na
matéria natural, de inclusdo de glicerina no momento da ensilagem, com sete repeticdes,
arranjados em delineamento inteiramente casualizado. A glicerina semipurificada foi
obtida junto a usina de biodiesel BSBios Energia Renovavel (Marialva, PR), analisada
em laboratdrio préprio da BSBios, e a composi¢do quimica apresentou 81,02% glicerol,
6,77% cinzas, 5,53% cloreto de sodio, 10,98% umidade, 1,23% matéria organica nao
glicerina, 0,66% de extrato etéreo, 120 ppm metanol e pH= 6,03.

Apos um periodo de 120 dias de armazenagem, os silos foram pesados, abertos e
as silagens avaliadas quanto a qualidade de fermentacdo com dados de temperatura da
massa ensilada e pH. Também, amostras foram coletadas para a analise da composi¢ao
quimica bromatologica.

As perdas totais de matéria seca durante o periodo de armazenagem foram
calculadas pela diferenca entre o peso bruto de MS inicial e final dos silos, em relacdo a
guantidade de forragem ensilada (JOBIM et al., 2007). Para as analises dos

componentes das silagens, foram coletadas amostras de cada silo, pré secadas em estufa
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a 55 °C por 72 horas com ventilagdo forcada, moidas em moinho estacionério tipo
“Willey” a 1 mm. No Laboratorio de Anélise de Alimentos e Nutrigdo Animal (LANA)
- UEM, Maringa-Pr., foram realizadas as analises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) e extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1990). A fibra em detergente neutro (FDN)
e a fibra em detergente &cido (FDA) foram determinadas segundo Van Soest et al.
(1991). Para o calculo de carboidratos totais (CHOT), foi utilizada a equagdo segundo
Sniffen et al. (1992), onde CHOT = 1000 — (PB+EE+MM), enquanto para carboidratos
ndo fibrosos (CNF), foi empregada a equacdo sugerida por Mertens (1997), sendo CNF
= 1000 — (PB+EE+FDN+MM). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados
segundo Paterson (2000), sendo NDT =889 — 0,779 x FDA.

Para avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens, porcdes de silagem de cada
silo, foram homogeneizadas e acondicionadas em baldes plasticos, cobertos com tule,
com trés repetices. As silagens ficaram expostas ao ar em temperatura ambiente, e
coletado os dados de temperatura média da silagem (TMS) e o valor do potencial
hidrogenionico (pH). A TMS foi medida com termdmetro digital com sonda de
penetracdo Gulterm 180® (Gulton, Sdo Paulo), posicionado no centro geométrico da
massa de cada balde. Também, foi registrada a temperatura ambiente durante a coleta
dos valores de TMS e pH.

As coletas dos dados de TMS e pH foram realizadas no momento da
homogeneizacdo da silagem acondicionada nos baldes e a cada 24 h nos tempos: 0, 24,
48, 72, 96, 120, 144, 168 e 192 horas. O pH foi medido a partir de extrato aquoso da
silagem, utilizando pHmetro (Tec-3Mp, Tecnal, S&o Paulo), segundo Cherney e
Cherney (2003). Para determinar as perdas totais durante a estabilidade aerdbia, foi
realizada a pesagem dos baldes diariamente as 16 horas. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de regressdo ou de variancia e as médias comparadas pelo teste
Tukey (p=0,05), utilizando o Programa SAEG verséo 9.1 (2007).
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Resultados e Discussao

As plantas de milho utilizadas para a producdo das silagens apresentaram em
média a composicdo de 304 g de matéria seca (MS), 67,8 g kg™ MS de proteina bruta,
32,7 g kg* MS de matéria mineral, 629,3 g kg* MS de fibra em detergente neutro,
282,8 g kg MS de fibra em detergente 4cido e 18,1g kg™ MS de extrato etéreo.

Durante o periodo de armazenamento, as maiores perdas de MS (10,17%) foram
observadas na silagem de milho ndo adicionada de glicerina (Figura 1).

As perdas totais de MS foram representadas pela equacdo de regressdo com
efeito linear, silagens adicionadas de 5, 10, 15 e 20% apresentaram reducdo, que
variaram de 1,5 a 3,8 pontos percentuais de perdas totais de MS, em relacdo a nédo
adicdo de glicerina a silagem. O valor de perda de MS na silagem de milho néo
adicionada de glicerina estd de acordo com os valores de perdas de MS em silagem de
milho, que podem variar de 0 a 10%, durante o processo de ensilagem, na fermentacgéo e
armazenagem, sendo provocada por respiracdo da planta, fermentacdo desejavel e
secundaria e com menor concentracdo de MS (LANES e SILVEIRA NETA, 2008).
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Figura 1 — Perdas totais de matéria seca no periodo de armazenagem (120 dias) de

silagens de milho adicionada de glicerina em silos a vacuo.

Desse modo, os maiores valores de recuperagcdo de MS foram observados nas
silagens de milho adicionadas de glicerina. Este resultado pode ser devido a composi¢édo

da glicerina semipurificada utilizada na ensilagem do milho, que apresentava elevada
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concentracdo de MS de 89%, contribuindo positivamente na conservacdo da matéria
seca de silagens, conforme a dose adicionada.

Este efeito foi evidenciado quantitativamente com os resultados de anélise da
composicao quimica das silagens apos a abertura aos 120 dias. As silagens adicionadas
de glicerina apresentaram acréscimo na concentracdo de MS, 0s aumentos variaram de
9,9 a 33% nas silagens com 5 e 20% de glicerina, respectivamente, comparada a
silagem de milho ndo adicionada de glicerina.

As doses de glicerina adicionadas na ensilagem de milho apresentaram efeito
quadrético (p<0,05) para os contetdos de MS, MM, CNF e na estimativa de NDT
(Tabela 1). A glicerina semipurificada apresentou concentracdo de MM (67,7 g kg™
MS) maior que a planta de milho picada utilizada na ensilagem (32,7 g kg™ MS).
Portanto, a adicdo de glicerina na ensilagem aumentou linearmente (p<0,05) as
concentragOes de MM em 11,2, 19,8, 25,7 e 28,9% nas silagens de milho adicionadas de
5, 10, 15 e 20% de glicerina, respectivamente.

O efeito nos CHOT foi representado linear e positivamente com a adicdo de
glicerina a silagem. A adicdo de doses crescentes de glicerina alterou a composicédo
quimica das silagens, incluindo o aumento (p<0,05) nas concentracdes de CHOT, CNF
e NDT nas silagens adicionadas de glicerina. A silagem de milho com a dose de 20%
apresentou maior concentracdo de NDT, com aumento em 12,24% em relacdo a silagem
de milho sem glicerina. Visto que a glicerina, com 92% composta por glicerol (81,02%)
e agua (10,98%), ndo apresenta compostos fibrosos e com baixa concentracdo de EE
(0,66%), ocorre aumento nas estimativas de carboidratos e na densidade energética das
silagens com glicerina.

Por outro lado, a adi¢cdo de doses crescentes reduziu (p<0,05) linearmente as
concentracdes de EE, FDN e lignina em silagem de milho. A redugéo no EE foi devida
a baixa concentragdo de EE, como também a baixa solubilidade da glicerina em
solvente utilizado na extracdo do EE das silagens de milho.

Também, efeitos quadraticos foram observados com a adi¢do de glicerina nas
concentracdes de PB e FDA. As concentracbes de PB e de FDA foram reduzidos
(p<0,05) em 38,4 e 31%, respectivamente, na silagem adicionada de 20% de glicerina

em relacéo a silagem de milho ndo adicionada de glicerina.
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Tabela 1 — Concentragdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro e
acido (FDN e FDA), lignina (Lig), carboidratos totais e ndo-fibrosos (CT e CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) para silagens de milho

com doses crescentes de glicerina e as equacdes de regressao.

Dose de Glicerina (% MN)

Variaveis 0 5 10 15 20 Equacao R’
MS (g kg "MN) 271,6 298,5 322,4 343,3 3612 y=271,6+ 5,68x - 0,06X° 0,96
MM (g kg™* MS) 37,4 41,6 44,8 47,0 482  y=237,44+ 0,94x - 0,02%° 0,95
PB (g kg MS) 70,8 61,0 53,2 47,4 436  y=70,78 - 2,16x + 0,04x> 0,98
EE (g kg™ MS) 21,8 19,2 16,6 14,0 114  y=21,77-0,52x 0,98
FDN (g kg™* MS) 664,6 622,3 579,9 537,6 4952  y=664,6-847x 0,85
FDA (g kg* MS) 321,1 286,5 258,3 236,7 2215  y=321,1-7,58x +0,13x* 0,97
Lig (g kg™ MS) 33,2 30,4 275 24,7 218  y=3324-0,57X 0,82
CHOT (g kg™ MS) 871,0 877,7 884,4 891,1 897,8  y=871,0+1,34x 0,94
CNF (g kg™* MS) 188,6 264,3 322,5 363,2 386,4  y=188,6+16,89x - 0,35x 0,93
NDT (g kg™ MS) 638,8 665,9 687,9 705,0 7170  y=638,8+5,91x - 0,10x? 0,97

R? - Coeficiente de Determinacio. NDT calculado com a equagdo NDT = 889 - (0,779 x FDA Paterson, (2000). CHOT calculado utilizando a equacdo CHOT

= 1000 — (PB+ EE+ MM) (Sniffen et al., 1992).CNF calculado empregando a equagdo CNF = 1000 — (PB+EE+FDN+MM) (Mertens, 1997).
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A partir das equacOes de regressdo, foi possivel estimar a dose de 26% de
glicerina na MN de milho como a quantidade 6tima estimada por proporcionar redugédo
nas perdas de matéria seca durante o periodo de armazenamento, maior concentracdo de
matéria organica, elevacdo na concentracdo de NDT e de CNF de silagem.

A adicdo de glicerina na ensilagem de milho pode ser eficiente na reducao de
perdas no periodo de armazenagem e na preservacao do valor nutricional. Visto que, a
glicerina apresenta alta concentracdo de glicerol (81,02%), as moléculas de glicerol
podem ser utilizadas como substrato fonte de carbono por bactéria acido latica
responsavel pelo processo de fermentacdo. Alguns géneros de bactérias anaerdbias
facultativas e obrigatorias sdo capazes de fermentar o glicerol e produzir 1,3 -
propanodiol, etanol, 2,3-butanodiol, acido acético e latico (SILVA et al., 2013).

Na avaliacdo da estabilidade aerobia das silagens no periodo avaliado de 0 a 192
horas, foi observado que valores de pH e temperatura foram influenciados pela inclusao

de glicerina na ensilagem de milho (Figura 2 e 3).
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Figura 2 — Valores médios de pH de silagem de milho com adic¢éo de doses crescentes

de glicerina (%) na estabilidade aerdbia por 192 horas apds a abertura dos silos.

Na abertura dos silos, o pH (6,03) da glicerina adicionada na ensilagem do milho
influenciou o pH inicial das silagens. Assim, as silagens adicionadas de 5, 15 e 20% de
glicerina apresentaram os maiores valores de pH que variaram de 3,75 a 3,84. Durante 0
periodo de avaliacdo da estabilidade aerdbia, o valor médio de pH foi mais elevado

(p<0,05) nas silagens de milho sem adicdo (4,41) e com 5% de glicerina (4,04) (Figura
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2), enquanto que, as silagens que receberam maiores doses de glicerina na ensilagem
(10, 15 e 20% na MN), apresentaram menores valores médio de pH, sendo 4,02, 3,94, e
3,83, respectivamente, o que pode ser atribuido a maior disponibilidade de substrato

para fermentacao.
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Figura 3 — Valores médios de temperatura ambiente (TA) e de silagem de milho com
adicdo de doses crescentes de glicerina (% MN) na estabilidade aerébia por 192 horas

apos a abertura dos silos.

Ap6s 72 h de exposicdo ao ar, foi observada diferenca nos valores de pH da
silagem sem adicdo de glicerina (pH=3,88) e com adicdo de 10% (pH=3,70), nédo
havendo diferenga entre os demais tratamentos. A partir de entéo, a silagem de milho
controle passou a apresentar maiores valores de pH em relacgdo as todas silagens com a
adicdo de doses de glicerina.

A diferenca (p<0,05) nos valores superiores de pH (72 h) e temperatura (88 h)
ocorridos primariamente na silagem controle indicam maior crescimento de
microrganismos e consumo de &cidos organicos responsaveis pelo inicio do processo de
deterioracdo de silagem, em relagéo as silagens de milho com adicao de glicerina.

E fato conhecido que as leveduras sdo os principais microrganismos que
consomem o0 &cido latico e desencadeia o processo de deterioracdo da silagem em
aerobiose (AMARAL et al, 2008). AvaliacGes, sobre o metabolismo celular de
leveduras, constataram que a presengca no meio de pequenas quantidades de glicerol

ocorre o estimulo de enzimas sem inibir o crescimento de leveduras (GATTAS e
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PERES, 2006). No entanto, grande quantidade de glicerol pode atuar com efeito
inibidor no desenvolvimento de leveduras, exigindo alteracbes metabolicas de
adaptacdo ao meio saturado, necessitando de tempo maior para comecar a sua utilizacdo
como fonte de carbono e no crescimento.

N&o houve diferenga nos valores médios de temperatura das silagens. As
silagens que primeiro apresentaram a quebra da estabilidade aerdbia (88 h), considerado
como aumento de 2 °C na temperatura da silagem em relacdo a temperatura ambiente,
foram as silagens de milho ndo adicionada de glicerina e com a menor dose (5%) de
glicerina. O aumento na temperatura é efeito da producdo de diéxido de carbono por
crescimento de microrganismos aerébios e deterioradores da silagem, enquanto que as
silagens de milho adicionadas de maior percentual de glicerina (10, 15 e 20% na MN),
apresentaram quebra da estabilidade aerébia (TQEA) com 112 h de exposi¢do ao ar.
Isso evidencia o efeito benéfico da glicerina no controle da atividade de microrganismos
espoliadores (Tabela 2).

Tabela 2 - Estabilidade aerdbia (0 a 192 horas) de silagem de milho adicionada de
doses crescentes de glicerina.

Dose de Glicerina (% MN)

Variaveis 0 5 10 15 20 CV(%)
pH inicial 3,73 3,75 3,70 3,79® 3,84° 0,88
pH final 4,76 4,22 4,64 4,13 4,16 6,22
TATM (C) 96" 96" 192° 192° 192° 0
TM (°C) 31,5 32,9 34,1 34,0 35,7 5,05
TQEA (horas) 88° 88’ 112 112 112 0

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
TATM — tempo para atingir a temperatura maxima; TM - temperatura maxima atingida nas
silagens; TQEA — tempo para quebra da estabilidade aerébia da silagem; PMS — perda de
matéria seca; Temperatura média ambiente = 23,4 °C.

O glicerol é altamente assimilavel por bactérias e leveduras como fonte de
carbono (SOUZA et al., 2014). Apesar disso, devido a sua elevada capacidade
higroscépica, a adicdo de grandes quantidades de glicerina (81,02% de glicerol) em
alimentos pode reduzir a atividade de agua a indices limitrofes de 0,8 para o

crescimento de leveduras e de 0,7 para o crescimento de fungos filamentosos. Dessa
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forma, possibilita a reducéo na atividade microbioldgica, com diminui¢do no consumo
de nutrientes e intensidade de deterioragdo das silagens. Esse comportamento foi
evidenciado por alteragcBes na massa de silagem, como o aumento da temperatura e dos
valores de pH durante a avalia¢do da estabilidade aerdbia.

No periodo avaliado para a estabilidade aerdbia de 192 horas, as perdas totais
foram maiores (p<0,05) nas silagens sem adi¢do de glicerina e com as menores doses de
glicerina de 5 e 10% (Figura 4). A silagem de milho ndo adicionada de glicerina

apresentou perdas 22,8% superior a perdas da silagem de milho com 20% de glicerina.
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Figura 4 — Perdas totais de matéria seca no periodo de avalia¢do de estabilidade aerdbia

(192 horas) de silagem de milho adicionada de doses crescentes de glicerina.

A partir destes dados, pode-se constatar que a adi¢cdo de glicerina na ensilagem
em dose de 10, 15 ou 20% na base da matéria natural de milho, aumentou a estabilidade
aerobia de silagem de milho quando comparada a silagem sem adicdo de glicerina e

com adicao de menor percentagem de 5% de glicerina na matéria natural.

Conclusoes

A glicerina pose ser considerada um bom aditivo para a ensilagem de milho,
pois reduz a fracdo fibrosa e aumenta a concentragdo de nutrientes digestiveis totais.
A ensilagem de milho com 10, 15 e 20% de glicerina (base na matéria natural)

reduz as perdas totais de matéria seca a aumenta a estabilidade aerdbia da silagem.
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IV- COMPOSICAO QUIMICA, DEGRADABILIDADE E ESTABILIDADE
AEROBIA DE SILAGENS DE MILHO ADICIONADA DE GLICERINA

Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de glicerina semipurificada (0, 4 e 9% base
na MN) na composic¢do quimica, na digestibilidade in vitro, na degradabilidade ruminal
e na estabilidade aerdbia de silagens de milho. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e os tratamentos foram silagem de milho: sem adicdo de
glicerina, com 4% e 9% de glicerina. Foi avaliada a composi¢do quimica de silagens,
estimados os nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos totais (CHOT) e ndo
fibrosos (CNF). A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada em
incubadora artificial TE-150 (Tecnal ®). Para a estabilidade aer6bia de silagem, foram
coletados dados no periodo de 0 a 216 horas, apds abertura dos silos como valores de
pH e temperatura, com intervalo de 24 horas. A degradabilidade in situ da matéria seca
(MS) e o desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) foram realizadas em
amostras incubadas por tempos de 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas em trés bovinos
fistulados. Analises estatisticas foram realizadas por Inferéncia Bayesiana e analise de
variancia (p<0,05). A adicdo de glicerina em 4 ou 9% na MN aumentou as
concentracdes de MS e NDT,; quando adicionado 9% na MN houve reducdo na
concentracdo de fibra em detergente acido. Ndo foram observadas alteragdes nos valores
de matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo, lignina, FDN, CHOT, CNF e DIVMS.
Na degradacdo potencial da MS, ocorreu aumento na fracdo sollvel (a) e reducdo na
fracdo potencialmente degradavel (b). A degradabilidade efetiva (DE) da MS e da FDN
foram maiores nas silagens com glicerina. Na estabilidade aer6bia, as silagens com
glicerina apresentaram menores valores de pH e temperatura maxima. Assim, a adigédo
de glicerina a silagem de milho possibilitou enriquecimento no valor nutricional, maior

degradabilidade ruminal e melhorou a estabilidade aerébia.

Palavras-chave: glicerol, deterioracdo aerobia, desaparecimento da fibra em detergente

neutro, pH da silagem



31

Chemical composition, degradability and aerobic stability in corn silage - added

glycerin

Abstract

This study evaluated the effect of adding semi-purified glycerin to 0, 4 and 9%, based
on natural matter (NM) in corn silage on chemical composition, in vitro digestibility,
ruminal degradability and aerobic stability of corn silage. The experimental design was
completely randomized and treatments were corn silage with no added glycerin, and 4%
and 9% glycerin. The chemical composition of silages was analyzed including
estimated total digestible nutrients (TDN), total carbohydrates (TC) and non-fiber
carbohydrates (NFC). The in vitro digestibility of dry matter (IVDDM) was determined
in an artificial incubator TE — 150 (Tecnal™). For aerobic stability, dates were collected
between 0-216 hours after silo opening as pH and temperature, with an interval of 24
hours. The in situ degradability of dry matter (DM) and disappearance of neutral
detergent fiber (NDF) was performed on samples incubated at 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72
and 96 hours in three fistulated cattle. Statistical analyses were performed by Bayesian
Inference and analysis of variance (p<0.05). The addition of glycerin in 4 or 9% in GM
increased in DM and TDN; 9% when added in GM were reduced in acid detergent fiber
content. There were no changes in amounts of mineral matter, crude protein, ether
extract, lignin, NDF, TC, NFC and IVDDM. There was an increase in potential
degradation in the soluble fraction (a) and reduction in the potentially degradable
fraction (b). The effective degradability (ED) of DM and NDF were higher in silages
with glycerin. In aerobic stability, silages with glycerin had lower pH and maximum
temperature. Thus, the addition of glycerin corn silage allowed greater nutritional value,

increased ruminal degradability and improved aerobic stability.

Key words: glycerol, aerobic deterioration, neutral detergent fiber disappearance, silage
pH
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Introducéo

O alimento volumoso é considerado de qualidade quando apresenta valor
nutricional, elevada digestibilidade e significativa producdo animal. Assim, o milho
(Zea mays L.) é muito utilizado como alimento volumoso conservado por ensilagem,
pois, apresenta boa aceitabilidade pelos animais e as caracteristicas da composi¢do com
carboidratos solUveis e baixa capacidade tampéo, permite maior qualidade no processo
fermentativo, resultando em silagem de alto valor nutritivo.

Contudo, com a finalidade de complementar ou substituir cereais na formulagao
de ragBes para atender os requerimentos nutricionais de animais, € crescente a incluséo
de coprodutos de agroinddstrias na alimentacdo animal (SILVA et al.,, 2011,
BUMBIERIS JUNIOR et al., 2014). Entre os coprodutos utilizados na alimentagéo
animal, destacam-se aqueles que sdo obtidos durante o processamento do biodiesel. O
biodiesel é um biocombustivel formado a partir de 6leos de culturas agricolas (MAPA,
2012), além de outros materiais graxos, em menores volumes como a gordura animal e
o0leo de fritura (ANP, 2011).

Dos produtos formados no processamento do biodiesel, cerca de 10% é
transformado no coproduto conhecido como glicerina (ANP, 2011). A glicerina
semipurificada pode apresentar de 80 a 91% de glicerol, menor concentracdo de sais e
de acido graxo (BRITO, 2008). A composicdo da glicerina constituida por glicerol
(1,2,3-propanotriol) confere a este coproduto caracteristicas tais como: solubilidade em
agua e alcool, elevada densidade, alta capacidade higroscépica (BEATRIZ et al., 2011)
e, além disso, apresenta alto valor energético, consistindo em coproduto com potencial
na substituicdo de ingredientes energéticos como os gréos de milho em racGes.

A inclusdo de glicerina em racdes animal pode contribuir positivamente para
aumentar o valor nutricional de alimentos, seja este concentrado ou volumoso.
Entretanto, avaliac6es sobre a utilizagcdo de coprodutos de agroinddstrias na alimentacao
animal s&o importantes, pois requerem conhecimentos, ndo apenas das propriedades do
coproduto em estudo, assim como, os efeitos praticos na conservacgdo do alimento e seu
valor nutritivo.

Desse modo, as avaliacbes sobre a qualidade de alimentos utilizados para
compor ra¢fes de animais sdo relevantes em relagdo as informagbes da composi¢do
guimica e a disponibilidade dos nutrientes apds serem consumidos pelo animal. No caso

da silagem, suas caracteristicas podem ser alteradas, no momento do fornecimento aos
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animais, pela exposicdo ao ar. Isto ocorre, pois quando h4 o contato com o oxigénio,
inicia-se 0 processo de deterioracdo devido a atividade de microrganismos espoliadores
que consomem os nutrientes do material ensilado. Dentre as modificacGes, sucede a
elevacdo no valor de pH, reducdo da digestibilidade e do conteldo energético da
silagem. Para se determinar a resisténcia do material ensilado a deterioracdo em
aerobiose por microrganismos, medicGes de temperatura e do valor de pH podem ser
utilizadas com eficiéncia na avaliacdo da estabilidade aerdbia de silagem (JOBIM et al.,
2007).

Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos da inclusdo de glicerina
semipurificada (0, 4 e 9%) na base de matéria natural de silagens de milho sobre a
composicdo quimica, a digestibilidade in vitro, a degradabilidade ruminal e a

estabilidade aerobia de silagens.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi — FEI, da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), localizada no Municipio de Maringa,
latitude 23 ° 25°S, longitude 51 © 57°0 e altitude 550 m.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os tratamentos
constituidos de adicdo de glicerina semipurificada(G), na base de matéria natural (MN),
sendo: silagem de milho sem adicdo de glicerina (0% G), silagem de milho com 4% de
glicerina (4% G) e silagem de milho com 9% de glicerina (9% G).

As silagens foram produzidas utilizando-se o milho Dekalb 789 (Dekalb),
plantado em Novembro de 2011, em sistema de plantio direto, com densidade de 60 mil
plantas por hectare. No preparo da érea, foi feito distribuicdo de calcério (1,5t ha™) e
adubacdo com 370 kg ha™ da férmula 8-20-10. No més de dezembro, foi aplicada
adubacéo de cobertura com 60 kg de N ha™, tendo como fonte a ureia.

A colheita das plantas para ensilagem, com 30 a 35% de matéria seca (metade da
linha do leite), foi realizada em fevereiro de 2012, com uso de ensiladora modelo JF
92710, regulada para tamanho medio de particula de 10 mm. O material picado foi
pesado, espalhado sobre uma lona, adicionado de glicerina com regadores, conforme
cada tratamento (4% e 9% de G, com base na MN), homogeneizado com auxilio de

garfo e ensilado em tambores com capacidade de 200 litros (oito tambores por
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tratamento), compactados para massa especifica de 600 kg m® vedados com lona
plastica de polietileno e borracha.

A glicerina semipurificada foi obtida junto a usina de biodiesel BSBios Energia
Renovéavel (Marialva, PR), analisada em laboratdrio proprio da BSBios, e a composicao
quimica da glicerina utilizada apresentou 81,02% glicerol, 6,77% cinzas, 5,53% cloreto
de sddio, 10,98% umidade, 1,23% matéria organica ndo glicerina, 0,66% de extrato
etéreo, 120 ppm metanol e pH=6,03.

Apds um periodo de armazenagem de 104 dias, os silos foram abertos. Para
determinar a composi¢do das silagens, as amostras foram pré secadas em estufa a 55 °C
por 72 horas com ventilagdo forgada, moidas em moinho estacionario tipo “Willey” a 2
mm e armazenadas. No Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal
(LANA) - UEM, Maringa-PR, foram realizadas as andlises de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1990). A fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas segundo Van Soest
et al. (1991) e lignina (Lig), conforme metodologia da AOAC (1990). Para determinar a
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi utilizado 0,5 g de cada amostra colocados
em sacos (F57 ANKON) previamente lavados em acetona e incubados a 39° C em
incubadora in vitro TE-150 (Tecnal ®) conforme o procedimento descrito por Tilley e
Terry (1963) com modificacGes por Holden (1999). O liquido ruminal para inoculo foi
obtido de bovinos da raca Holandesa fistulados no rimen e alimentado a base de
silagem de milho. Para o calculo de carboidratos totais (CHOT), foi utilizada a equacéo
segundo Sniffen et al. (1992), onde CHOT = 100 — (%PB+%EE+%MM), enquanto para
carboidratos nédo fibrosos (CNF) foi empregada a equacdo sugerida por Mertens (1997),
sendo CNF = 100 — (PB+EE+FDN+MM). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
calculados segundo Paterson (2000), sendo NDT =889 - (0,779 x FDA).

Para avaliacédo da estabilidade aerdbia das silagens foi pesado aproximadamente
1,2 kg de silagem de cada tratamento, homogeneizada, acondicionada em baldes
plasticos com capacidade para oito litros, com cinco repeticdes. Os baldes foram
alocados em sala em temperatura ambiente, cobertos com tecido tipo tule e coletados os
dados de temperatura das silagens (TMS) e o valor do potencial hidrogenionico (pH).
As coletas dos dados de TMS e pH foram realizadas a cada 24 h nos tempos: 0, 24, 48,
72,96, 120, 144, 168, 192 e 216 horas. O pH foi medido a partir de extrato aquoso da
racdo, utilizando pHmetro (Tec-3Mp, Tecnal, S&o Paulo), segundo Cherney e Cherney,

(2003). A TMR foi medida com termémetro digital com sonda de penetragdo Gulterm
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180® (Gulton, S&o Paulo), posicionado no centro geométrico da massa de cada balde.
Também, foi registrada a temperatura ambiente durante a coleta dos valores de TMR e
de pH.

Para avaliar o efeito da adi¢do de glicerina sobre a composi¢cdo nutricional das
silagens, considerou-se um delineamento inteiramente casualizado, com oito repeti¢oes
e procedeu-se a andlise de varidncia e teste de média (Tukey) (p=0,05), com uso do
SAEG (2007).

Para avaliar a degradabilidade ruminal da MS e a percentagem do
desaparecimento da FDN, foram utilizados trés bovinos, machos castrados, da raca
Holandesa, com cénula ruminal e peso médio de 420 + 30 kg. Os animais foram
adaptados com silagem de milho e concentrado por 14 dias, em dieta que apresentava
proporcéao de volumoso:concentrado de 70:30.

Na técnica in situ para estimar a degradabilidade ruminal da MS, das silagens e
as taxas de degradacdo foram utilizados sacos de nailon medindo de 10 cm x 20 cm,
com diametro de poros de 53 micra, conforme recomendado por Vanzant et al. (1998).
Aproximadamente 6 g de amostras secas e moidas a 2 mm, foram colocadas em cada
saco, fechando-os e atando-os com elastico de borracha e anel metalico. Na incubacéo,
o0s sacos foram presos a uma barra cilindrica de ferro inoxidavel (600 g), suspensa por
uma corrente de 60 cm presa a uma corda de nailon amarrada fora da fistula ruminal.

As amostras de silagens foram incubadas de forma a atingirem os tempos 0, 3, 6,
12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas, com duplicatas nos tempos de 48,72 e 96 horas, sendo 0s
sacos removidos simultaneamente. Apo6s a remocao, os sacos foram colocados em agua
com gelo e lavados em agua corrente por cerca de 10 minutos. As amostras do tempo
zero foram colocadas a 39 °C por 60 minutos em agua e depois lavados. Em seguida, 0s
sacos foram secos em estufa, com ventilacdo de ar forcada, a 55°C por 72 horas, e
posteriormente pesados para obter o peso do residuo seco. O percentual da degradagdo
de MS, em cada tempo, foi calculado pela proporcéo de alimento que permaneceu nos
sacos apos a incubacdo no rumen. Os residuos foram submetidos a anélise, determinada
a concentracdo de FDN (VAN SOEST et al., 1991) e calculadas as percentagens de
desaparecimento da fibra em detergente neutro.

As andlises estatisticas das variaveis foram realizadas por meio de Inferéncia
Bayesiana descrita por Rossi (2011). Os dados de desaparecimento MS foram ajustados
por regressao ndo-linear, que prediz a degradabilidade potencial (y = DP) dos alimentos
por meio do modelo proposto por Mehrez e @rskov (1977), da sequinte forma:
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Vi = ay + 0, L—e ™), i-
animal : 1, 2, ..., N; j-tempo : 1, 2, ..., J; k-tratamento : 1, 2, ..., K; y é a fracdo (%) do
nutriente degradado apds o tempo t (em horas); a € a fracdo (%) solivel do material
contido no saco de nailon (o intercepto da curva); b é a fracdo (%) potencialmente
degradavel do material contido no saco de nailon ap6s o tempo zero; ¢ ¢ a taxa fracional
(%) constante de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel; t é o tempo de
incubagdo no rimen, em horas.

Para estimar a degradabilidade efetiva (DE) foi usado o modelo de @rskov e
McDonald (1979):

bc

DE =a+ ,
c+taxa

em que taxa de passagem de sélidos no ramen, possui valores fixados em 2, 5 e 8%
(ARC, 1984) por hora. I, a fracdo de residuo ndo degradavel (%) pode ser calculada por
| =100—(a+b).

Os dados de desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) foram
ajustados por regressao ndo-linear, que prediz a fracdo do residuo nao degradado (y =
R) dos alimentos por meio do modelo proposto inicialmente por Mertens e Loften

(1980) e depois por Mertens (1993), da seguinte forma:

Yie = Ly +0 (€7,

i-animal : 1, 2, ..., N; j-tempo : 1, 2, ..., J; k-tratamento : 1, 2, ...
, K; y é a fracdo (%) do nutriente ndo degradado ap6s o tempo t (em horas); b é a fracdo
(%) potencialmente degradavel do material contido no saco de nailon ap6s o tempo
zero; ¢ é a taxa fracional (%) constante de degradacdo da fracdo potencialmente
degradavel; 1 é o fracdo (%) de residuo indegradavel (n&o soltvel) do material contido
no saco de nailon; t é o tempo de incubacdo no rimen, em horas.

Para estimar a degradabilidade efetiva (DE) foi usado o modelo de Waldo et al.

(1972):

Bc
DE = P ,
Cc+taxa

B
emque B, = ﬁloo ¢ a fracdo (%) potencialmente degradavel padronizada.
+
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A modelagem segue a sugestdo de um procedimento Bayesiano (ROSSI et al.,
2010; ROSSI, 2011), em que foi considerado que as observacgdes seguem distribuicdo

Normal, isto é, y, ~ N ( f (ti);aj), onde f(t;) é a funcdo n&o-linear proposta em (1) e (3).

Para os parametros a, b e I, foram consideradas a priori distribuicdes normais néo-
informativas, isto é: a, |1 ~ N(0,10®)lp100 € b ~ N(0,10%)ILsp (parametrizagio

OpenBugs tal que a variancia € inversa a precisao), com a restricdo L, =100-a para

garantir a geragao de valores a posteriori tal que a+b<100. Foi considerado no modelo
para ¢, uma distribuicio Gamma também n&o-informativa restrita no intervalo (0,1), isto
é: ¢ ~ Gama(10°,10°)lpy. Para o foi assumida uma distribuicio Gama, isto &,
o’ ~ Gama(10°,10%). A obtencdo das distribuices marginais a posteriori para 0s
parametros, foi por meio do pacote BRugs do programa R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2013).

Foram utilizadas como estimativas iniciais para os parametros a, b e c,
estimativas frequentistas e, em seguida via um processo iterativo MCMC (Monte Carlo
Markov Chain), foram gerados 1.000.000 valores em um processo, considerando um
periodo de descarte amostral de 100.000 valores iniciais. Assim, a amostra final, obtida
em saltos a cada 50 valores, contém 20.000 valores gerados. A convergéncia das cadeias
foi verificada por meio do pacote coda do programa R, pelo critério e de Heidelberger e
Welch (1983).

Para comparar os tratamentos, foram realizadas comparacdes multiplas entre as
distribuicbes a posteriori das médias dos parametros de interesse. Consideraram-se
como diferentes, ao nivel de 5% de significancia, os tratamentos cujos intervalos de

credibilidade para as diferencas médias ndo contemplam o valor zero.

Resultados e Discussao

As plantas de milho utilizadas para a producdo das silagens apresentaram em
média a composicdo de 304 g de matéria seca (MS), 67,8 g kg™ MS de proteina bruta,
32,7 g kg* MS de matéria mineral, 629,3 g kg* MS de fibra em detergente neutro,
282,8 g kg™ MS de fibra em detergente 4cido e 18,1g kg™ MS de extrato etéreo.

As concentracdes de matéria seca (MS), de fibra em detergente &cido (FDA) e
de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram influenciados pela adicdo de glicerina a
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silagem de milho (Tabela 1). As silagens de milho com glicerina apresentaram maior
(p<0,05) concentracdo de MS em relagdo a silagem controle.

Tabela 1 - Composicdo quimica e digestibilidade in vitro de matéria seca (DIVMS) de

silagem de milho (SM) com ou sem glicerina (G).

Silagem de Milho

Variaveis SM (0%G)  SM (4%G)  SM (9%G)  CV (%)
MS (g kg™ 289,6 323,7° 339,9° 4,87
MM (g kg™ MS) 34,3 33,6 40,4 13,65
PB (g kg™ MS) 68,8 64,4 56,4 14,36
EE (g kg™ MS) 21,6 21,0 20,1 10,12
FDN (g kg™* MS) 610,9 566,4 530,5 10,70
FDA (g kg™ MS) 300,5 285,9° 244,1° 6,39
Lig (g kg™ MS) 35,9 33,0 29,8 17,67
CHOT (g kg™ MS) 875,3 881,0 883,0 1,20
CNF (g kg™ MS) 264,5 314,5 352,5 19,07
DIVMS (g kg™ MS) 554,3 583,4 642.2 13,22
NDT (g kg™* MS) 654,9° 666,5° 698,8° 2,04

a, b, c Letras distintas, na linha, indicam diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, pelo teste Tukey (p<0,05). CHOT calculado utilizando a equagdo CHOT = 1000 —
(PB+EE+MM) (Sniffen et al., 1992). CNF calculado empregando a equagdo CNF = 1000 —
(PB+EE+FDN+MM) (Mertens, 1997). NDT calculado segundo equacdo NDT = 889 - 0,779 x
FDA (Paterson (2000).

A adicdo de glicerina (4,0 e 9,0% da MN) na ensilagem de milho proporcionou
aumentos de 11,7 e 17,4% na concentragdo de MS das silagens, respectivamente, em
relacdo a silagem de milho sem glicerina. Isto esta relacionado ao fato da glicerina
apresentar elevada concentracdo de MS (89,02%), alta densidade e capacidade
higroscopica (BEATRIZ et al., 2011). Assim, quando adicionada na ensilagem do
milho, a concentracdo de MS pode ser aumentada em funcdo da percentagem de
glicerina adicionada.

No entanto, nos valores médios de concentracdes de matéria mineral (MM)
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), lignina

(Lig), carboidratos totais (CHOT) e de carboidratos néo fibrosos (CNF), assim como na
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digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) ndo foram observadas alteracdes
(p>0,05) em relagdo a adigdo de glicerina na ensilagem de milho.

A concentracdo de FDA foi menor (p<0,05) na silagem de milho com 9% de
glicerina (244,19 kg™ de MS). A glicerina é uma substancia organica que n&o apresenta
em sua constituicdo componente fibroso. Dessa forma, quando a glicerina foi
adicionada ao milho possibilitou participacdo na composicdo da MS da silagem,
reduzindo a concentracao de FDA na base MS da silagem, por efeito de diluig&o.

As estimativas de NDT das silagens foram maiores (p<0,05) em 5,3 e 14,6% nas
silagens adicionadas de 4 e 9% de glicerina, respectivamente. A glicerina utilizada
apresentou na composi¢do quimica 81% de glicerol, responsavel pelo incremento no
valor energético das silagens, pois segundo Dozier et al. (2008) foi determinado o valor
de 3.625 kcal de energia bruta por quilograma de glicerol puro.

As doses de glicerina utilizadas ndo alteraram as concentragcbes médias de PB,
EE, FDN, lignina (Lig), CHOT e de CNF, assim como na DIVMS néo foi observado
alteracdes em relacdo a adicdo de glicerina a silagem de milho. No entanto, observa-se
que os valores de DIVMS apresentaram acréscimo em 2,9 e 8,8 pontos percentuais nas
silagens de milho adicionadas de 4 e 9% de glicerina, respectivamente. Isso pode ser
correlacionada com o aumento no valor nutritivo da forragem proporcionada pela
adicdo de glicerina, pois aumentou gradualmente a densidade energética e por efeito de
diluicdo reduziu as concentra¢bes de FDA quando comparada a silagem ndo adicionada
de glicerina.

A adicdo de glicerina a silagem de milho influenciou (p<0,05) as estimativas de
degradabilidade potencial, nas fracdes a, b e c, e a degradabilidade efetiva (DE) da MS,
conforme representados na Tabela 2.

Em relagdo aos potenciais de degradacdo da MS de silagem de milho adicionada
ou néo de glicerina, observou-se que a maior fragdo a foi estimada na silagem de milho
adicionada de 9% de glicerina, seguida da silagem com 4% de glicerina. Esta estimativa
indicou maior presenca de MS prontamente degradavel ap6s a incubagdo no rumen,
evidenciado pelo acréscimo de NDT nas silagens adicionadas de glicerina. A silagem
com 9% de glicerina apresentou reduzida fragdo b (p<0,05), comparada a silagem de
milho sem glicerina, ndo diferindo da silagem de milho com adicdo de 4% de glicerina,
0 que representa diminuicdo na fracdo de MS insollvel, porém potencialmente

degradavel por periodo prolongado de incubac&o.
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Tabela 2 - Estimativas Bayesianas (médias e desvios-padrdo) para os parametros dos
modelos degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca (MS) com taxas de

passagem de 2, 5 e 8% por hora da silagem de milho com adicéo de glicerina.

Glicerina (% MN)

Parametros 0 4 9

35,54° 39,18" 47,08

2 (1,98) (1,76) (1,25)
. 52,76 43,45 42,80°
(7,87) (3,96) (3,99)
0,021° 0,029 0,024°
¢ (0,006) (0,006) (0,005)
88,30 82,63 89,87°

arh (8,45) (4,21) (4,34)
—— 61,65° 64,42 70,01
(1,08) (0,90) (0,66)
. 50,60° 54,80° 60,69
(1,10) (0,96) (0,68)
N 46,14° 50,50" 56,76
(1,19) (1,03) (0,73)

, 26,37 19,49 9,85

o (8,39) (6,33) (3,14)

& b C | etras distintas, na coluna, indicam diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, por meio de comparagdes Bayesianas, em nivel de 95% de credibilidade. a= por¢édo
prontamente degradavel no rimen; b= fracdo insoltvel, mas potencialmente degradavel; c= taxa
constante de degradabilidade da fragdo b/h. DE= degradabilidade efetiva da matéria seca. k= é a
taxa de passagem de sélidos no ramen cujo valor foi fixado em 2, 5 e 8% por hora (ARC, 1984).
o’ = desvio-padréo do erro.

A fracdo a da silagem sem adicdo de glicerina (35,54%) foi inferior ao
observado por Pires et al. (2010) de 38,5% para silagem de milho nédo aditivada. Neste
mesmo trabalho, os autores determinaram valores inferiores para a fracdo b (46,6%) da
degradabilidade potencial da MS. Entretanto, estas diversificagdes nos valores de fragdo
soluvel e potencialmente degradavel podem estar associadas as diferencas observadas
na composicao quimica das silagens incubadas e avaliadas, principalmente em relacéo a

concentracdo de MS das silagens. Por outro lado, Martins et al. (2008) constataram
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menor fracdo a (29,23%) e fracdo b (52,24%) semelhante a estimada para a silagem de
milho sem adicdo de glicerina; e, ainda, maior DE (63,32%) considerando a taxa de
passagem de 2% por hora em silagem de milho com 32,27% de MS.

A silagem de milho adicionada com 4% de glicerina apresentou estimativa da
taxa constante de degradacdo da fracdo b (c) maior (p<0,05) em 38,1e 20,8% que as
silagens de milho sem glicerina e com 9% de glicerina, respectivamente. A adicdo de
glicerina contribuiu para aumentar a concentracdo de MS potencialmente degradavel,
com menor proporcdo de fracdo indigestivel no rimen, isto devido a sua capacidade de
solubilidade no ambiente ruminal. De acordo com Krehbiel et al. (2008) o glicerol é
rapidamente fermentado no rimen a propionato. Do mesmo modo, nota-se que a adi¢do
de glicerina a silagem de milho, proporcionou maiores estimativas de potenciais de
degradabilidade da MS.

Houve aumento (p<0,05) na soma das fracbes a e b, em 6,9 e 8,8 pontos
percentuais, na silagem sem glicerina e com adicdo de 9% de glicerina,
respectivamente, quando comparada a silagem de milho adicionada de 4% de glicerina.
A estimativa da degradabilidade efetiva da MS mostrou-se superior (p<0,05) na silagem
de milho com 9% de glicerina, para as taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora. A
Figura 1 demonstra que a maior degradabilidade da MS foi observada a partir de 40 h

de incubacdo, para ambas as silagens adicionadas ou nao de glicerina na ensilagem.
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Figura 1 - Comparacdo entre as curvas de degradabilidade total de Matéria Seca
ajustadas, respectivamente, para os tratamentos SM, SM4%G e SM9%G.
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As estimativas das fragcdes de degradabilidade potencial, material potencialmente
degradavel (b), taxa fracional constante de degradacdo da fracdo b (c) e residuo
indegradavel (1), e degradabilidade efetiva (DE) da FDN com taxas de passagem no
ramen igual a 2, 5 e 8% por hora, apresentaram diferencas (p<0,05) nas silagens em

relagdo do efeito da adigéo de glicerina e a dose de glicerina utilizada (Tabela 3).

Tabela 3 - Estimativas Bayesianas (médias e desvios-padrao) para os parametros dos
modelos degradabilidade potencial e efetiva da fibra em detergente neutro (FDN), com

taxas de passagem de 2, 5 e 8% por hora da silagem de milho com adicéo de glicerina.

Glicerina (% MN)

Parametros 0 4 9
51,19° 43,29° 42 47°
b (%)

(5,16) (3,52) (3,03)
0,022° 0,029 0,024°

¢ (%/h)
(0,005) (0,008) (0,004)
13,41° 17,53? 10,50°

| (%)

(5,46) (3,70) (3,27)
40,52° 41 47° 43,32°

DE (2%)
(2,00) (1,95) (1,51)
23,57° 25,662 25,75°

DE (5%)
(1,95) (2,02) (1,59)
16,64° 18,60° 18,34°

DE (8%)
(1,67) (1,80) (1,40)

) 26,00 19,42 9,78
(e}

) (8,15) (6,13) (3,07)

& b C | etras distintas, na coluna, indicam diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, por meio de comparagdes Bayesianas, em nivel de 95% de credibilidade. b= fracdo
insoltvel, mas potencialmente degradavel; c= taxa constante de degradabilidade da frac&o b/h; I
= fracdo residuo indegradavel do material. DE= degradabilidade efetiva da matéria seca. k= ¢ a
taxa de passagem de sélidos no rumen cujo valor foi fixado em 2, 5 e 8% por hora (ARC, 1984).
o’ = desvio-padréo do erro.

A silagem de milho sem glicerina teve maior (p<0,05) estimativa da fracédo
potencialmente degradavel da FDN, sendo em média 19,4% superior as silagens que
foram adicionadas de glicerina. A adicdo de glicerina possibilitou menor

representatividade de fracdo fibrosa nas silagens, como pode ser observado pela
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concentracdo de FDA. Embora sem diferenca estatistica, a concentracdo de FDN foi
reduzida em 7,9 e 15,2% com a adigdo de 4 e 9% de glicerina na ensilagem, visto que
na composicdo da glicerina ndo ha presenca de componentes fibrosos.

A adicdo de 4% de glicerina resultou em estimativa das fracdes constante de
degradacdo potencialmente degradavel (fracdo c¢) e o residuo indegradavel (1) maiores
(p<0,05) em relagéo a silagem de milho ndo adicionada de glicerina ou com 9% de
glicerina.

A degradabilidade efetiva (DE) da FDN foi maior (p<0,05) para a silagem de
milho com adicdo de 9% de glicerina. Entretanto, a DE com taxa 5 e 8% por hora de
taxa de passagem foram maiores para a silagem de milho com adicdo de glicerina. Nota-
se que a adicdo de glicerina, em 4 ou 9% na MN, possibilitou 0 aumento na DE tanto da
MS como da FDN em relacdo a silagem nédo adicionada de glicerina semipurificada.

A DE da FDN (40,52%) na silagem de milho sem adicéo de glicerina, com 2%
de taxa de passagem, foi semelhante ao valor estimado por Martins et al. (2008) que
observaram 39,74% de DE da FDN. Porém, os valores estimados da DE da FDN de
23,57 e 16,64% na silagem de milho sem glicerina para taxas de passagem de 5% e 8%
foram inferiores as observadas por Jobim et al. (2011), que constataram 28,84 e 22,05%
na silagem de milho, avaliado para as mesmas taxas de passagem.

Na avaliacdo da estabilidade aerdbia das silagens (de 0 a 216 horas), foi
observado que os valores de pH e de temperatura foram influenciados pela incluséo de
glicerina na ensilagem de milho (Tabela 4). O valor médio de pH foi maior (p<0,05) na
silagem de milho sem a adicdo de glicerina. A adi¢do de glicerina na silagem de milho
(4 e 9%) permitiu a manutencdo dos valores de pH mais baixo, com valores de 4,23 e
4,12, respectivamente. De modo similar a este estudo, foi observado que a adi¢do de
10% de glicerina na matéria natural de cana reduziu o valor de pH e as perdas na
ensilagem, além de ser favoravel ao crescimento de microrganismos provenientes de

inoculante (Dias Junior et al., 2010).
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Tabela 4 - Estabilidade aerdbia (0 a 216 horas) de silagens de milho (SM) sem ou com
adicéo de glicerina (G).

Variavel SM (0%G) SM (4%G) SM (9%G) CV (%)
Média de pH 5,63 4,23 4,12 21,08
TMS (°C) 15,6 14,8 15,5 32,10
TM (°C) 29,1° 20,9° 23,6° 5,30
TATM (hora) 72 120 120 0,0
TQEA (hora) 72 120 120 0,0

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
pH - potencial Hidrogenibnico; TMS - temperatura média das silagens; TM - temperatura
méaxima atingida nas silagens; TATM — tempo para atingir a temperatura maxima; TQEA —
tempo para quebra da estabilidade aer6bia da silagem; Temperatura média ambiente = 13,4 °C.

A temperatura maxima atingida (TM) nas silagens foi menor (p<0,05) nas
silagens que receberam a adi¢do de glicerina, quando comparada aquela sem glicerina.

N&o houve diferenca significativa nos valores médios de temperatura das
silagens. A silagem que primeiro apresentou a quebra da estabilidade aerdbia, 2 °C
acima da temperatura ambiente, foi a silagem de milho ndo adicionada de glicerina,
apos as 72 h de exposicdo das silagens ao ar. Enquanto que as silagens de milho
adicionadas de 4 e 9% de glicerina na MN, apresentaram quebra da estabilidade aerdbia

(TQEA) com120 h de exposic¢éo ao ar.

Conclusodes

A glicerina semipurificada & um bom aditivo a ensilagem de milho, pois melhora
a composicdo quimica e aumenta a estabilidade aerobia das silagens.
A adicdo de 4 e 9% de glicerina na ensilagem do milho aumentou a

degradabilidade efetiva ruminal da matéria seca e da fibra em detergente neutro.
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V - TERMINACAO DE CORDEIROS COM RACOES ADICIONADAS DE
GLICERINA NA ENSILAGEM DE MILHO OU AO CONCENTRADO

Resumo

Objetivou avaliar o efeito da glicerina semipurificada na racdo de cordeiros em
terminacdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e sete repeticdes. Foram fornecidos 4,4 e 8,8% de glicerina com base na
matéria seca (MS) da ragdo de cordeiros, adicionada na ensilagem de milho ou ao
concentrado. Vinte e oito cordeiros Dorper x Santa Inés, machos inteiros (20 + 1,8 kg
PC) foram avaliados para consumo de matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD),
peso corporal ao abate (PCA), peso carcaca quente (PCQ) e fria (PCF) e os respectivos
rendimentos. Foi determinada a composicdo quimica e estimados 0s nutrientes
digestiveis totais (NDT) da silagem de milho adicionada ou ndo de glicerina. Foram
estimados o coeficiente de digestibilidade aparente da MS, proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), a partir de coleta de fezes e
determinacdo da matéria seca indigestivel (MSi). A adicdo de glicerina aumentou as
concentracdes de MS de 289,6 g kg™* MS para 323,7 e 339,9 g kg MS, e de NDT de
547,0 g kg™ MS para 576,1 e 626,9 g kg™ MS nas silagens de milho. Na avaliacio dos
coeficientes de digestibilidade, a glicerina adicionada ao concentrado resultou em maior
digestibilidade da MS (78,85 e 82,56%), PB (70,19 e 79,07%) e EE (77,49 e 83,15%)
das racGes. Houve, em média, aumento de 7,4% no CMS e de 10,5% no consumo de
FDN pelos cordeiros quando a glicerina foi adicionada no concentrado. Também o
GMD (200 e 210 g) foi maior, com adicéo de 4,4 e 8,8% de glicerina no concentrado,
respectivamente. Nao houve efeito da dose de glicerina e forma adicionada a racao
(silagem ou concentrado) no peso corporal ao abate, pesos de carcaga quente e fria e nos
rendimentos de carcaga. A glicerina adicionada no concentrado proporcionou maior

consumo de matéria seca e ganho médio diario de cordeiros em terminagao.

Palavras-chave: glicerol, digestibilidade, ganho de peso, ovino
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Finishing of lambs fed diets containing glycerin added the ensiling of corn or

concentrate

Abstract

This study was performed to evaluate the effect of semi-purified glycerin in the ration
of finishing lambs. The experimental design was completely randomized, with four
treatment and seven replicates. Percentages of 4.4 and 8.8% glycerin on dry matter
(DM) in diet of lambs, was added to ensilage of corn or concentrate. Twenty-eight
lambs, Dorper x Santa Ines lambs, males (20 £ 1.8 kg BW) were evaluated for dry
matter intake (DMI), average daily gain (ADG), body weight at slaughter (BWS), hot
carcass weight (HCW) and cold carcass weight (CCW) and vyields. Chemical
composition of silage was analyzed and estimated in total digestible nutrients (TDN).
The apparent digestibility coefficient of DM, crude protein (CP) and neutral detergent
fiber (NDF) were estimated from feces collected and determination of indigestible dry
matter. The addition of glycerin increased the DM concentration of 289.6 g kg-1 DM to
323.7 and 339.9 g kg-1 DM; and the TDN of 547.0 g kg-1 DM to 576.1 and 626.9 g kg-
1 DM in silage corn. In assessing the digestibility coefficients, glycerin added to
concentrate resulted in higher DM digestibility (78.85 and 82.56%), CP (70.19 and
79.07%) and EE (77.49 and 83.15%) of rations. There was, on average, a 7.4% increase
in IDM and 10.5% in NDF intake by lambs when glycerin was added to the concentrate.
Also, ADG (200 and 210 g) was higher with the addition of 4.4 and 8.8% glycerin in
concentrate, respectively. There was no effect on dose and form of glycerin added to
ration (silage or concentrate) on body weight at slaughter, weights of hot and cold
carcass and their yield. The glycerin added to the concentrate provided greater dry

matter intake and average daily gain of finishing lambs.

Key words: glycerol, digestibility, aerobic stability, weight gain, ovine
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Introducéo

O rebanho ovino brasileiro foi representado com cerca de 16,7 milhdes de
cabecas no ano de 2012 e o consumo de carne ovina estimado em 0,7 kg per capita ao
ano (IBGE, 2012). Para aumentar a eficiéncia do sistema de producéo ovina, de modo
geral, os produtores se baseiam na aquisicao de alimentos concentrados de baixo custo e
na reducdo dos custos de producéo de cordeiros.

O desempenho animal é a resposta a varios fatores envolvidos durante a
producdo, destacando-se o consumo de alimento, respectivo valor nutritivo e eficiéncia
na conversdo. Assim, entre os ingredientes de racfes para atender as exigéncias
nutricionais de animais, 0s coprodutos agroindustriais sdo muito utilizados na
formulacdo de concentrados proteicos e energéticos (SILVA et al., 2011).

A glicerina é um coproduto obtido em usinas durante o processo de producédo do
biodiesel. Este composto organico apresenta-se liquido a temperatura ambiente,
inodoro, com sabor adocicado e elevada densidade (IUPAC, 1997), e composi¢do com
no minimo 63,3% de glicerol. O glicerol, componente quimico puro (o 1,2,3-
propanotriol), apresenta valor médio de 3.625 kcal de energia bruta por quilograma
(DOZIER et al., 2008; LAMMERS et al., 2008).

Como ingrediente de ragdes para animais ruminantes, os efeitos da glicerina tém
sido avaliados em pesquisas, com respostas positivas como substancia gliconeogénica
fornecendo energia e prevenindo a cetose (SCHRODER & SUDEKUM, 1999), e na
terminacdo de cordeiros, a inclusdo de glicerina na dieta resultou em melhor
composicéo de acidos graxos na carne (TERRE et al., 2011).

Lage et al. (2010) relataram o efeito de redu¢do no consumo de matéria seca e
no ganho de peso de cordeiros em terminacéo recebendo dietas com niveis crescentes de
glicerina (0 a 12% na MS). No entanto, este resultado pode estar associado a variaveis
relacionadas a composi¢do da ragdo, como aumento na concentracdo de extrato etéreo
da glicerina e ndo estritamente as quantidades de glicerina utilizadas.

Aos cordeiros terminados em confinamento é comum o fornecimento de
alimento volumoso conservado na forma de silagem, devido a logistica da propriedade e
a boa aceitabilidade pelos ovinos. Ao atender os requerimentos nutricionais para

mantenca e producdo, a silagem € fornecida associada a uma suplementacdo com
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alimento concentrado (PIMENTEL et al., 2011). Quando a silagem é de boa qualidade,
com alto valor nutritivo, favorece o consumo e consequentemente melhora o
desempenho animal.

Na producdo de silagem, podem ser adicionados residuos ou coprodutos
agroindustriais como aditivos no processo de ensilagem. Esses ingredientes, por
apresentarem composic¢do enriquecida de alguns nutrientes, podem melhorar o valor
nutricional, aumentar a concentracdo de matéria seca, com beneficios no consumo e na
digestibilidade de silagens.

Desse modo, este trabalho objetivou avaliar o valor nutritivo de racgdes
adicionadas de glicerina semipurificada, como componente da silagem de milho ou do

concentrado, avaliado em cordeiros em terminacéo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), localizada no Municipio de Maringa,
latitude 23 © 25°S, longitude 51 ° 57°0 e altitude 550 m.

Avaliou-se a inclusdo de glicerina semipurificada na alimentacdo de cordeiros
em terminacdo com base na matéria seca (MS) da racdo, em delineamento inteiramente
casualizado, com sete repeticbes em quatro tratamentos: silagem de milho com 4,4%
glicerina + concentrado, silagem de milho com 8,8% glicerina + concentrado, silagem
de milho + concentrado com 4,4% glicerina e silagem de milho + concentrado com
8,8% glicerina (Tabela 1).

As ragdes isoprotéicas com 16% de PB, para ganho médio diario (GMD) de 250
g (NRC, 2007) e proporcionando 70% de NDT. Como volumosos utilizou-se silagem de
milho adicionada ou ndo de glicerina na ensilagem do milho, para isso, foram
elaboradas silagens adicionadas de glicerina (G), sendo: silagem de milho (SM) sem
adicdo de glicerina (SMGO0%); silagem de milho com 4% de glicerina (SMG4%) e
silagem de milho com 9% de glicerina (SMG9%), valores com base na materia natural
(MN) da silagem.
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Tabela 1 - Composicao de ragdes com inclusdo de glicerina (G) (% na MS) na silagem
de milho (SM) ou no concentrado (C) utilizado na alimentacdo de cordeiros.

Inclusdo de glicerina (g kg™ de MS)

Ingrediente
(g kg de MS) SMG4,4% SMG8,8% SM + SM +
+C +C C(4,4%G) C(8,8%G)
Silagem milho 506 462 506 462
Milho grao 243,8 243,8 235,8 227,5
Farelo de soja 69,7 69,7 77,7 85,8
Farelo de trigo 100 100 100 100
Glicerina 44 88 44 88
Carbonato de célcio 55 55 55 57
Suplemento mineral* 10 10 10 10
Cloreto de amonio 5 5 5 5
Ureia 16 16 16 16
Matéria Seca 418,0 439,3 443,6 458,4
Proteina bruta 161,2 160,5 160,1 161,5
FDN 483,7 417,7 490,3 4777
Extrato Etéreo 23,0 22,0 22,7 22,1
NDT 700 717 714 713
Célcio 5,6 5,6 55 55
Fdésforo 4,0 4,0 4,0 3,8

! Niveis de garantia do suplemento mineral por quilo: calcio (Max) 136 g, fosforo (Min) 70 g,
enxofre 15 g, magnésio 7 g, sédio 160 g, manganés 1.800 mg, cobalto 70 mg, iodo 70 mg, cobre
500 mg, selénio 12 mg, zinco 5.000 mg, fldor (M&x) 700 mg. NDT = 889 - 0,779 x FDA
(Paterson, 2000).

O milho, hibrido Dekalb 789 (Dekalb), utilizado para a ensilagem, foi plantado
em novembro de 2011, em sistema de plantio direto, com densidade de 60 mil plantas
por hectare. No preparo da 4rea foi feito distribuicio de calcério (1,5 t ha™) e adubaco
com 370 kg ha® da férmula 8-20-10. No més de dezembro foi aplicada adubacéo de
cobertura com 60 kg de N ha™, tendo como fonte a ureia.

A colheita das plantas para ensilagem, com 30,4% de matéria seca, foi realizada
em fevereiro de 2012, com uso de ensiladora marca JF92Z10, regulada para tamanho
médio de particula de 10 mm. O material picado foi pesado, espalhado sobre uma lona,

adicionado de glicerina com regador conforme o tratamento, homogeneizada com
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auxilio de garfo e ensiladas em tambores com capacidade de 200 litros (oito tambores
para cada tratamento), compactados para atingir 600 kg m™, e vedados com lona
plastica de polietileno e borracha.

Nos tratamentos com silagem sem adicao de glicerina, a por¢cdo correspondente
de glicerina na MS da racgdo foi adicionada ao concentrado, antes do fornecimento aos
animais, homogeneizado manualmente em tambor plastico, conforme apresentado na
Tabela 1. O concentrado foi formulado com farelo de soja, farelo de trigo, milho gréo,
suplemento mineral (Ovinofort Sal®), carbonato de calcio, cloreto de aménio e ureia.

A glicerina semipurificada foi obtida junto a usina de biodiesel BSBios Energia
Renovavel (Marialva, PR), analisada em laboratdrio proprio da BSBios, a composi¢do
quimica da glicerina utilizada apresentou composic¢édo de 81,02% glicerol, 6,77% cinzas,
5,53% cloreto de sodio, 10,98% umidade, 1,23% matéria organica nao glicerina, 0,66%
extrato etéreo, 120 ppm metanol e pH= 6,03.

Para a avaliacdo de desempenho animal foram utilizados 28 cordeiros Dorper x
Santa Inés, machos inteiros, com quatro e cinco meses de idade e peso médio de 20 *
1,8 kg. Os animais foram pesados, vacinados contra Clostridiose, vermifugados
(Ripercol®, Fort-Dodge Saude Animal Ltda, Campinas, SP); e alojados em baias
individuais, com piso ripado, suspensas, cobertas, recebendo agua em bebedouro a
vontade durante todo o periodo experimental.

O periodo experimental foi de 14 dias de adaptacdo e 68 dias de fornecimento de
racao e coleta de dados, divididos em quatro periodos, com trés periodos de 15 dias e 0
quarto e Ultimo periodo de 23 dias. Os animais foram pesados no inicio do experimento
e a cada 15 dias, também pesagens intermediarias foram realizadas proximo ao periodo
de abate dos animais.

Na alimentacdo dos cordeiros a silagem foi fornecida junto ao concentrado,
realizada duas vezes ao dia, as 8 horas e as 16 horas, sendo oferecido em média 3,5% do
PC, proporcionando sobra diaria média de 10% MS fornecida. A ragdo fornecida e as
sobras eram pesadas diariamente e ajustadas conforme o peso médio dos animais.
Foram coletadas amostras semanais das ragoes fornecidas, congeladas em freezer e
formadas quatro amostras compostas, uma para cada periodo de avaliacao.

Nos animais foi avaliado o consumo de matéria seca (CMS), o ganho médio
diario (GMD), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e consumo de proteina
bruta (CPB), expressos em kg kg™ de peso corporal (PC), a conversdo alimentar (CA),
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peso corporal ao abate (PCA), pesos de carcaca quente (CQ) e fria (CF), rendimentos de
carcaca quente (RCQ) e fria (RCF).

Na terceira semana do experimento, amostras de fezes foram coletadas
diretamente da ampola retal dos animais, durante seis dias, as 8, 10, 12, 14, 16, 18 horas
(h). Durante este periodo, amostras de racdo e de sobras foram coletadas diariamente,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas. Para analises da composi¢do
quimica, foram formadas amostras composta por animal de racdo, sobras e fezes. A
partir das concentracdes de matéria seca indigestivel (MSi) (LIPPKE et al., 1986) como
indicador interno, obtidas apds incubacdo ruminal de ragdes, sobras e fezes por 240 h, a
producdo de MS fecal foi estimada por divisdo do consumo do indicador por sua
concentracdo nas fezes. Foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente
(CD) da MS, PB, EE e FDN das racoes.

Apo0s a avaliacdo de ganho de peso, os animais foram submetidos a jejum de
solidos por 16 horas, pesados, insensibilizados com choque elétrico (220 Volts por oito
segundos) e abatidos em abatedouro da FEI-UEM, sob Servico de Inspecdo Federal
(SIF). Os animais foram abatidos com peso corporal médio de 33,7 kg. Ap6s a sangria,
esfola, evisceracdo, retirada da cabeca e pés, as carcacas foram pesadas para obtencdo
do peso de carcaca quente, armazenada em camara fria, com ar forcado, a temperatura
de 4°C até completar 24 horas post mortem. Apos este periodo, a carcaca fria foi
novamente pesada.

A carcaca foi avaliada quanto ao rendimento a quente e a frio, sendo o célculo
realizado conforme as equagbes: RCQ (%) = (PCQ/PCA) x 100 e RCF (%) =
(PCF/PCA) x 100, onde RCQ = rendimento de carcaca quente, PCQ = peso carcaga
quente (kg) e PCA = peso corporal ao abate (kg) e RCF = rendimento de carcaga fria,
segundo Voltolini et al., (2011).

Para as analises dos componentes das ragdes, sobras e fezes, as amostras foram
pré secada em estufa a 55 °C por 72 horas com ventila¢do forcada, moidas em moinho
estacionario tipo “Willey” a 1 mm. No Laboratdrio de Analise de Alimentos e Nutrigdo
Animal (LANA) - UEM, Maringa-Pr, foram realizadas as analises de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1990). A fibra em
detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas
segundo Van Soest et al, (1991). A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
determinada com 0,5 g de amostra colocada em sacos (F57 ANKON) previamente

lavados em acetona e incubados a 39° C em incubadora in vitro TE-150 (Tecnal ®)
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conforme o procedimento descrito por Tilley e Terry (1963) com modificacbes por
Holden (1999). O liquido ruminal para inoculo foi obtido de bois da raca Holandesa
fistulados no ramen e alimentado a base de silagem de milho. Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram calculados segundo Paterson (2000) onde NDT = 889 - 0,779xFDA.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey (p=0,05), utilizando o Programa SAEG verséo 9.1 (2007).

Resultados e Discussao

As concentracfes de matéria seca (MS), de fibra em detergente acido (FDA) e
de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram influenciadas pela adicdo de glicerina a
silagem de milho (Tabela 2). As silagens de milho com glicerina apresentaram maior
(p<0,05) concentracdo de MS. A adicdo de glicerina em 4,4 e 8,8% da matéria natural
(MN) na silagem de milho proporcionou aumentos de 11,8 e 17,4% na concentracdo de
MS das silagens, respectivamente, em relacdo a silagem sem glicerina. Isto esta
relacionado ao fato da glicerina apresentar elevada concentracédo de MS (89,02%), alta
densidade e capacidade higroscépica (BEATRIZ et al., 2011), resultando em aumento

na MS de silagem milho, conforme a percentagem de glicerina que foi adicionada.

Tabela 2 - Composic¢do quimica e digestibilidade in vitro de matéria seca (DIVMS) de
silagens de milho controle (SM) ou com glicerina (SMG) como aditivo (base MS).

Silagem de Milho

Variaveis SM SMG(4%) SMG (9%) CV (%)
MS (g kg™* MN) 289,6" 323,7° 339,9° 4,87
PB (g kg™ MS) 68,8 64,4 56,4 14,36
EE (g kg™ MS) 21,6 21,0 20,1 10,12
FDN (g kg™ MS) 610,9 566,4 530,5 10,70
FDA (g kg™ MS) 300,5° 285,9° 244.1° 6,39
DIVMS (g kg™ MS) 554,3 583,4 642,2 13,22
NDT (g kg™ MS) 654,9% 666,5° 698,8" 2,04

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo, FDN - fibra em detergente neutro,
FDA - fibra em detergente acido; NDT - nutrientes digestiveis totais (NDT). NDT calculado
com a equacdo NDT =889 - 0,779 x FDA (Paterson (2000).
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A concentracdo de FDA foi reduzida (p<0,05) na silagem de milho com 8,8% de
glicerina. A glicerina ndo apresenta em sua constituicdo componente fibroso, dessa
forma, quando adicionada ao milho possibilitou participacdo na composi¢cdo da MS da
silagem, reduzindo a concentracdo de FDA das silagens por efeito de diluig&o.

O NDT das silagens foi aumentado em 1,8 e 6,7% (p<0,05) nas silagens
adicionadas de 4 e 9% de glicerina na MN, respectivamente. A glicerina utilizada
apresentou na composi¢do quimica 81% de glicerol, responsavel pelo incremento no
valor energético das silagens, pois segundo Dozier et al. (2008), foi determinado o valor
de 3.625 kcal kg™ de energia bruta no glicerol puro. Entretanto, ndo houve aumento na
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) com a adicédo de glicerina a silagem de
milho.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da fibra em
detergente neutro (CDFDN), da proteina bruta (CDPB) e do extrato etéreo (CDEE)
foram influenciados pelos niveis de glicerina e pela forma de adi¢éo a racdo, na silagem

de milho ou no concentrado (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS), proteina bruta
(CDPB), extrato etéreo (CDEE) e fibra em detergente neutro (CDFDN) de racbes

adicionadas de glicerina (G) na ensilagem de milho (SM) ou no concentrado (C).

Silagem de Milho

o SMG SMG SM+CG SM+CG CV (%) Desvio
Variaveis

(44%)+C (8,8%)+C  (4,4%) (8,8%)
CDMS (%) 70,47 67,10° 78,85% 82,56 6,21 7,67
CDFDN (%) 53,57° 41,25° 60,28° 75,73° 10,55 13,94
CDPB (%) 61,75 57,39° 70,19% 79,07° 858 10,02
CDEE (%) 57,25° 66,66" 77,49 83,15 858 11,66

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).

O coeficiente de digestibilidade da MS foi em média 17,3% superior nas races
em que a glicerina foi adicionada diretamente no concentrado em relacéo a sua adigéo
na silagem de milho. Em contraste aos resultados observados neste trabalho, Lage et al.

(2010) n&o observaram interferéncia dos niveis de incluséo de glicerina bruta (0, 3, 6, 9
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e 12% da MS) nos coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB, em rag0es
fornecidas a cordeiros compostas por silagem de milho (30%) e concentrado (70%).

O coeficiente de digestibilidade de FDN de 41,25% (p<0,05) foi menor para a
racdo com maior quantidade de glicerina (8,8%) adicionada a silagem, o que pode ser
atribuido a menor atividade de microrganismos que digerem a celulose. A glicerina
adicionada na ensilagem do milho pode ter aderido a massa de forragem e as fibras,
reduzindo o processo fermentativo no ramen pela atividade dos microrganismos. Em
estudo in vitro com feno de alfafa, Krueger et al. (2010), observaram que a incluséo de
glicerol na dieta pode afetar a digestibilidade da fracdo fibrosa (FDN), uma vez que a
taxa de fermentacdo foram reduzidas com niveis de 20% de glicerol. Segundo Paggi et
al. (2004), com base em estudos in vitro, a atividade celulolitica diminuiu em funcéo do
aumento de concentracGes de glicerol no rimen. Outros fatores, como o fornecimento
de racdo com mais de 6% de lipideos pode prejudicar o consumo e a digestibilidade da
fracdo FDN.

Quando foram adicionados 8,8% de glicerina ao concentrado, o coeficiente de
digestibilidade da fracdo fibra foi maior (CDFDN = 75,73%). Isso pode ser devido a
glicerina do concentrado ser mais rapidamente solubilizada no ambiente ruminal e
absorvida, permitindo maior facilidade dos microrganismos atuarem sobre a fibra,
realizar o processo fermentativo e aumentar a digestibilidade da FDN. Enquanto que na
silagem o glicerol adicionado na ensilagem foi utilizado no processo de fermentacédo
pelos microrganismos durante a armazenagem.

O coeficiente de digestibilidade da PB foi superior nas ragdes com glicerina no
concentrado, com aumento médio de 25,3%, quando comparado as racdes com adicao
de glicerina na ensilagem do milho. No entanto, esta maior digestibilidade da PB pode
ser relacionada a maior quantidade de proteina verdadeira com aminoacidos proveniente
do farelo de soja na composicdo destas ragdes. De acordo com Costa et al. (2011) o
fornecimento de fontes de nitrogénio a partir de proteina degradavel aumentou o
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal da PB.

O coeficiente de digestibilidade da fracdo EE, foi maior para as ra¢es onde a
glicerina foi adicionada ao concentrado. Entretanto, para as racGes com glicerina
adicionada na ensilagem ndo houve diferenca (p>0,05), embora na maior dose ocorreu
aumento de 9,4 pontos percentuais. Também, Farias et al. (2012), avaliando a

digestibilidade de ragdes em novilhas suplementadas com glicerina em niveis variando
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de 0 a 9% de glicerina na MS, relataram aumento linear nos coeficientes de
digestibilidade de EE em relacdo aos niveis de glicerina bruta adicionados.

De acordo com Lage et al., (2010) pode ocorrer alteracfes na digestibilidade da
dieta pelo uso de glicerina bruta, pois a glicerina bruta apresenta na composicéo alta
participacdo de acidos graxos, que podem reduzir a digestibilidade de nutrientes no
ambiente ruminal. Além disso, Farias et al. (2012) destacam que a digestibilidade de
racdes contendo glicerina pode variar em funcéo da composicdo da glicerina bruta e tipo
de matéria prima utilizada na producéo do biodiesel.

Os dados de consumo de matéria seca (CMS), ganho médio diario (GMD) e
conversédo alimentar (CA) foram influenciados pelas doses de glicerina adicionadas a

racao e pela forma de inclusdo de glicerina na dieta (Tabela 4).

Tabela 4 - Consumo de matéria seca (CMS), de fibra em detergente neutro (CFDN), de
proteina bruta (CPB), ganho médio diario (GMD) e conversdo alimentar (CA) de
cordeiros alimentados com races com inclusdo de glicerina (G) na ensilagem de milho

(SM) ou no concentrado (C).

Tratamento
Variaveis (4,2%)% C (8,;;:)i C SZ,ZW?)G Sl(\g,;(yf)e CV (%)
CMS (g dia™) 805 853 840 893 6,64
CMS°®®(@PC®™) 6593 70,72° 70,45? 73,08 7,26
CMS (%PC dia™) 2,89 3,06 3,03 3,14 6,53
CFDN (g dia™) 390 3570 411° 427° 6,74
CFDN (%PC dia™) 1,40%° 1,28° 1,49° 1,50° 6,66
CPB (g dia™) 130 140 140 140 6,64
CPB (%PC dia™) 0,46 0,49 0,49 0,50 6,53
GMD (g dia™) 180° 170° 200% 210 19,71
CA 4,72% 5,32° 457° 4,54 21,53

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05). PC = peso corporal; PC®"*=peso metabdlico.

O consumo medio diario de MS foi maior (p<0,05) com adicdo de glicerina no
concentrado, com consumo médio de 850 g de MS por dia, nos animais recebendo 4,4%

de glicerina e 900 g MS por dia para os alimentados com 8,8% de glicerina, ambas
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adicionados ao concentrado. O maior CMS esta relacionado ao maior coeficiente de
digestibilidade estimado para a MS e os nutrientes FDN, PB e EE das racOes
adicionadas de glicerina no concentrado.

Aumentos no CMS por cordeiros, em dietas com inclusdo de glicerina bruta ao
concentrado (niveis de 0, 10, 20 e 30%), foi observado por Pellegrin et al. (2012),
utilizando glicerina com baixa concentragéo de EE (2,1%). Outros autores (GUNN et
al., 2010), também relatam o aumento linear no CMS com niveis crescentes de glicerina
de 0, 5, 10, 15 e 20% (base MS) da racdo de cordeiros em terminacdo. Em novilhas em
fase de acabamento, quando suplementadas com até 2% de glicerina, foi observado
aumento de CMS, mas, & medida que aumentou dose adicionada, houve redugdo no
CMS, sendo menor com 16% de glicerina. Segundo Parsons et al. (2009), o uso de
glicerina associado a elevada proporcdo de concentrado na dieta, visto que a glicerina
bruta sem composicdo de fibras, consiste em fator desfavoravel as condi¢cdes do
ambiente ruminal e pode influenciar no consumo de alimento, reduzindo o consumo de
MS.

Por outro lado, Lage et al. (2010) observaram reduco linear no CMS em g dia™
e g kg™ em ovinos alimentados com dietas alto concentrado (70%) e niveis de inclusdo
de 0, 3, 6 e 12% de glicerina bruta. Todavia, a glicerina bruta utilizada por esses autores
apresentava alta concentracdo de acidos graxos (46,48%). Os animais ruminantes sdo
pouco tolerantes a altas concentracGes de lipideos na dieta.

Porém, em relagdo ao peso metabdlico, ndo houve diferenca (p>0,05) de
consumo quando fornecido diferentes doses de incluséo de glicerina ao concentrado e a
maior dose de glicerina adicionada a silagem, onde o0 CMS®"® variou de 65,93 a 73,08 g
por PC%™. Gomes et al. (2011) ndo observaram efeito no consumo de MS, no GMD,
consumo de MS em % do peso corporal, peso médio final e na CA, com maiores niveis
de glicerina (0, 15 e 30% da dieta total) na terminacdo de cordeiros, alimentados com
concentrado (60%) e feno de aveia (40%). Isso indica que a glicerina pode ser incluida
em até 30% da MS na alimentacdo de cordeiros sem prejudicar o desempenho e
caracteristicas de carcaca dos animais.

Os animais alimentados com racdo contendo glicerina adicionada ao
concentrado apresentaram maior GMD, com médias de 200 e 210 g, para 0s niveis de
4,4 e 8,8% de glicerina, respectivamente. Segundo Krehbiel (2008), o fornecimento de

racdo com inclusdo de glicerol por maior tempo pode aumentar a taxa de
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desaparecimento do glicerol, e dessa forma, aumentar o consumo de ragdo adicionada
de glicerina pelos animais.

A pior CA (5,32) observada foi para a adicdo da maior dose de glicerina a
silagem de milho, contudo ndo diferindo (p>0,05) da CA (4,72) registrada para a menor
dose de glicerina também adiciona a silagem de milho. Quanto ao consumo dos
nutrientes da racéo, ndo houve diferenga no consumo de MS e de PB em kg e em % do
peso corporal.

Por outro lado, Lage et al. (2010) constataram menor consumo PB com 0 maior
dose de glicerina de 12% (base MS) em cordeiros em terminacdo alimentados com
silagem de milho (70% MS da racdo). Este fato ocorreu concomitante com a redugéo no
consumo de matéria seca pelos animais. Também, Musselman et al. (2008) obtiveram
resultados de decréscimo no CMS por ovinos, quando alimentados com rac¢do contendo
a inclusdo de glicerina bruta acima de 30% da MS.

O consumo de FDN, em g e em % do peso corporal, foi maior (p<0,05) nos
tratamentos com glicerina adicionada ao concentrado. Isto ocorreu devido ao coeficiente
de digestibilidade das racGes, pois quando adicionada glicerina no concentrado
apresentaram melhores coeficientes de digestibilidade da FDN, sendo maior (75,73%)
(p<0,05) com 8,8% de glicerina, seguido de 60,28% na ragdo com 4,4% de glicerina
adicionada no concentrado, aumentando o consumo deste nutriente pelos animais.

Ndo houve efeito da quantidade de glicerina e da forma de fornecimento
(silagem ou no concentrado) sobre o peso corporal ao abate (PCA), peso de carcaga
quente (CQ) e fria (CF), e também na avaliacdo de rendimento de carcaca quente (RCQ)
e fria (RCF) (Tabela 5).

As doses de 4,4 e 8,8% de glicerina (base MS) da ragdo dos cordeiros,
adicionada a silagem ou do concentrado, ndo foram suficientes para promover
alteracdes nos pesos, corporal ao abate e de carcaga, quente e fria. Entretanto, em outros
trabalhos nos quais foram realizadas avaliacbes com niveis mais altos de inclusdo de
glicerina a dieta, os autores observaram redugdo linear tanto no peso como no
rendimento de carcagca quente e fria, como relatado por Pellegrin et al. (2013) que
utilizaram os niveis de 0, 10, 20 e 30% de glicerina bruta em cordeiros lactentes machos

e fémeas, mantidos em pasto de azevém, terminados até os 28 kg e abatidos.
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Tabela 5 - Peso corporal inicial (PCI) e ao abate (PCA), peso de carcaga quente (CQ) e
fria (CF), e rendimento de carcaca quente (RCQ) e fria (RCF) de cordeiros alimentados

com racdes adicionadas de glicerina (G) na ensilagem de milho (SM) ou no concentrado

(©).

Tratamento
SMG (4,4%) + SMG (8,8%) SM+CG SM + CG
CV (%)

C +C (4,4%) (8,8%)
PCI (kg) 21,79 21,81 21,91 21,86
PCA (kg) 34,44 33,51 32,57 34,43 5,27
CQ (kg) 15,58 15,44 15,21 15,93 6,12
CF (kg) 15,17 15,13 14,74 15,49 6,25
RCQ (%) 45,21 46,07 46,67 46,30 3,19
RCF (%) 44,01 45,14 45,22 45,02 2,92

Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey
(p<0,05).

Assim, os animais foram abatidos com peso corporal médio de 33,74 kg, e
apresentaram média de rendimento de carcaca quente de 46,06% e carcaca fria de
44,01%. Os rendimentos de carcaca sdo semelhantes aos 47,98 e 46,99% determinados
por Araujo Filho et al. (2010), respectivamente, para animais abatidos com peso
corporal médio de 30 kg.

Na tabela 6 sdo apresentados dados estimados do custo de produgdo com racéo
adicionada de glicerina na ensilagem do milho ou no concentrado para a terminacéo de
1000 animais, confinados por periodo médio de 64 dias, considerando os valores
médios de peso corporal inicial e ao abate, consumo médio diario de racdo e rendimento

de carcaca fria observado neste trabalho.
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Tabela 6 — Estimativa do custo de produgdo com ragdes adicionadas de glicerina (G) na
ensilagem de milho (SM) ou no concentrado (C) em confinamento na terminacdo de
1000 cordeiros.

Tratamento

Varidveis SMG (4,4%) SMG SM+CG SM+CG

+C (8,8%)+C  (4,4%) (8,8%)
Consumo racdo (kg animal™)* 123,3 124,3 121,2 124,7
Custo por kg racdo (R$) 0,48 0,49 0,48 0,50
Producao carcaca (kg)? 15.157 15.126 14.728 15.500
Custo por carcaca (R$)® 59,00 60,48 58,70 62,08
Custo por kg carcaca (R$)* 3,89 4,00 3,99 4,01
Receita total (RS{S)5 303.141 302.528 294.563 310.008
Despesa total® (R$) 192.654 192.248  193.072  196.152
Lucro por carcaca (R$) 110,49 108,28 101,49 113,86
Lucro por kg carcaca (R$) 7,29 7,16 6,89 7,35

ICusto ragdo = custo ragdo (R$ kg™) x consumo médio diario ragdo (kg) x 1000; “Producéo carcaca =
Peso corporal ao abate (kg) x rendimento carcaca fria (%) x 1000; 3Custo por carcaca = consumo ragio
(kganimal™) x custo ragdo (R$ kg™); “Custo por kg carcaca = consumo racao (kg animal-1) x custo por kg
racdo (R$).” Receita total = Producdo de carcaca (kg) x R$20,00 preco kg™ carcaca. °Despesa total =
Custo ragdo x 1000) + Custo confinamento (1000 x 64 dias x R$ animal dia™) + Custo aquisi¢io animais
(1000 x Peso corporal inicial x R$ 6,00 preco kg™).

Observa-se que as racdes adicionadas de 4,4% de glicerina na ensilagem ou no
concentrado apresentam menor custo por kg de ragdo produzida, sendo de 3,89 e 3,99
reais, respectivamente. As racées com 8,8% de glicerina adicionada na ensilagem e no
concentrado apresentam custo por quilo 2,7 e 2,8% maiores que a racdo com 4,4% de
glicerina na ensilagem do milho. Os maiores custos sdo devidos a composi¢do das
racOes adicionadas de glicerina no concentrado apresentarem maior quantidade de farelo
de soja, contribuindo para acréscimo no custo por quilo de ragéo.

Entretanto, mesmo com o custo por quilo de racdo maior quando a glicerina foi
adicionada ao concentrado, para escala de producdo com 1000 animais a estimativa é a
maior rentabilidade por quilo de carcaca de cordeiro alimentado com racgdo adicionada
com 8,8% de glicerina no concentrado. Isto ocorre, porque ha aumento na produtividade
dos animais que consomem racdo com glicerina no concentrado, em relacdo a racéo

adicionada de glicerina na ensilagem do milho, no mesmo periodo de confinamento.
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Conclusdes
A glicerina semipurificada adicionada na ensilagem do milho pode ser
consumida na fermentacdo por microrganismos com reducdo na quantidade de glicerina
disponivel aos animais na alimentacdo. Assim, a inclusdo de glicerina semipurificada na
racdo de cordeiros em terminacédo deve ser realizada no concentrado em 8,8% (base MS

da racdo), devido a maior digestibilidade de nutrientes e ganho de peso de cordeiros.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos neste estudo evidenciaram que o fornecimento de glicerina
semipurificada na dieta de cordeiros Dorper x Santa Inés, adicionada na racdo, sendo no
momento de ensilagem do milho ou diretamente no concentrado, constitui boa fonte de
energia para atender os requerimentos nutricionais destes animais para a producdo de
carne durante a terminacdo em confinamento.

A glicerina semipurificada € um bom aditivo para a silagem de milho, pois
qguando adicionada na ensilagem em doses crescentes de 0, 5, 10, 15 e 20% (base
matéria natural) correlacionou-se positivamente com menores perdas de matéria seca na
armazenagem e na estabilidade aerobia, a glicerina contribui na fermentacdo por
microrganismos anaerdbios favorecendo a conservacao da forragem. Houve melhora na
estabilidade aerdbia apds abertura do silo e exposicdo da massa ao ar e no valor
nutricional da forragem por acréscimo energético e reducdo na fracdo fibrosa de baixa
digestibilidade. O milho ensilado com 4 e 9% de glicerina (base matéria natural)
apresentou aumento na fracdo sollvel (a) da matéria seca e maior degradabilidade
efetiva de matéria seca e da fibra em detergente neutro comparada a silagem de milho
controle sem glicerina, possibilitando melhor aproveitamento e estimulo no consumo de
alimento por animais.

Ainda, a glicerina adicionada na ensilagem do milho pode ser parcialmente
consumida nas etapas de fermentacdo em anaerobiose reduzindo a quantidade
disponivel aos animais durante o periodo de alimentacdo. Sendo assim, a glicerina
semipurificada deve ser adicionada ao concentrado em 8,8% (base matéria seca) da
racdo de cordeiros em terminacdo, por aumentar a digestibilidade de nutrientes,
proporcionar maior consumo de matéria seca, ganho médio diario e maior rentabilidade

ao produtor por quilo de carcaca produzida e comercializada.



