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If you can't fly, then run

if you can't run, then walk

if you can't walk, then crawl
but whatever you do,

you have to keep moving forward.

Martin Luther King Jr
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minha base

meu exemplo
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo do milho pela glicerina em
dietas de alto desempenho para bovinos confinados, sobre a digestibilidade aparente dos
nutrientes da dieta, 0 consumo de matéria seca, 0 ganho diario, a eficiéncia alimentar e
o rendimento de carcaca quente. Foram utilizados 32 tourinhos da ragca Brangus, com
peso inicial de 380 + 20 kg, em um delineamento inteiramente casualizado. Os animais
foram confinados em baias individuais e submetidos a 21 dias de adaptacdo a dieta e as
instalacBes, seguido de 5 periodos experimentais de 21 dias cada. As dietas
experimentais foram formuladas de forma que o milho fosse substituido por glicerina
nos niveis 0, 70, 140 e 210 g kg de matéria seca na dieta total. A inclusdo de glicerina
na dieta até 210 g kg ndo influenciou (P>0,05) a digestibilidade aparente da matéria
seca (738,1 g kgt), matéria organica (747 g kg1), proteina bruta (755,1 g kg2), fibra em
detergente neutro (580,2 g kg?) e os nutrientes digestiveis totais (707,2 g kg?). A
inclusdo de glicerina na dieta ndo influenciou (P>0,05) o consumo de matéria seca total
(10.667 g kgl). Ainda ndo foram influenciados pelo uso da glicerina a eficiéncia
alimentar (0,133 kg kg™), o ganho médio diario (1,42 kg) e o rendimento de carcaga
quente (543,7 kg kg). A glicerina pode substituir até 1/3 do milho e compor até 21%
da dieta de bovinos confinados com alta taxa de ganho, sem alterar a digestibilidade dos

nutrientes da dieta, o consumo, o desempenho animal e a eficiéncia alimentar.

Palavras-chave: biodiesel, bovinocultura de corte, coproduto, glicerol



ABSTRACT

This research was conducted in order to evaluate the effects of glycerin levels inclusion
in high performance diets for feedlot beef cattle on apparent digestibility of nutrients,
dry matter intake, daily gain, feed efficiency and hot carcass yield. Thirty-two Brangus
bulls were used, with initial body weight of 380 + 20 kg, in a completely randomized
design. Animals were housed in individual pens and subjected to 21 days of diets and
facilities adaptation, followed by five experimental periods of 21 days each. The
experimental diets were formulated so that the corn was replaced by glycerin at 0, 70,
140 and 210 g kg levels, in the dry matter of total diet. Inclusion of glycerin in the
diets up to 210 g kg* did not influence (P>0.05) apparent digestibility of dry matter
(738.1 g kg™), organic matter (747 g kg?), crude protein (755.1 g kg?), neutral
detergent fiber (580.2 g kg?) and total digestible nutrients (707.2 g kg™). Glycerin
inclusion in the diets did not influence (P>0.05) total dry matter intake (10.667 kg dia™).
Still, feed efficiency (0.133 kg kg?), average daily gain (1.42 kg) and hot carcass yield
(543.7 kg kg1) have not been influenced by the glycerin (P>0.05). Glycerin can replace
up to 1/3 of the corn and compose up to 21% of the diet for confined beef cattle with
high gain rate, without changing apparent digestibility of nutrients, dry feed intake,

daily gain, feed efficiency and hot carcass yield.

Keywords: biodiesel, beef cattle, co-product, glycerol
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Atualmente, a procura por solucdes que contribuam para mitigar o processo de
aquecimento global tem tomado a atencdo e trazido preocupacGes para muitos
segmentos da sociedade. Os danos ao meio ambiente e a possibilidade de esgotamento
dos recursos naturais sdo 0s maiores argumentos utilizados para justificar a necessidade
de uma alteracdo da matriz energética no mundo. A principal questdo é a busca por
novas fontes energéticas, ja que 85% da energia mundialmente consumida deriva da
queima de combustiveis fosseis. Neste contexto, ganham forca os biocombustiveis, que
representam uma fonte de energia renovavel, com baixo grau de emissfes de gases e

com o mesmo potencial energético que os combustiveis fosseis.*

1.1  Cadeia produtiva do biodiesel

A Lei n° 11.0972 define o biodiesel como o “biocombustivel” derivado de biomassa
renovavel para o uso em motores a combustao interna, com ignicdo por compressao ou,
conforme o regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que possa substituir
parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil.

Por ser biodegradavel, o biodiesel ndo é toxico e é praticamente livre de enxofre e
compostos aromaticos, sendo considerado combustivel ecoldgico, podendo promover
uma reducdo significativa na emissdo de monoxido de carbono e de hidrocarbonetos,
quando utilizado em substituicio ao diesel convencional.

O Brasil langou, em 2004, o Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel,
que teve inicio em 2008, quando entrou em vigor a mistura obrigatéria de 2% de

biodiesel ao 6leo diesel, em todo o territorio nacional. A evolucéo foi rapida e, no inicio



de 2010, a inclusdo aumentou para 5%, antecipando em trés anos a meta estabelecida
pela Lei n°11.097, de 13 de janeiro de 2005.2

Em 2014, foi sancionada a Lei n® 13.033*, que dispde sobre a adicio obrigatéria de
biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final e revoga dispositivos da
Lei n® 11.097. Assim, desde 1° de novembro de 2014, o 0leo diesel comercializado em
todo o Brasil contém 7% de biodiesel. Esta regra foi estabelecida pelo Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), que aumentou de 5% para 7% o percentual
obrigatdrio de mistura de biodiesel ao dleo diesel e a venda de diesel BX — nome da
mistura de 6leo diesel derivado do petrdleo e um percentual de biodiesel — é obrigatéria
em todos os postos que revendem oOleo diesel, sujeitos a fiscalizacdo pela Agéncia
Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP. De acordo com dados da
ANP®, atualmente existem 58 plantas produtoras de biodiesel autorizadas para operagao
no pais, correspondendo a uma capacidade total de producéo de 21.163,51 m®/dia.

O biodiesel pode ser obtido através de matérias-primas vegetais e animais (Tabela
1). A principal matéria-prima utilizada na producdo é o 6leo de soja, mas também s&o
utilizadas a gordura bovina, o 6leo de algodao, o dleo de fritura usado, a gordura suina e
a gordura de frango, entre outros.

E possivel, também, usar mais de uma fonte vegetal no mesmo biodiesel. A
mamona, por exemplo, se usada em mistura com outros 6leos, agrega propriedades
positivas ao produto final, como a reducdo do ponto de congelamento, sem alterar as

especificacOes exigidas pela ANP.

Tabela 1. Percentual das matérias-primas” utilizadas na producéo de biodiesel por regido
em novembro de 2014

Regido

Matéria-Prima (%) Norte Nordeste  Centro-Oeste  Sudeste Sul
Oleo de Soja 90,67 56,50 82,60 4356 74,94
Gordura Bovina 9,33 20,79 11,71 5255 23,61
Oleo de Algodao 22,57 3,84 1,60
Oleo de Fritura Usado 0,14 0,97 2,16 0,85
Gordura Suina 0,06
Gordura de Frango 0,03

“ANPS



O biodiesel é obtido através da transesterificacdo (Figura 1), que consiste na reacdo
de um oOleo ou gordura com um &lcool, na presenca de hidroxido de sodio ou de
potassio, formando ésteres metilicos de &cidos graxos e glicerina.® Ao final da
transesterificacdo, a glicerina e os ésteres formam duas fases liquidas e separaveis por
centrifugacdo, sendo a fase superior menos densa, constituida por biodiesel, e a fase

inferior a glicerina bruta, composta por glicerol e aproximadamente 30% de impurezas.’

-

Catalisador
(NaOH ou KOH)

METANOL
ou ETANOL

ALCOOL ETILICO
OU METILICO

T
&

EXCESSOS DE ALCOOL
RECUPERADO

Figura 1. Fluxograma da cadeia produtiva do biodiesel
Fonte: Rodrigues e Rondina®

1.2 Glicerina

A glicerina é o nome comercial dado ao glicerol ou propano-1,2,3-triol, que é um
composto organico, liquido a temperatura ambiente (25°C), higroscépico, inodoro,
viscoso e de sabor adocicado. Seu ponto de fusdo é de 17,8°C e ebulicdo com

decomposi¢do em 290°C.°



O glicerol esta presente em todos os 6leos e gorduras de origem animal e vegetal,
em sua forma combinada, ou seja, ligado a &cidos graxos, tais como o &cido esteérico,
oleico, palmitico e laurico, para formar a molécula de triacilglicerol. A glicerina é o
produto composto que contém o glicerol, e é obtida de triglicerideos a partir do processo
de producdo de sabdes, do isolamento dos 4acidos graxos e, atualmente, pela
transesterificagdo durante a producdo do biodiesel. Na reacdo de transesterificacdo para
a producdo do biodiesel com a utilizacdo de Oleos vegetais, cerca de 10% do volume
total resultante da reagéo € glicerina bruta.®

A glicerina é classificada em varios graus, tanto pela quantidade de glicerol como
pelas impurezas presentes, como éagua, lipidios, cinzas e metanol. Carvalho et al.l°
relataram que a glicerina pode ser comercializada sem purificacdo (glicerina natural),
na forma bruta (alto conteddo de &cidos graxos) ou semipurificada, mais
conhecida como “loira” (baixo contetido de A4cidos graxos). Para Siidekum,!! a
glicerina é classificada quanto a pureza, sendo baixa pureza (50 a 70% de glicerol),
média pureza (80 a 90% de glicerol) e de alta pureza (acima de 99% de glicerol).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolucédo
386/1999,'? colocou a glicerina na lista de aditivos (umectantes) permitidos para
alimentacdo humana e animal. Em maio de 2010, o Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA) definiu um padrdo minimo de qualidade para uso na nutri¢ao
animal: cada quilo de glicerina deve conter, no minimo, 800g de glicerol, valores
maximos de 120g de umidade e 150mg de metanol.*®

Atualmente, a glicerina é utilizada nas industrias farmacéuticas, de tabaco,
alimentos, bebidas e cosméticos. No entanto, este mercado ndo absorve todo o
excedente da producdo de biodiesel que vem aumentando em larga escala.

Tendo em vista que o Brasil consome aproximadamente 60 bilhdes de litros de 6leo
diesel anualmente'* e que em sua composicdo deve haver 7% de biodiesel, o setor
precisara produzir 4,2 bilhdes de litros de biodiesel para suprir essa demanda. Essa
producdo colocara no mercado, aproximadamente, 420 milhdes de litros de glicerina,
visto que 10% do volume total resultante da producéo de biodiesel € glicerina bruta,® o
que podera gerar um excedente de glicerina, até entdo, ndo totalmente absorvido pelo

mercado e que pode ser destinado a nutricdo animal.



1.2.1 Agglicerina na nutricdo de ruminantes

O crescente consumo de alimentos de origem animal tem estimulado os produtores
a buscarem alternativas de intensificacdo dos sistemas de producdo. A nutricdo tem sido
ferramenta essencial para que se consiga abater animais em tempo mais curto,
aumentando o capital de giro e a rotatividade da propriedade. Os subprodutos da
indUstria do biodiesel, em especial a glicerina, surgem como uma op¢do muito
interessante para a nutricdo animal.

Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas utilizando a glicerina na alimentacédo
animal em substituicdo parcial aos cereais®>?2 devido as suas caracteristicas energéticas
semelhantes ao milho.

De acordo com Abo EI-Nor et al.,® a inclusdo de glicerina na dieta ndo alterou a
digestibilidade da matéria seca, o pH do liquido ruminal, a concentracdo molar de
propionato e o nitrogénio amoniacal. Entretanto, houve reducdo do &cido acético e
aumento do butirato, valerato e isovalerato. Por outro lado, a inclusdo de 72 a 108g de
glicerina/kg de matéria seca influenciou negativamente a digestibilidade da fibra em
detergente neutro e a relagio acetato:propionato.>

Zawadzki'® observou que a substituicdo de 20% de milho grdo por glicerina na
matéria seca da dieta ndo acarretou prejuizos no desempenho animal. Além disso, esse
autor observou melhores resultados para peso de carcaca e digestibilidade aparente dos
nutrientes da dieta.

Cruz et al.?° substituiram 160 g kg™ do milho por glicerina na matéria seca da dieta
e ndo observaram alteracbes no desempenho animal, eficiéncia alimentar e
digestibilidade aparente da dieta, em relacdo ao grupo que ndo recebeu glicerina na
dieta.

Frangoso et al.® demonstraram que € possivel a inclusdo de 120 g kg™ de glicerina
na dieta, com base na metéria seca, em substituicdo ao milho em dietas de bovinos em
terminacdo, sem afetar a composicdo de carcaca e a qualidade da carne. Os mesmos
autores observaram pequeno efeito sobre o desempenho e o perfil de acidos graxos do
musculo Longissimus dorsi.

Eiras et al.?* concluiram, em estudo com bovinos confinados em terminacéo, que a
digestibilidade aparente total da matéria seca, matéria organica, proteina, carboidratos
ndo fibrosos e dos carboidratos totais, e a eficiéncia alimentar aumentaram linearmente

em resposta a inclusdo de glicerina nas dietas (0, 60, 120 ou 180 g kg de matéria seca).



Por outro lado, as digestibilidades do extrato etéreo e da fibra em detergente neutro, o
consumo de matéria seca, o peso final e ganho médio diério ndo foram influenciados.
Os autores concluiram que a glicerina pode substituir parcialmente o milho e compor
até 180 g kg™ da dieta.

Em avaliagdes realizadas na carne dos animais provenientes desse mesmo estudo,
Eiras et al.?? observaram que a incluséo de 18% (180 g kg de matéria seca) de glicerina,
em substituicdo ao milho, reduziu a concentracdo de &cidos graxos saturados e
aumentou a dos acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados.

Serrano®* observou que a inclusio de 120 g/kg de glicerina bruta na dieta de
bovinos de corte confinados, com base na matéria seca, ndo influenciou a ingestao de
matéria seca, a digestibilidade parcial e total dos nutrientes, a cinética ruminal nem a
sintese de proteina microbiana. O outor observou também que a digestibilidade
intestinal e total do extrato etéreo melhorou com a inclusdo da glicerina na dieta. O pH e
a concentracdo de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal diminuiram a medida que
aumentou o nivel de glicerina na dieta.

Van Cleef et al.?® observaram efeito negativo sobre a digestibilidade da fragio
fibrosa da dieta, quando utilizaram 300 g kg de glicerina bruta, com base na matéria
seca, em dietas para bovinos confinados. Por outro lado, os autores ndo observaram
prejuizos ao desempenho e as caracteristicas de carcaga desses animais e concluiram
que a glicerina pode ser uma boa fonte de energia em dietas para bovinos, quando
alimentados com até 30% deste subproduto.

Em estudo realizado por Oliveira,?® a inclusdo de 150 g kg™ de glicerina bruta na
dieta, com base da matéria seca, reduziu o ganho de peso de animais inteiros Nelore, ou
cruzados com Red Angus. A autora também observou, em avaliacdo de nove musculos
(Biceps femoris, coxao duro; Bicepis femoris porcdo dorsal, picanha; Gluteus medius,
alcatra; Longissimus dorsi, contra filé; Psoas major, filé mignon; Semimembranosus,
lagarto; Semitendinosus, coxdo mole; Tensor da fascia latae, maminha; e Vatus
lateralis, patinho) que a incluséo de glicerina bruta promoveu hipertrofia diferencial das
fibras musculares do contra filé. Em contrapartida, a autora observou que a inclusdo de
50 g kg? ou 150 g kg de glicerina bruta na dieta desses animais ndo afetou as
caracteristicas qualitativas avaliadas, concluindo dessa forma que € possivel usar esse

coproduto e obter producdo de carne com qualidade desejavel ao consumidor.



1.2.2 Metabolismo ruminal do glicerol

Segundo Roger et al.,?” o glicerol esta presente nos fosfolipidios das plantas e nos
Oleos vegetais. Dessa forma, é um nutriente normalmente encontrado na dieta dos
ruminantes, representando cerca de 2 a 4 g/kg de matéria seca ingerida.

De todo o glicerol que chega ao ramen, 13% desaparecem por passagem com a
digesta, 43% s&o absorvidos pela parede e 44% fermentados, com valores variando de
acordo com a quantidade e a forma de fornecimento do glicerol.?®

De acordo com Zawadzki et al.,®® o glicerol nio metabolizado pelos
microrganismos do rumem € absorvido pela corrente sanguinea e metabolizado no
figado até glicose, ou usado na sintese de triacilglicerol. No figado, o destino do glicerol
absorvido é a oxidacdo pela via glicolitica, com necessidade da enzima glicerol quinase.
Entretanto, quando ha alta demanda de glicose, como no caso de vacas em lactacdo, o
destino do glicerol passa a ser a gliconeogénese, juntamente com o propionato.°

O glicerol é o precursor do gliceraldeido-3-fosfato, um intermediario da lipogénese
(tecido adiposo) e também da gliconeogénese (figado), fornecendo também energia pela
via glicolitica e do ciclo do &cido citrico.3! Assim, uma vez no sangue, o glicerol pode
ser convertido a glicose via gliconeogénese ou oxidado para a producdo de energia via
glicolise e ciclo do é&cido citrico. O glicerol também é componente principal dos
triacilglicerdis, podendo ser incluido nesses (reserva), ou ainda nos fosfolipideos de

membrana.3?
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1. OBJETIVOS GERAIS

Estudar os efeitos da adicdo de glicerina bruta (0, 70, 140 e 210 g kg da matéria
seca na dieta total), em substituicdo ao milho em dietas de alto desempenho sobre o
consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes, o desempenho animal, e o

rendimento de carcaca quente de bovinos confinados.
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I11. CONSUMO, DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES E
DESEMPENHO EM BOVINOS DE CORTE CONFINADOS ALIMENTADOS
COM DIETAS CONTENDO GLICERINA

INTRODUCAO: O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o uso de
glicerina na alimentacdo de bovinos de corte e seus efeitos sobre a digestibilidade
aparente dos nutrientes da dieta, 0 consumo de matéria seca, o0 ganho diario, a eficiéncia
alimentar e o rendimento de carcaga quente. Foram utilizados 32 tourinhos Brangus,
ndo castrados, confinados em baias individuais, com peso médio inicial de 380 £ 20 kg,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. As dietas experimentais
foram formuladas para conter 0, 70, 140 e 210 g de glicerina kg™’ de matéria seca em
substituicdo ao milho na dieta total.

RESULTADOS: A inclusdo de glicerina até 210 g kg' na dieta ndo influenciou
(P>0,05) a digestibilidade aparente da matéria seca (738,1 g kgt), matéria organica (747
g kgl), proteina bruta (755,1 g kgl), fibra em detergente neutro (580,2 g kg™?) e os
nutrientes digestiveis totais (707,2 g kg™). A inclusdo de glicerina na dieta n&o
influenciou (P>0,05) o consumo de matéria seca total (10.667 g kg?). Ainda n&o foram
influenciados pelo uso da glicerina a eficiéncia alimentar (0,133 kg kg™), o ganho
médio diario (1,42 kg) e o rendimento de carcaga quente (543,7 kg kg™).
CONCLUSAO: A glicerina pode substituir o milho como fonte de energia para bovinos
confinados e alimentados com dietas com alta concentracdo de energia, sem alterar a
digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, 0 consumo, o ganho diario, a eficiéncia
alimentar e o rendimento de carcaca quente.

PALAVRAS-CHAVE: biodiesel, bovinocultura de corte, coproduto, glicerol

BACKGROUND: This study was conducted to evaluate the use of glycerin in beef
cattle diets and its effect on apparent digestibility of nutrients, dry matter intake, daily
gain, feed efficiency and hot carcass yield. Thirty-two Brangus bulls were used, housed
in individual pens, with 380 + 20 kg initial average weight and distributed in a
completely randomized design. Experimental diets were formulated to contain 0, 70,
140 and 210 g glycerin kg™ replacing corn in the dry matter of total diet.

RESULTS: Inclusion of glycerin in the diets up to 210 g kg™ did not influence (P>0.05)
apparent digestibility of dry matter (738.1 g kg™), organic matter (747 g kg?), crude
protein (755.1 g kg), neutral detergent fiber (580.2 g kg?) and total digestible nutrients
(707.2 g kg'). Glycerin inclusion in the diets did not influence (P>0.05) total dry matter
intake (10.667 kg dia™. Inclusion of glycerin in the diets up to 210 g kg* did not
influence (P>0.05) feed efficiency (0.133 kg kg™), average daily gain (1.42 kg) and hot
carcass yield (543.7 kg kg).

CONCLUSION: Glycerin can replace corn, as an energy source, for feedlot beef cattle
fed high-energy diets without changing apparent digestibility of nutrients, intake, daily
gain, feed efficiency and hot carcass yield.

KEYWORDS: biodiesel, beef cattle, co-products, glycerol
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INTRODUCAO

A producdo de biodiesel é vista como uma importante alternativa a diversificacao
da matriz energética, tanto brasileira como mundial. A producdo deste combustivel gera
beneficios econdmicos e sociais, na medida em que gera emprego e renda, e beneficios
ambientais, diminuindo a emissdo de gases de efeito estufa, além de aumentar as divisas
do paist. O Brasil se destaca no panorama mundial do biodiesel por sua grande
diversidade em gréos, fontes de extracdo de Oleo vegetal, e pelo expressivo abate de
bovinos, que fornecem matéria-prima para a producao de biocombustiveis.

Diante desse grande potencial produtivo, o Brasil lancou, em 2004, o Programa
Nacional de Producio e Uso do Biodiesel?, que tem como objetivo a producio
economicamente viavel desse combustivel. Em decorréncia desse Programa, observou-
se um aumento na disponibilidade de coprodutos oriundos do processamento desse
biodiesel. A glicerina, um desses coprodutos, apresenta alta concentracdo de energia, e
tem recebido destaque na nutricdo animal, sendo utilizada como fonte energética em
substituicdo ao milho, sem acarretar prejuizos ao desempenho animal, a digestibilidade
de nutrientes, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.®®

Tendo em vista que o Brasil consome aproximadamente 60 bilhdes de litros de 6leo
diesel anualmente e que em sua composicdo deve haver 7% de biodiesel,® o setor
precisara produzir 4,2 bilhdes de litros de biodiesel para suprir essa demanda, colocando
no mercado, aproximadamente, 420 milhdes de litros de glicerina, visto que 10% do
volume total resultante da producdo de biodiesel é glicerina’. A rapida expansdo das
industrias de biodiesel coloca no mercado um excedente de glicerina, até entdo nao
totalmente absorvido pelo mercado, sendo necessaria a busca por novas formas de

utilizagio desse coproduto.®
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Como o custo de producdo de animais confinados ainda é considerado alto, ha
grande interesse pelo uso de alimentos alternativos que possam substituir parte dos
grdos utilizados nos concentrados, sem prejudicar os aspectos fisioldgicos, metabolicos
ou desempenho dos animais.® Com a oscilagdo dos precos das commodities e as
constantes alteracdes climéticas, justifica-se a necessidade de utilizar fontes alternativas
em substituicdo parcial dos produtos convencionais.

Desta forma, objetivou-se avaliar a incluséo de glicerina em substituicdo ao milho
na dieta total, sobre o consumo, o desempenho e a digestibilidade aparente dos

nutrientes de bovinos confinados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avaliacdo de Alimentos para Ruminantes
da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) e no Laboratério de Andlise e Nutricdo
Animal - LANA, ambos pertencentes a Universidade Estadual de Maringa.

Foram utilizados 32 bovinos da raga Brangus, machos ndo castrados, com peso
inicial de 380 + 20 kg e 20 meses de idade. Antes de iniciar o periodo experimental, 0s
animais foram pesados individualmente e distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 8 unidades experimentais
cada. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptagdo, as instalacdes e as
dietas experimentais, de 21 dias, seguido de 5 periodos experimentais de 21 dias cada.

Os animais foram mantidos em sistema de confinamento em baias individuais, com
6 m? cada, dotadas de comedouro individual e bebedouro automatico. As dietas foram
formuladas com bagaco de cana e concentrado (milho, farelo de soja, ureia e minerais;
Tabela 1), para obter uma mistura com 15% de volumoso e 85% de concentrado. As

dietas experimentais foram obtidas pela substituicdo do milho por glicerina conforme
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segue: sem adicdo de glicerina (CON); 70g de glicerina por kg de matéria seca (GLI7);
140g de glicerina por kg de matéria seca (GLI14) e 210g de glicerina por kg de matéria
seca (GLI21).

A glicerina utilizada foi obtida da producdo do biodiesel a partir do 6leo de soja e
esta registrada no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, para
uso na nutricdo animal, sob o nimero MT — 65498 10006.

As dietas isoproteicas foram formuladas e balanceadas para atender as exigéncias
nutricionais para ganho de 1,4 kg/dia.’® Os alimentos foram fornecidos na forma de
mistura completa, a vontade, em duas refeicdes diarias (08h:00 e 16h:00) de modo a
permitir sobras de 5% em relagéo ao fornecido.

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi estudada no segundo periodo
experimental, com 5 dias de coleta. A coleta das fezes foi realizada apds defecacdo
espontanea e as amostras frescas coletadas no piso da baia, em horarios alternados do
dia. As amostras de sobras foram mensuradas e amostradas diariamente, durante os
cinco dias de coleta. Durante esses dias, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram
congeladas a -20° C, para posteriores analises.

Essas amostras foram secas em estufa com circulacéo forcada de ar a 55°C, por 72
horas, e ap6s foi feita uma amostra composta com base no peso seco, para formar
amostras compostas por animal. Esta amostra composta foi dividida em duas
subamostras, uma parte foi moida em moinho do tipo faca, utilizando peneira de crivos
de Imm, e a outra em crivos de 2mm. Em seguida, as amostras foram acondicionadas
em frascos de polietileno, hermeticamente fechados e identificados.

O indicador interno utilizado para estimar a producdo fecal foi a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi).1*13 A percentagem de indicador foi obtida apds a

incubagdo dos alimentos, sobras e fezes (0,5 g), moidas em peneiras de crivo de 2 mm,
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alocadas em sacos modelo Ankon® F57, por 288 horas, seguindo o método de Huhtanen
et al.X* no rimen de duas vacas holandesas, que foram previamente adaptadas a dieta.

Para as analises bromatoldgicas, uma parte de cada amostra, tanto do periodo 2
(digestibilidade) como de todo o experimento (desempenho), moida em peneira com
crivo de 1 mm, foi entdo analisada para tores de matéria seca (MS)*°, matéria organica
(MO)®, matéria mineral (MM)®, proteina bruta (PB)¥, fibra em detergente neutro
(FDN)* e fibra em detergente acido (FDA).1

O consumo dos animais foi determinado subtraindo-se a quantidade de sobras da
quantidade de alimento fornecido diariamente, sendo estas recolhidas e pesadas, antes
do fornecimento do primeiro trato do dia. O ajuste do consumo foi realizado sempre que
necessario, visando obter 5% de sobras.

Para determinar o desempenho dos animais e proporcionar o ajuste da quantidade
de alimento fornecido, foram realizadas pesagens ao final de cada periodo experimental
(21 dias), com os animais em jejum de sélidos por um periodo de 14 horas.

O peso e o rendimento da carcaca quente foram obtidos no frigorifico, no momento
do abate dos animais, sendo este realizado em frigorifico comercial.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e oito unidades experimentais cada. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, seguida de um teste de regressdo polinomial a 5% de probabilidade,

através do pacote estatistico SAS.Y

RESULTADOS

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, materia
organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro ndo foram influenciados (P>0,05)

pela inclusdo de glicerina na dieta dos bovinos (Tabela 3) até a concentracdo de 210 g
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kg™ de MS. Os valores médios de CDAMS, CDAMO, CDAPB e CDAFDN foram 738,
755, 747 e 580 g kg?! de MS, respectivamente. Da mesma forma, os nutrientes
digestiveis totais (NDT) também néo foram influenciados pela incluséo de glicerina na
dieta (P>0,05), com valor médio de 707 g kg de MS (Tabela 3).

Os dados referentes ao consumo, desempenho e eficiéncia alimentar séo
apresentados na Tabela 4. Ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos
(P>0,05) para o consumo de matéria seca e eficiéncia alimentar (Tabela 4). O uso de
glicerina até a concentracdo de 210 g kg de MS também n&o alterou (P>0,05) 0 peso
corporal final (522,2 kg) e o ganho médio (1,42 kg dia™), bem como peso de carcaga

quente (283,8 kg) e rendimento de carcaga quente (543,7 kg kg?) (Tabela 4).

DISCUSSAO

No presente estudo, o consumo diario de glicerina foi de 733, 1438 e 2265 g/dia,
para as dietas GLI7, GLI14 e GLI21, respectivamente. Como as porcentagens de
glicerina na dieta em diferentes experimentos sdo muito variaveis, destaca-se a
importancia de associar o peso médio dos animais, 0 consumo de matéria seca e o0 teor
de glicerina na dieta, no sentido de obter o consumo diario de glicerina por kg de peso
corporal. Essa informacdo dard maior seguranca nas avaliacGes de causa e efeito, e
respostas em diferentes situacdes. No presente experimento, a dieta GLI121 forneceu aos
animais 5,1 g de glicerina por kg de peso corporal. Em experimentos com ovinos, niveis
mais elevados de glicerina tém sido estudados, com valores variando de 5,6 a 9,5'° g
kg de PC. No entanto, em bovinos predominam valores inferiores a 3,52°2% g kg de
PC™. Mas alguns estudos adotaram um consumo acima de 6,224?° g kg de PC™.

Avila-Stagno?® estudou os mesmos niveis de inclusdo de glicerina na dieta usados

no presente estudo, mas com ovinos, e no nivel mais alto de inclusdo (210 g kg™ MS) os
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animais consumiram 6,8 g de glicerina kg PC™. No experimento de Avila-Stagno,?® as
dietas ndo continham milho como fonte de gréos e sim cevada, que foi substituida pela
glicerina, e mesmo com a alta incluséo os autores ndo observaram efeito da incluséo de
glicerina sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes.

Os resultados obtidos nesse estudo reforgam aqueles obtidos anteriormente por
Avila-Stagno®® e por Cruz et al.,®> que forneceram maior (6,8 g) e menor (3,3 Q)
quantidades de glicerina por kg de PC do que aqui (5,1 g). Cruz et al.? trabalharam com
bovinos confinados, consumindo uma dieta com 49% de milho, e verificaram que a
digestibilidade aparente dos nutrientes ndo foi influenciada pela substitui¢do de 1/3 do
milho com glicerina (160 g de glicerina kg de MS™).

Van Cleef et al.? utilizaram glicerina na dieta de bovinos nos niveis de inclusdo de
75, 150, 225 e 300 g kg de MS e observaram uma reducdo linear (P<0,05) na
digestibilidade in vitro da FDN e aumento linear (P<0,05) na digestibilidade in vitro da
proteina bruta. Mas, nesse caso, ha uma consideracdo importante, os resultados in vitro
nem sempre sdo compativeis com in vivo.

Em nenhum dos experimentos citados anteriormente a inclusdo de milho foi
semelhante & usada no presente estudo (768 g kg™ de MS). No experimento de Avila-
Stagno?® a principal fonte de energia foi a cevada, no de Cruz et al.® o milho participou
com 493 g kg de MS, e no de Van Cleef et al.?® esse grdo entrou em no méaximo 350 g
kg?. Esses resultados reforcam a possibilidade de substituir até 1/3 do milho, quando
esse é a principal fonte de energia na dieta, com inclusdo de glicerina em nivel de até
210 g kg de MS™, conforme verificado anteriormente.

A manutencdo do consumo de matéria seca em niveis elevados ao longo de todo o
periodo de confinamento é fundamental para a obtencdo de ganhos mais altos. No

presente estudo, conduzido por 105 dias, foi observado um alto consumo, com valor
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médio de 23,77 g kg de PC™* (10,7 kg dial), proporcionando ganho médio diario de 1,42
kg, e a inclusdo de glicerina em até 210 g kg de MS™* ndo prejudicou esses pardmetros.
Anteriormente, Gunn et al.?* também ndo haviam observado reducdo de consumo em
bezerros desmamados, quando a glicerina compds 300 g kg da dieta e substituiu
totalmente o milho. Dietas com 100 g de glicerina kg MS™?, sem inclusdo de milho?! e
com milho floculado,?® também nio influenciaram o consumo quando comparadas
aquelas sem glicerina. Em outros estudos, onde foram utilizados 120,%? 160° e 300 g
kg de MS™ de glicerina, também ndo houve efeito da adicio desse coproduto sobre o
consumo de matéria seca. Ao contrario, Parsons et al.?® observaram que quando a
glicerina foi adicionada a dieta de novilhas confinadas acima de 40 g kg de MS™ houve
reducdo do consumo. E importante destacar, no entanto, que a dieta usada por Parsons®
continha maior incluséo de milho (826 g kg MS™).

Juntamente com os resultados acima, os obtidos nesse estudo corroboram a
possibilidade de alta inclusdo de glicerina, provavelmente entre 200 e 300 g kg MS™, no
gue concerne ao consumo de matéria seca por bovinos, mas é importante considerar a
composicdo da dieta. Além disso, inconsisténcias nos protocolos industriais para
obtencdo do biodiesel, resultando numa ampla faixa de contetdo de sédio e extrato
etéreo, podem explicar diferencas no consumo.?

Os resultados obtidos nesse estudo mostram que a inclusdo de glicerina na
formulagdo de dietas para confinamento, com inclusdo de até 210 g kg de MS™, em
substituicdo a 1/3 do milho, é perfeitamente viavel. Resultados de ganho de peso,
obtidos em estudos anteriores com inclusdo de 100,%* 160° e 300 g kg MS™, foram
confirmados pelos resultados do presente estudo. Dois outros estudos, conduzidos por
Parsons et al.?° e Hales et al.,>®> mostraram uma resposta diferente. Parsons et al.?°

verificaram uma resposta quadratica do ganho de peso em relacdo a inclusdo de
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glicerina na dieta, ocorrendo aumento no ganho entre 20 e 40 g kg de MS™, ja Hales et
al.?® observaram que isso ocorreu com inclusio mais elevada, entre 75 e 100 g kg de
MS™, mas como ambos ndo apresentam as equacdes de regressdo, em nenhum dos casos
é possivel definir a melhor inclusdo. Destaca-se que, no caso, as dietas eram muito
diferentes: enquanto Parsons et al.?° trabalharam com inclusdo de milho acima de 800 g
kg de MS, Hales et al.2® usaram no maximo 360 g kg de MS™ de milho floculado.
Resultados positivos da incluséo de glicerina na dieta de animais confinados foram
obtidos por Gunn et al. (P<0,004)?* e Francoso et al. (P<0,08),2 com inclusdo de 150 e
120 g kg MS™, respectivamente. Os resultados relativos a ganho de peso em bovinos
confinados sugerem que a melhor resposta provavelmente ocorre abaixo de 150 g kg
MS de inclusio de glicerina na dieta, mas que niveis mais altos podem ser usados sem
afetar o ganho, e que o fator decisivo sera a anélise econdmica.

Outro parametro importante em confinamento de bovinos é a eficiéncia alimentar
(EA), pois apresenta estreita relagdo com a eficiéncia econdmica, fator decisivo para o
sucesso da atividade. Os resultados obtidos nesse estudo mostraram ndo haver prejuizo
sobre a EA quando incluiu-se glicerina na dieta em até 210 g kg MS™. Resultados
semelhantes ja haviam sido obtidos com inclusdo de glicerina na dieta na concentracéo
de 100,% 120,22 160° e 300%*?° g kg MS™. Hales et al.?®, por outro lado, observaram
queda linear na eficiéncia alimentar quando os niveis de inclusdo de glicerina na dieta
subiram de 25 para 100 g kg MS™. Esses autores atribuiram esse resultado a dois
fatores. O primeiro decorrente de terem usado dietas com maior proporcéo de volumoso
do que outros estudos realizados com glicerina em confinamento. E o segundo,
decorrente da glicerina ter substituido milho floculado e ndo milho moido, sugerindo
que nesse caso a glicerina apresenta menor valor energético. Outra possivel causa para

os resultados de Hales et al.? é que a digestibilidade do glicerol diminui linearmente
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quando a concentragio de glicerina na dieta aumenta de 50 para 200%" g kg MS?, e
dependendo dos alimentos que compdem a dieta, a concentracdo de energia liquida para
ganho (ELg, Mcal kg™) pode diminuir. J& Parsons et al.?® observaram um aumento
quadratico na eficiéncia alimentar, com o melhor resultado ocorrendo até 40 g kg MS™,
A inclusdo de glicerina na dieta em até 210 g kg ndo influenciou o peso de
carcaga quente (PCQ; 283,8 kg) e o rendimento de carcaca quente (RCQ; 543,7 g kg™).
Esses resultados confirmam outros obtidos anteriormente, onde a glicerina foi utilizada
em dieta de bovinos confinados em concentragdes de 100, 120,2% 160% e 300%4% g kg
MS™. Apenas um estudo, o de Parsons et al.°, mostra resultado diferente para PCQ,
pois constataram que a inclusio de até 80 g kg™ de glicerina na dieta pode efetivamente
aumentar esse parametro. Considerando esses diferentes estudos, parece haver um
consenso de que o uso de glicerina em até 300 g kg MS™ parece néo influenciar PCQ e

RCQ.

CONCLUSAO

A glicerina pode compor até 21% da dieta total e substituir até 32% do milho em
dietas para alto desempenho em bovinos confinados, sem influenciar a digestibilidade
aparente dos nutrientes da dieta, o consumo, 0 ganho de peso diario, a eficiéncia

alimentar e o rendimento de carcaca quente.
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Tabela 1. Composicéo das dietas experimentais (g kg™ de MS)
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Glicerina (g kg™)

Ingredientes 0 70 140 210
Bagaco de cana 150,0 150,0 150,0 150,0
Milho gréo 768,0 691,0 609,0 523,0
Farelo de soja 52,0 59,0 71,0 87,0
Glicerinal 0,0 70,0 140,0 210,0
Ureia 13,0 13,0 13,0 13,0
Mistura mineral® 17,0 17,0 17,0 17,0
Total 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0

Glicerol: 800 g kg*; umidade: 150 g kg (méax); cinzas: 75 g kg (méx); cloreto de sddio: 70 g kg*
(méx); metanol 2 mg kg (méax). 2Carbonato de calcio: 533,1 g kg*; cloreto de potassio 222,5 g kg™;
enxofre 38,3 g kg; iodeto de célcio 60,0 mg kg; 6xido de magnésio 48,0 g kg™*; sal comum 149,4 g kg
1. selenito de sodio 30 mg kg?; sulfato de cobalto 90 mg kg; sulfato de cobre 3,93 g kg; sulfato de
manganés 1,85 g kg!; sulfato de zinco 2,75 g kg™?, lasalocida 1,65 g kg™
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Tabela 2. Composi¢io quimica dos alimentos e das dietas experimentais (g kg de MS)

Composic¢do quimica dos alimentos

Ingredientes MS MO MM PB FDN FDA
Bagaco de cana 422,0 9549 42,2 148 943,0 699,7
Milho gréo 8716  986,5 11,7 91,0 1750 575
Farelo de soja 8814 9343 57,8 553,0  140,2 108,0
Glicerina 850,0 9250 75,0 - - -
Ureia - - - 28100 - -
Premix mineral - - - - - -
Composicdo quimica das dietas experimentais
Glicerina g kg! MS MO MM PB FDN FDA NDT
0 782,55 9495 205 1376 2842 1548 706,1
70 7839 9458 252 1346 2717 151,1 7139
140 7854 9398 30,2 1340 259,1  147,7 708,4
210 786,9 9347 353 1185 246,2 1445  700,2
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Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente da materia seca (CDAMS), matéria
organica (CDAMO), proteina (CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN) e

nutrientes digestiveis totais (NDT)

. Glicerina (g kgl) 1 P<
Variaveis 0 70 140 210 EPM Linear  Quadratica
CDAMS 731,0 739,3 741,1 741,0 1,00 0,472 0,672
CDAMO 739,0 750,8 749,7 748,3 0,98 0,535 0,499
CDAPB 761,1 747,4 758,2 753,6 1,14 0,814 0,690
CDAFDN 596,0 577,71 585,4 561,6 1,10 0,060 0,807
NDT 706,1 713,9 708,4 700,2 1,00 0,600 0,423




28

Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS), eficiéncia alimentar (EA), peso corporal
inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho médio diario (GMD), peso de carcaca
quente (PCQ) e rendimento de carcaca quente (RCQ)

Varidveis Glicerina (g kg™) P<

0 70 140 210 EPM? Linear Quadratica
CMS (g) 11127,9 10476,4 10276,4 10789,6 362,96 0,464 0,113
EA (kg kg™ 0,129 0,131 0,133 0,137 0,005 0,282 0,869
PCI (kg) 381,2 374,3 370,8 367,9 9,20 0,282 0,826
PCF (kg) 531,8 517,9 515,3 523,8 13,50 0,621 0,425
GMD (kg dia) 1,43 1,37 1,38 1,48 0,07 0,688 0,267
PCQ (kg) 290,2 280,4 282,1 282,6 7,96 0,546 0,519
RCQ (kg kg?) 545,3 541,4 547,8 540,1 0,32 0,529 0,562
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IV - CONSIDERACOES FINAIS

Em diversos estudos realizados é possivel observar que a glicerina pode ser
incluida na dieta de ruminantes em substituicdo aos cereais, especialmente o milho, sem
causar efeitos negativos sobre a fermentagdo ruminal, o consumo, o desempenho, a
digestibilidade aparente dos nutrientes, as caracteristicas de carcaca e a qualidade da
carne.

O uso desse coproduto deve ser feito com cautela, sendo necessario conhecer a
composicdo da glicerina a ser utilizada para sua correta aplicagcdo, uma vez que a
qualidade da glicerina produzida industrialmente pode ser muito variavel, influenciando
dessa forma os resultados a serem obtidos.

Outro fator importante a ser considerado, para o uso da glicerina em dietas, é o
fator econémico. E através desse fator que serdo definidos os valores de inclusdo desse

coproduto.



