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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar a glicerina bruta e o milheto como fontes de energia
alternativas ao milho nas dietas sobre o consumo, digestibilidade aparente e
balanco de nitrogénio em ovinos e desempenho produtivo e caracteristicas da
carcaca e da carne de tourinhos Nelore e mesticos de origem leiteira. Nos dois
ensaios de digestibilidade foram avaliados cinco niveis de substituicdo do milho
pela glicerina bruta (0, 60, 120, 180 e 240 g.kg™* da matéria seca) ou pelo milheto
(0, 250, 500, 750 e 1000 g.kg' da matéria seca) nas dietas de cordeiros
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des.
No experimento com glicerina bruta, o consumo e o coeficiente de digestibilidade
dos nutrientes e teor de nutrientes digestiveis totais ndo foram alterados com a
inclusdo da glicerina bruta, com excecdo do consumo de extrato etéreo e de
carboidratos néo fibrosos, que para cada g.kg* de glicerina bruta aumentaram
linearmente 0,00938 e 0,095 g.d?, respectivamente. O balanco de nitrogénio
aumentou linearmente 0,02 g.d! para cada g.kg! de glicerina bruta em
substituicdo ao milho na dieta. No experimento com milheto, o consumo de
matéria seca e de proteina bruta néo foi influenciado pelos niveis de substituicéo,
com valores médios de 1491,60 e 193,07 g.d%, respectivamente. O consumo de
extrato etéreo aumentou linearmente 0,0222 g.d* para cada g.kg* de milheto e
observou-se comportamento quadratico no consumo de carboidratos nao
fibrosos com valor minimo de 598,80 g.d! no nivel de 133,5 g.kg! de
substituicdo, e no consumo de nutrientes digestiveis totais, com valor minimo de
969,65 g.d* no nivel de 124,5 g.kg* de substituicdo. O balanco de nitrogénio e
a digestibilidade aparente dos nutrientes néo foi alterado pelos niveis de milheto,
com excecdo do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e valores de
nutrientes digestiveis totais que aumentaram linearmente 33,33 e 6,20% da dieta
com 1000 g.kg™ de substituicdo em relacdo a dieta padréo, respectivamente. A
glicerina bruta em substituicdo ao milho na dieta até 240 g.kg* da matéria seca
e o milheto substituindo integralmente o milho podem ser utilizados na
alimentacdo de ovinos sem efeitos negativos no valor nutritivo das dietas. No
terceiro experimento, foram utilizados 12 tourinhos Nelore e 12 mesticos de
origem leiteira (MOL), com peso médio inicial de 332,7+30,08 kg e 318,8+26,97
kg, respectivamente, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com arranjo fatorial 3x2 (dieta a base de milho, com inclusdo de glicerina bruta
a 119 g.kg* da matéria seca e dieta a base de milheto, e dois grupos genéticos).
Em relacdo a dieta padrdo, a dieta com glicerina bruta proporcionou maior
consumo de matéria seca pelos tourinhos Nelore, enquanto a dieta com milheto
proporcionou menor consumo de matéria seca e coeficiente de digestibilidade
da fibra em detergente neutro pelos tourinhos MOL. As variaveis de desempenho
nao foram alteradas pelas dietas, porém verificou-se maior ganho de peso diario
nos tourinhos MOL (1,36 x 1,06 kg.d?) que nos Nelore, mas converséo alimentar
semelhantes (6,06 kg MS.kg*PV). As dietas experimentais ndo influenciaram as
caracteristicas da carcaca e da carne. O peso de carcaca quente, rendimento de
carcaga guente e a espessura de gordura subcutanea ndo foram influenciados
pelos genadtipos, com valores médios de 231,5 kg; 54,19 kg e 2,91 mm. MOL
apresentaram maior percentual de traseiro especial e ponta de agulha, e animais
Nelore, maior percentual de dianteiro. Carcacas de MOL apresentaram maior
composicdo em mausculos, e as de Nelore, maior composi¢cdo em gordura. A
utilizacdo da glicerina bruta (119 g.kg* de matéria seca) e do milheto nas dietas
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pode ser realizada, pois ndo altera o desempenho e as caracteristicas da
carcaca e da carne de bovinos. Tourinhos MOL possuem potencial de serem
utilizados para producao de carne, pois proporcionam desempenho produtivo,
caracteristicas da carcaca e da carne satisfatorias, quando terminados em
confinamento com dietas de alto concentrado, podendo ser utilizados em
alternativa aos animais Nelore.

Palavras—chave: ganho de peso, genoétipos, Pennisetum americanum,
rendimento de carcaca, subproduto do biodiesel, valor nutritivo
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GENERAL ABSTRACT

This study aimed to evaluate crude glycerin and pearl millet as alternative energy
sources to corn in diets on intake, digestibility and nitrogen balance in sheep, and
performance productive and carcass of the characteristics and of the meat of
young bulls Nellore and dairy crossbred. In both digestibility trials were evaluated
five levels of replacement of corn by crude glycerin (0, 60, 120, 180 and 240 g.kg"
1 dry matter) or by pearl millet (0, 250, 500, 750 and 1000 g.kg™ dry matter) in
diets of lambs in a completely randomized design with four replications. In the
experiment with crude glycerin, intake and digestibility coefficient of nutrients and
total digestible nutrient content were not altered with the inclusion of crude
glycerin, with the exception of ether extract intake and of the non-fiber
carbohydrates that for each g.kg™ crude glycerin increased linearly 0.009380 and
0.095 g.d* respectively. The nitrogen balance increased linearly 0.02 g.d* for
each g.kg? of crude glycerin replacing corn in the diet. In the experiment with
pearl millet, the intake of dry matter and of crude protein were not affected by the
replacement levels, with average values of 1491.60 and 193.07 g.d?,
respectively. The ether extract intake increased linearly 0.0222 g.d! for each
g.kgt of pearl millet and was observed quadratic behavior in the intake of non-
fiber carbohydrates with minimum value of 598.80 g.d! in the level of 133.5 and
g.kg?! of replacement, and intake of total digestible nutrients, with minimum value
of 969.65 g.d! in the level of 124.5 g.kg of replacement. The nitrogen balance
and the apparent digestibility of nutrients were not affected by the levels of pearl
millet, with the exception of the digestibility coefficient of crude protein and total
digestible nutrient, which increased linearly 33.33 and 6.20% of the diet with 1000
g.kg? of replacement in relation for the standard diet, respectively. The crude
glycerin in replacing corn in the diet up to 240 g.kg™ of dry matter and of the pearl
millet in replacement wholly to corn can be used in fed to lambs without negative
effects on the nutritional value of diets. In the third experiment, were used 12
young bulls Nellore and 12 young bulls dairy crossbred with an average weight
of 332.7+30.08 kg and 318.8+26.97 kg, respectively, distributed in a completely
randomized design with a 3x2 factorial arrangement (corn-based diet, diet with
inclusion of crude glycerin (119 g.kg?) and pearl millet-based diet, and two
genetic groups). In relation to standard diet, the diet with crude glycerin provided
greater intake of dry matter by young bulls Nellore, while the diet with pearl millet
resulted in less dry matter intake and less digestibility of neutral detergent fiber
by crossbred dairy young bulls. The performance variables did not differ between
diets, but differences were found in 28.78% of the daily weight gains, higher value
for Crossbred dairy young bulls (1.36 x 1.06 kg.d!) than for Nellore, but similar
feed conversion averaging 6.06 kg of dry matter.kg? of BW. The dressing
percentage, weight hot carcass and subcutaneous fat thickness did not were
altered by the genetics groups, with average values of 431.5 kg; 54.19 kg and
2.91 mm. Crossbred dairy young bulls showed higher percentage of hindquarter
and spare ribs, while Nellore bulls, higher forequarter. Carcasses of crossbred
bulls showed higher composition in muscle, and carcasses of Nellore higher
percentage of body fat. The use of crude glycerin (119 g.kg™* dry matter) and of
pearl millet in the diet can be carried because not alter the performance and
characteristics of carcass and meat of cattle. Crossbred dairy young bulls have
potential to being used for meat production, as they provide productive
performance, carcass characteristics and meat satisfactory when feedlot finished
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with high concentrate diets and can be used alternatively to Nellore.

Keywords: byproduct of biodiesel, dressing percentage, genotypes, nutritional
value, Pennisetum americanum, weight gain
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CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil € 0 segundo maior produtor de carne bovina do mundo, e detém
atualmente o maior rebanho bovino comercial, com 194,8 milhdes de cabecas
(ANUALPEC, 2014), porém ainda apresenta baixos indices produtivos. Para
atender a demanda por produgéo e por qualidade de carne no mundo, o sistema
de bovinos de corte brasileiro tem intensificado sua producédo adotando como
estratégia a terminacdo dos animais em confinamento. Este sistema apresenta
como principais vantagens a reducdo da idade ao abate dos animais e a
producédo de carne de melhor qualidade (RESTLE et al., 1999; VAZ e RESTLE,
2000), tornando-se cada vez mais importante na pecuaria brasileira.

Em funcdo deste aumento da producdo de bovinos em sistemas de
confinamento, tornou-se comum a utilizagcdo de dietas ricas em carboidratos
rapidamente fermentaveis a fim de aumentar a conversdo alimentar de
ruminantes em sistemas de producéo intensiva (BERNDT et al., 2013). Sendo o
milho a principal fonte energética utilizada neste sistema.

Porém, o preco do milho tem aumentado substancialmente no ambito
nacional e internacional, em funcéo da sua utilizacdo nas usinas de alcool em
alguns paises e das flutuacdes nos precos das commodities agricolas. Além
disso, a utilizacdo do milho nas dietas de ruminantes concorre diretamente com
a alimentac@o humana e de outros animais domésticos.

No Brasil, ha grande disponibilidade de graos e subprodutos que mediante
pesquisas que avaliem suas caracteristicas nutricionais e respostas produtivas,
podem ser inseridos de forma racional na alimentacéo dos animais. Dentre estes,
o grao de milheto e a glicerina bruta (proveniente da producéo de biodiesel), em
funcdo de seus elevados valores energéticos, surgem como fontes energéticas
alternativas ao milho nas dietas de ruminantes.

O mercado consumidor e a sociedade tem se preocupado cada vez mais
com a forma de producdo da carne, de forma que esta deve assegurar ao
maximo o bem estar dos animais. O aproveitamento de machos leiteiros no
sistema de producdo de carne pode ser a solucdo para um problema nas
propriedades leiteiras, em que 0os machos concorrem com a propria atividade,
tornando-se fator limitante a criagédo de bezerros (LIMA et al., 2013), sendo estes

muitas vezes descartados, sacrificados ou criados em condi¢cdes precarias.
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Animais originarios de rebanhos leiteiros apresentam boa habilidade de
ganho de peso e bom desempenho (VELLOSO et al., 1975), no entanto, o seu
aproveitamento racional, para corte, requer melhor avaliacdo do seu potencial
de crescimento e das caracteristicas da carcaca, tendo em vista que as
restricbes alimentares normalmente impostas aos animais na fase de cria podem
ter reflexo sobre o seu desempenho posterior, como animais de abate (ROCHA
et al., 1999).

O objetivo com o trabalho foi avaliar a glicerina bruta e o milheto como
fontes de energia alternativas ao milho nas dietas sobre o consumo,
digestibilidade aparente e balanco de nitrogénio em ovinos e desempenho
produtivo e caracteristicas da carcaca e da carne de tourinhos Nelore e mesticos

de origem leiteira.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Glicerina bruta/glicerol

O glicerol foi acidentalmente descoberto em 1779, por um quimico sueco,
K. W. Scheele, que o extraiu de uma mistura aquecida de litargirio e azeite de
oliva. Em 1866, com a invencdo da dinamite, o uso de glicerina permitiu o
transporte seguro de explosivos e passou a ter importancia no ambito militar,
com sua primeira aplicagdo econdmica (PARSONS, 2010). Atualmente, a
glicerina possui ampla aplicacdo industrial, sendo muito utilizada na indastria
farmacéutica, na composicéo de cépsulas, supositorios, anestésicos, xaropes e
emolientes para cremes e pomadas, antibioticos e antissépticos. Também é
utilizada em grandes quantidades no processamento de tabaco e alimentos.

O termo glicerol (1, 2, 3-propanotriol) aplica-se geralmente ao composto
puro, enquanto o termo glicerina aplica-se ao produto comercial com pureza
acima de 95%. O glicerol pode ser encontrado em todas as gorduras e 6leos de
origem animal e vegetal ligado a acidos graxos como estearico, palmitico, oleico
e laurico para formar a molécula de triacilglicerol, portanto, € um intermediario
importante no metabolismo dos seres vivos (FELIZARDO, 2003). E um composto
organico pertencente a funcéo quimica alcool, e caracteriza-se por ser um liquido

viscoso, de cor castanho claro, inodoro, higroscépico, de sabor adocicado a
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temperatura ambiente (25 °C), com temperatura de fusdo de 17,8 °C e de
ebulicdo de 290 °C e pode ser diluido em agua e etanol (IUPAC, 1993).

A expansdo rapida da industria do biodiesel tem aumentado a
disponibilidade de glicerina bruta, contribuindo para que estudos sobre sua
utilizacao na alimentacao animal que foram alvos no passado sejam novamente
foco no cenario mundial. O biodiesel é obtido através de um processo de
transesterificacdo de 6leos vegetais ou gorduras animais com um alcool de
cadeia curta (metanol ou etanol), na presenca de um catalisador &cido ou basico.
A glicerina, a lecitina, o farelo e/ou a torta de oleaginosa sdo o0s principais
subprodutos deste processo (RATHMANN, 2005).

Recentemente, novas aplicacdes da glicerina vém sendo descobertas, tal
como seu emprego como substrato para fermentagOes bacterianas com a
finalidade de se obter produtos de alto valor agregado como polimeros
biodegradaveis, raminolipideos, biosurfactantes, dentre outros (IOP, 2011), no

entanto, sao solucdes de longo prazo para o excedente de glicerina.

Desta forma, surge a utilizacdo da glicerina na alimentacdo animal como
destino econdémico a este subproduto contribuindo para a viabilidade da
producdo de biodiesel. A glicerina bruta possui potencial como ingrediente
energético em dietas de animais ruminantes, uma vez que apresenta valor
energético semelhante ao do milho (MACH et al., 2009; DONKIN, 2008).

1.2. Caracterizagédo da glicerina bruta proveniente do biodiesel

A glicerina disponivel para ser comercializada pode estar na sua forma
bruta, sem qualquer purificacdo (natural), ou purificada (FELIZARDO, 2003). A
glicerina bruta pode ser comercializada em dois tipos classificados de acordo
com o grau de pureza (teor de glicerol): glicerina de baixa pureza (50 a 70% de
glicerol) e de média pureza (80 a 90% de glicerol), sendo 0s outros componentes
acidos graxos, agua, minerais e alcool. Ja a glicerina purificada é também
classificada como glicerina de alta pureza (geralmente acima de 99%)
(SUDEKUM, 2008). O processo de obtenc&o e a fonte de produc&o do biodiesel
sdo determinantes para o grau de pureza e composicao fisica, quimica e
nutricional da glicerina (GOTT e EASTRIDGE, 2010; RIVALDI et al., 2007).
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A glicerina bruta disponivel no Brasil apresenta grande variacdo em fungéo
de falhas no processo de separacao entre biodiesel e glicerol, fato observado
principalmente em agroindustrias de biodiesel de pequeno porte, resultando na
contaminagdo com metais pesados, excesso de acidos graxos e metanol (LAGE
et al., 2010). Em funcdo destas impurezas, 0S impactos no consumo, na
digestibilidade dos componentes da dieta e no desempenho animal podem ser
diferentes com a utilizacdo da glicerina bruta, obtida do processo de
transesterificacdo do acido graxo, em relacdo aos obtidos com a glicerina
purificada, de custo mais elevado (RODRIGUES e RONDINA, 2013).

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), em maio
de 2010, determinou os padrbes de qualidade para fins de registro da glicerina
como ingrediente em dietas animais, sendo estabelecido o minimo de 80% de
glicerol, o maximo de 13% de umidade e o maximo de 150 ppm de metanol,
enquanto os teores minimos de sédio e matéria mineral devem ser garantidos
pelo fabricante, podendo variar de acordo com o processo produtivo.

A composicao da glicerina bruta pode variar de 78 a 85% de glicerol, 8 a
15% de agua, 2 a 10% de sal (NaCl ou KCI), 0,5% de &cidos graxos livres e <
0,5% de metanol (KERR et al., 2007). Hales et al. (2013) ao verificar diferencas
na composicao quimica da glicerina bruta oriunda de mesma fonte e utilizada em
dois experimentos, destacaram a necessidade de uma amostragem rigorosa e

controle de qualidade quando se utiliza subprodutos na alimentagéo dos animais.

1.3. Glicerina bruta na alimentacao de ruminantes

Os primeiros estudos sobre a utilizacao de glicerina na alimentacdo animal
sao voltados para 0 seu uso no tratamento de cetose em vacas leiteiras (GOFF
e HORST, 2001) e prevencédo de problemas metabdlicos relacionados com
vacas em transi¢cdo (DEFRAIN et al., 2004; DONKIN, 2008). Porém, Bodarski et
al. (2005) avaliaram os efeitos da suplementacdo com 300 e 500 ml/animal/dia
de glicerina em vacas leiteiras do pré-parto aos 70 dias de lactacdo, e
encontraram que a suplementacao com glicerina néo foi efetiva na prevencéao de
cetose, pois, ndo elevou os niveis de glicose, nem tdo pouco reduziu 0s niveis
de B-hidroxibutirato (BHB) do sangue, porém teve bons resultados no consumo

voluntario, na producéo de leite e no teor de proteina do leite, que foram maiores
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para 0S grupos com glicerina quando comparado ao controle, além de
apresentarem melhor escore de condig&o corporal aos 70 dias. Resultados como
estes despertaram o interesse da glicerina bruta como macronutriente nas dietas

dos ruminantes.

1.3.1. Metabolismo do glicerol em ruminantes

Do glicerol que chega ao riumen, 44% sao fermentados pelas bactérias
ruminais, principalmente a propionato, 13% passam com a digesta alimentar e
43% sao absorvidos pela parede ruminal (KREHBIEL, 2008). O glicerol ou o
propionato absorvido ao chegarem ao figado seréo transformados em glicose
pela via da gliconeogénese, 0 que representa vantagem metabdlica porque entra
na rota gliconeogénica ao nivel de triose fosfato, metabolicamente mais proximo
a glicose, local diferente de outros precursores glicogénicos (DEFRAIN et al.,
2004). Portanto, o glicerol ndo depende das enzimas piruvato carboxilase ou
fosfoenolpiruvato carboxilase, para ser convertido em glicose via glicerol
quinase. Desta forma, a glicerol quinase converte glicerol e ATP a glicerol-3-
fosfato e ADP, uma fase intermediaria onde glicerol é direcionado ou para
gliconeogénese ou para glicolise (DEFRAIN et al., 2004).

As bactérias ruminais fermentam rapidamente parte do glicerol que chega
ao rumen em acidos graxos volateis, principalmente propionato (KREHBIEL,
2008), e por este motivo a inclusdo de glicerol nas dietas promove aumento da
rota fermentativa glicogénica (RICO et al., 2012), aumentando, portanto, a
eficiéncia do uso da energia dos alimentos pelos ruminantes (SE-YOUNG LEE
et al., 2011).

Em varios estudos foi verificada a producédo de propionato e butirato mais
proeminente que a de acetato resultantes da fermentacéo de dietas com glicerina
em sua composicdo. Rémond et al. (1993) em estudos in vitro e in vivo, avaliaram
os efeitos da glicerina na fermentagdo ruminal e observaram aumento na
proporcdo de propionato e butirato com reducdo de acetato, resultados
consistentes com os de Donkin (2008) em estudos in vitro. Ao contrario dos
resultados de Avila et al. (2011), que apesar do aumento nas proporcdes de
propionato e reducdo da relagdo acetato:propionato, encontraram redugédo nas

proporcdes de butirato dos acidos graxos volateis totais com o aumento nos
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niveis de glicerol em substituicdo a cevada aos niveis de 0, 7, 17 e 24% de
matéria seca. Mach et al. (2009) avaliaram niveis de glicerina bruta a 0, 4, 8 e
12% da matéria seca de dietas de alto concentrado em touros holandeses e néo
encontraram diferencas nas propor¢cdes molares ruminais de acetato, butirato e
propionato. Se-Young Lee et al. (2011) observou aumento na propor¢do de
propionato e reducdo da relacdo acetato:propionato na fermentacéo in vitro,
qguando o glicerol foi adicionado a alfafa e ao milho.

Os microrganismos ruminais parecem se adaptar ao fornecimento de
glicerol, ja que se constatou que com o aumento nos dias de fornecimento do
glicerol, aumenta-se a taxa de desaparecimento do mesmo no rdmen
(KREHBIEL, 2008). Donkin e Doane (2007) também observaram que vacas
alimentadas com glicerina bruta até 15% da matéria seca total da racéo,
requerem um periodo de adaptacao a inclusdo da mesma, cerca de 7 dias, para
que nao haja nenhum impacto negativo da alimentacdo com glicerina.
Entretanto, a habilidade do liquido ruminal em degradar o glicerol aumentou com
a quantidade administrada, sendo a taxa de degradacdo maxima encontrada no
primeiro dia, ndo sendo afetada, pelo tempo de adaptagdo dos microrganismos
ruminais ao glicerol em experimento de Rémond et al. (1993). De acordo com
Se-Young Lee et al. (2011), a fermentacao cinética do glicerol pode ser alterada
pela adaptacdo da populacdo microbiana ao glicerol. As diferencas nos
resultados com a inclusdo da glicerina podem ser justificadas pelas diferentes
condi¢cdes experimentais, porém, sugerem mudancas ou interacdes entre as
espécies microbianas (DONKIN, 2008).

A extensdo da fermentacdo da glicerina no rimen depende do nivel de
inclusdo de glicerina na dieta (DONKIN, 2008). Abo EI-Nor et al. (2010) ao
avaliarem glicerina bruta em substituicdo ao milho em baixos niveis, observaram
que ndo houve efeitos adversos na fermentacdo, digestdo ou populacdo de
bactérias ruminais. No entanto, segundo os mesmos autores, altos niveis de
glicerina bruta na dieta podem ter efeitos negativos na fermentagcéo ruminal,
reduzindo a digestdo da fibra, a producdo de acetato e de populacbes
bacterianas. AbuGhazaleh et al. (2010) verificaram que até 15% de glicerina
bruta em substituicdo ao milho na matéria seca da dieta ndo provocou efeitos
adversos no processo de fermentacdo ou na populagédo de bactérias ruminais.

Porém, niveis mais elevados de substituicdo de 30 e 45% foram associados a
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reducdo de acetato e de populacdes de bactérias fibroliticas (Butyrivibrio

fibrisolvens) e nao fibroliticas (Selenomonas ruminantium).

1.3.2. Consumo, digestibilidade e desempenho

As divergéncias nos resultados dos estudos com glicerina bruta podem ser
explicadas em funcdo da pureza e composicéo da glicerina utilizada que varia
com o processo de obtencéo e fonte de producdo (FAVARO, 2010; GOTT e
EASTRIDGE, 2010). Desta forma, os resultados dos diversos trabalhos
avaliando a incluséo da glicerina bruta na dieta sobre o consumo de matéria seca
sdo variaveis, pois seus efeitos estdo relacionados principalmente com a
qualidade da glicerina utilizada, mas também com o nivel de glicerina na dieta,
bem como as diferentes estratégias de administracdo e a relacdo
volumoso:concentrado das dietas (OMAZIC, 2013).

Apesar destes fatores, em varios trabalhos o consumo de matéria seca nao
foi alterado pela inclusédo da glicerina bruta nas dietas de ovinos (BENSIMON et
al., 2011; TERRE et al., 2011; MEALE et al., 2013) e bovinos (MORIEL et al.,
2011; BARTON et al., 2013; VAN CLEEF et al., 2014). Mach et al. (2009)
avaliaram niveis de glicerina a 0, 4, 8 e 12% de matéria seca no concentrado em
dietas de alto concentrado de touros holandeses, e o consumo de matéria seca
total ndo foi alterado. Resultados que corroboram com os de Hales et al. (2013),
que ndo observaram efeitos no consumo de matéria seca em experimento com
novilhos cruzados em crescimento alimentados com glicerina a niveis de 0; 2,5;
5,0; 7,5 e 10% da matéria seca em substituicdo ao milho floculado nas dietas.
Ledo et al. (2012) avaliaram niveis de glicerina bruta de 0, 16, 18 e 24% de
matéria seca em dietas de vacas de descarte e novilhos de aptidao leiteira e ndo
encontraram alteracdo no consumo de matéria seca. Gunn et al. (2010a)
trabalhando com carneiros da raga Sulffock alimentados com 0, 5, 10, 15 e 20%
de glicerina bruta na dieta também néo verificaram alteracdo no consumo de
matéria seca.

A glicerina bruta, em funcéo de seu sabor adocicado e aroma suave, pode
melhorar a palatabilidade das dietas (ELAM et al., 2008), e em consequéncia,
aumentar o consumo dos alimentos. Maciel (2014) avaliou bezerros de origem

leiteira alimentados com niveis de glicerina bruta de 0, 8, 16 e 24% de matéria
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seca no concentrado inicial, os animais apresentaram aumento no consumo de
matéria seca, pois além de seu sabor relativamente doce, o concentrado
apresentou aspecto de textura grosseira, Umida e com 0s componentes bem
agregados com a inclusédo da glicerina bruta, o que segundo o autor pode ter
contribuido para o maior consumo de concentrado. Essa agregacdo das
particulas pode ocorrer em fungéo da glicerina bruta aumentar a capacidade de
retencdo de agua das racdes por ter natureza higroscopica (ELAM et al., 2008).

No entanto, apesar destes resultados, efeitos adversos da glicerina bruta
no consumo de matéria seca sao encontrados na literatura, e geralmente, estao
relacionados com a pureza da glicerina utilizada. Lage et al. (2010) verificaram
reducdo no consumo de matéria seca de cordeiros ndo castrados da raca Santa
Inés alimentados com 0, 3, 6, 9 e 12% da matéria seca em fungéo da glicerina
bruta utilizada ser de baixa pureza e apresentar elevados niveis de 4cidos graxos
(46,48%) em sua composicao, o que foi explicado pelos autores por falhas no
processo de separacao entre biodiesel e glicerol, e portanto, o alto nivel de
lipideos nas dietas com inclusédo de glicerina bruta pode ter contribuido para a
reducdo no consumo de matéria seca dos ovinos. Barros (2012) observou
reducdo no consumo de matéria seca de cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper
alimentados com dietas com incluséo de 0; 2,65; 5,33; 8,06 e 10,84% de glicerina
bruta, explicou tal fato pela baixa pureza da glicerina, provavelmente os niveis
de glicerol (43,9%), metanol (6%) e acidos graxos (33,6%) da glicerina podem
ter contribuido de forma isolada ou em conjunto para a reducdo no consumo de
matéria seca pelos animais.

Além dos niveis de glicerol, metanol e &cidos graxos, o teor de soédio
presente na glicerina, que varia com o0 processo de transesterificacdo do
biodiesel, pode reduzir o consumo alimentar. Gunn et al. (2010b) verificaram
reducdo no consumo de matéria seca ao avaliarem niveis de 0, 15, 30 e 45% de
glicerina bruta na matéria seca das dietas de cordeiros em funcédo do teor de
sédio da glicerina bruta utilizada no trabalho. Recentemente, Maciel (2014)
observou redugcéo no consumo de matéria seca em funcao dos niveis de sédio
na glicerina bruta em experimento com bezerros leiteiros, porém, quando se
avaliou a incluséo da glicerina bruta em novilhos mesticos leiteiros ndo houve
efeitos no consumo de matéria seca, justificando que animais jovens sdo mais

sensiveis ao teor de sédio nas dietas que animais adultos (BERGER E RASBY,
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2011).

Ndo houve alteracbes no consumo de matéria seca de novilhas em
terminacdo quando glicerina foi fornecida até 2% da matéria seca, porém, houve
reducdo no consumo de matéria seca com o aumento dos niveis de glicerina a
dieta (4, 8, 12 e 16%) em Parsons et al. (2009). O aumento nos niveis de glicerina
na dieta pode levar a um ambiente ruminal desfavoravel (GUNN et al., 2010b),
resultando em decréscimo no consumo de matéria seca (PARSONS et al., 2009).
Segundo Trabue et al. (2007), o aumento nas concentracdes de acido latico pode
deprimir a fermentacdo do glicerol no rimen, e reduzir o consumo de matéria
seca.

DeFrain et al. (2004) observaram diferentes respostas no consumo de
matéria seca quando forneceram glicerina bruta em alto e baixo nivel na dieta,
em vacas no pré-parto observaram redugdo no consumo de matéria seca, € no
pés-parto, ndo houve alteracdo no consumo. Estes resultados demonstram que
fatores como nivel de glicerina bruta na dieta, estado fisiolégico e categoria
animal, componentes da dieta e formas de inclusdo da glicerina bruta podem
interferir na rota metabdlica do glicerol no ambiente ruminal, assim como no seu
metabolismo intermediario.

Segundo Musselman et al. (2008), a glicerina (90% de glicerol) pode ser
adicionada até 15% da matéria seca em dietas de cordeiros confinados sem
alterar o ganho de peso diario, eficiéncia alimentar e nimero de dias em
alimentacdo. Porém, animais submetidos a dietas controle e com 15% de
glicerina bruta tiveram maior desempenho que os alimentados com 30 e 45% de
glicerina bruta na dieta. Gunn et al. (2010a), adicionaram niveis de 0, 5, 10, 15 e
20% de glicerina (88% de glicerol) com base na matéria seca, em dietas de
cordeiros castrados em terminacdo, e observaram que ao nivel de 15% de
glicerina houve melhor desempenho. Apesar da reducdo no consumo de
novilhas em terminacdo a medida que se substituiu milho floculado por glicerina
bruta & base de soja (0, 2, 4, 8, 12 e 16% da matéria seca), a adi¢cao de glicerina
até ao nivel de 8% da matéria seca melhorou o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar, com beneficios maximos sendo alcancados ao nivel de 2% da matéria
seca (PARSONS et al., 2009).

A substituicdo do milho pela glicerina bruta (0, 10, 20 e 30% de matéria

seca) nos suplementos de cordeiros lactentes a pasto, nao influenciou o ganho
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de peso diario dos animais, o que foi atribuido a ndo variacdo no consumo de
suplemento com o uso da glicerina bruta (PELLEGRIN et al., 2012). Segundo 0s
autores, estes resultados indicam a viabilidade de inclusdo de até 30% de
glicerina bruta no suplemento para ovinos, e pode estar relacionado a
capacidade dos microrganismos ruminais se adaptarem ao fornecimento de
glicerol (KREHBIEL, 2008). A inclusdo de glicerina bruta as dietas até 24% da
matéria seca ndo afetou o ganho de peso diario de vacas de descarte e novilhos
de aptidao leiteira, em funcéo de nao ter sido observado efeitos no consumo de
matéria seca (LEAO et al., 2012).

A digestibilidade da matéria seca nao foi afetada pelos niveis de 0, 7, 14 e
21% de glicerol nas dietas de cordeiros em Avila-Stagno et al. (2012). Lage et
al. (2010) também néo observaram alteracéo no coeficiente de digestibilidade da
matéria seca quando avaliaram niveis de inclusdo da glicerina bruta de 0, 3, 6, 9
e 12% na matéria seca em substituicdo ao milho na dieta de cordeiros. A inclusédo
da glicerina bruta na dieta de ruminantes néo influenciou o coeficiente de
digestibilidade da matéria seca em varios outros trabalhos (SHIN et al., 2012;
FARIAS et al., 2012; WILBERT et al., 2013; BOYD et al., 2013; VAN CLEEF et
al., 2014).

Parsons e Drouillard (2010) avaliaram a digestibilidade aparente da matéria
seca, matéria organica, proteina bruta, amido e gordura, e encontraram
resultados similares nos diferentes tratamentos, com excecéo da digestibilidade
aparente da fibra em detergente neutro que foi de 60,4; 51,8 e 48,1% para
respectivamente, 0, 2 e 4% de inclusdo de glicerina bruta as dietas de novilhos
cruzados. Entretanto, Farias et al. (2012) avaliando niveis de adi¢édo da glicerina
bruta no concentrado (0; 2,8; 6,1 e 9,0%) para ovinos a pasto, ndo observaram
efeito da glicerina bruta nos coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente
neutro. Resultados que consonam com Almeida (2011); Avila-Stagno et al.
(2012) e Wilbert et al. (2013). Avaliando dietas sem glicerol, e com baixo, médio
e alto nivel de glicerol, Wang et al. (2009) verificaram digestibilidade da fibra em
detergente neutro maior nas dietas com medio glicerol, intermediarias nas dietas
com baixo e alto glicerol e reduzidas nas dietas sem glicerol. Os autores
explicaram tal fato pela melhora na degradacéo ruminal constatada no trabalho
gue teria provocado melhora na digestibilidade da matéria seca e da fibra.

Porém, estudos confirmam os resultados encontrados por Parsons e
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Drouillard (2010), evidenciando efeitos negativos da glicerina bruta sobre a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (SERRANO, 2011; SHIN et al.,
2012). Estudos de Abo EI-Nor et al. (2010), confirmaram que niveis mais
elevados de glicerina reduzem a digestédo da fibra e a producdo de acetato, pois
causa efeitos deletérios no crescimento e na atividade celulolitica de bactérias e
fungos ruminais. Em niveis de 5%, houve inibicdo do crescimento e atividade
celulolitica das principais bactérias e fungos do rumen, porém, em
concentracbes menores (0,1-1%), o glicerol ndo apresentou efeitos in vitro no
crescimento, adesdo ou atividade celulolitica das bactérias e fungos ruminais
(ROGER et al., 1992). Resultados constatados por Krueger et al. (2010), em que
a glicerina bruta utilizada até 20% da matéria seca da dieta ndo teve efeitos
negativos na digestibilidade da fibra em detergente neutro, porém acima de 20%,
pode afetar negativamente a digestao da fracao fibrosa, confirmado pela reducéao
na taxa de fermentacdo ruminal e alteracdo do perfil de acidos graxos volateis.

1.3.3. Caracteristicas de carcaca e carne

O peso e rendimento de carcaga e cortes comerciais sdo medidas de
interesse dos frigorificos na avaliacdo do valor do produto e nos custos
operacionais, pois carcacas de pesos diferentes demandam de mao-de-obra e
tempo de processamento similar (PASCOAL et al., 2011). Diversos trabalhos
tém encontrado relacdo do peso de carcagca quente com 0 peso de abate
(FERREIRA et al., 2009; MIOTTO et al., 2012; MACIEL, 2014), desde que o

rendimento de carcac¢a nao tenha sido alterado (MENEZES et al., 2005).

Le&o et al. (2013); van Cleef et al. (2014) e Maciel (2014) néo verificaram
variacao no peso ao abate e peso de carcaca quente com a incluséo da glicerina
bruta nas dietas. Entretanto, Parsons et al. (2009), ao avaliarem niveis de 0, 2,
4, 8,12 e 16% de glicerina bruta na dieta de novilhas mesticas, observaram efeito
Nno peso ao abate e peso de carcacga quente, que aumentaram até o nivel de 8%,
porém, nas dietas a partir de 12% de glicerina bruta houve reducdo nestas
variaveis. Mach et al. (2009) avaliaram niveis de até 12% de glicerina bruta no
concentrado, e as caracteristicas da carcaca e qualidade da carne de touros

holandeses alimentados com dietas de alto concentrado ndo foram alteradas.
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Segundo Musselman et al. (2008), a glicerina bruta (90% de glicerol) pode
ser adicionada até 15% da matéria seca em dietas de cordeiros confinados sem
efeitos negativos nas caracteristicas da carcaca, porém menor rendimento de
carcaca e espessura de gordura subcutanea foram observados quando a
glicerina bruta foi adicionada a 30 e 45% da matéria seca da dieta em relacéo as
dietas controle e com 15% de inclusdo. Gunn et al. (2010a), adicionaram niveis
de 0, 5, 10, 15 e 20% de glicerina bruta (88% de glicerol) com base na matéria
seca, em dietas de cordeiros castrados em terminacdo, sem nenhum efeito
concomitante nas caracteristicas da carcaga.

O rendimento de carcaca expressa a relacao percentual entre o peso da
carcaca e o peso corporal do animal, sendo importante na avaliacdo por estar
relacionado a comercializacado dos animais (SANTELLO et al., 2006). Barton et
al. (2013) avaliaram a incluséo de glicerina bruta a 0; 5 e 10% e dieta sem
glicerina até os 118 dias do confinamento e depois 10% de glicerina bruta na
outra metade do periodo de confinamento, e ndo observou diferencas no
rendimento de carcaga de touros. Resultados que corroboram com os de van
Cleef et al. (2014) e Mach et al. (2009), em que n&o verificaram alteracdo no
rendimento de carcaga com a inclusdo da glicerina bruta na dieta. Ledo et al.
(2013) também observaram que os rendimentos de carcac¢a quente integral e de
carcaca quente nao foram influenciados pelos niveis de inclusédo de até 24% de
glicerina bruta na dieta, com valores médios para vacas de 54,15 e 50,38%, e
para os novilhos de 53,81 e 50,65%, respectivamente.

Segundo Ferreira et al. (2009) as dietas podem influenciar o rendimento de
carcagca quando estas possuem diferentes taxas de passagem e poder de
enchimento, com consequente variacdo no conteudo gastrintestinal, desde que
0s animais utilizados sejam do mesmo padréo racial (FATURI et al., 2002).
Maciel (2014) observou aumento linear no rendimento de carcaca fria com a
inclusdo de glicerina bruta nas dietas, e explicou este fato ao provavel menor
conteudo gastrintestinal, proporcionado pelo menor consumo numeérico com a
inclusdo acima de 8% de glicerina bruta, além da grande quantidade de recorte
de gordura das carcacgas, provavelmente em funcdo do longo periodo que os
animais receberam dietas com alta energia.

Apesar do aumento no rendimento de carcaga fria, a inclusédo da glicerina

bruta nas dietas (0, 8, 16 e 24% da matéria seca) de novilhos mesticos leiteiros
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avaliada por Maciel (2014) nao afetou o peso da carcaca quente (218,95 kg),
peso de carcaca quente integral (233,10 kg), peso de carcaca fria (215,20 kg),
rendimento de carcaca quente (50,38%) e rendimento de carcaca quente integral
(53,60%), recorte de gordura das carcacas (14,13 kg) e espessura de gordura
subcutanea (4,05 mm).

Ledo et al. (2013) trabalhando com glicerina bruta aos niveis de inclusédo
de 0, 6, 12 e 24% da matéria seca das dietas, ndo observaram efeitos na
espessura de gordura subcutanea das carcacgas de vacas de descarte (13,8 mm)
e novilhos de origem leiteira (5,2 mm). Bartori et al. (2013), n&o observaram
efeitos da inclusédo de glicerina bruta a 0; 5 e 10% e dieta sem glicerina até os
118 dias do confinamento e depois 10% de glicerina bruta na outra metade do
periodo de confinamento, nas caracteristicas de abate, composicéo da carcaca
ou composicdo quimica da area do Longissimus dorsi (ALD).

A glicose parece ser quantitativamente o precursor primario de lipideos no
tecido adiposo intramuscular, porém o precursor lipogénico na deposicdo de
tecido adiposo subcutaneo € o acetato (PETHICK et al., 2004). Parsons et al.
(2009), ao incluir glicerina bruta nos niveis de 0; 2; 4; 8; 12 e 16% da matéria
seca da dieta fornecida para novilhas cruzadas em terminacgéo, recebendo 6%
de matéria seca da dieta composta por feno de alfafa, esperavam melhoria na
qualidade das carcacas em funcdo do aumento de substrato glicogénico, o que
nao ocorreu, pois, a espessura de gordura subcutanea foi inferior na dieta com
glicerina bruta que na dieta padréo, principalmente nos niveis de 2 e 16% de

glicerina bruta.

2. Milheto

E uma planta de ciclo anual da familia das gramineas, originada da Africa
e da india, de clima tropical, apresenta crescimento ereto, com porte alto, é
cultivada no semiarido e apresenta alto rendimento produtivo. Normalmente, o
milheto é utilizado em sistemas de plantio direto em sucessao a soja, e devido a
essa finalidade seu cultivo expandiu na regido Centro-Oeste, por ser uma
espécie promissora as condi¢des do cerrado brasileiro (DA SILVA et al., 2012).

O milheto vem ganhando destaque nos ultimos anos devido principalmente

aos hibridos de alto potencial produtivo, oriundos do melhoramento genético, o
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que fez com que a cultura deixasse de ser apenas para cobertura ou producao
de palha para o plantio direto, passando a ser considerada uma cultura de valor
econdmico para producéo de gréaos e forragem, tornando-se difundida na regiéo
Centro-Oeste (DAN et al., 2010), e na regido Norte em funcéo de sua adaptacao
no bioma dos cerrados. Na regido Nordeste, seu cultivo tem aumentado por ser
uma alternativa alimentar para as familias de pequenos produtores, sendo muito
utilizada como forrageira na alimentacdo dos animais (PEREIRA FILHO et al.,
2003; MOREIRA et al., 2003).

Portanto, h& boas perspectivas para o cultivo do milheto nestas regides em
funcd@o de suas caracteristicas como boa tolerancia a solos acidos, com alta
saturacdo de aluminio, baixa fertilidade (principalmente fosforo), além de
resisténcia a seca e altas temperaturas (STRINGHINI et al., 1997), além de
crescimento rapido e alto potencial de massa e graos (MARTINS NETTO, 1998;
MUSTAFA e DANGALADIMA, 2008), o que significa economia de implantacao
da cultura, comparado aos investimentos para producdo de milho e sorgo
(STRINGHINI et al., 1997).

2.1. Caracterizagdo nutricional do milheto em gréo

O grao de milheto apresenta, em média, 75% de endosperma, 15% de
gérmen e 10% de farelo. Como o grdo é pequeno, 0 gérmen representa
proporc¢ao significativa em relacdo ao gréo total, resultando em teores elevados
de proteina, 6leo e fibra e menores teores de amido, quando comparado ao milho
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2009).

O conteudo de proteina pode variar de 8 a 24% devido a grande influéncia
de condi¢bes ambientais, mas normalmente apresenta conteudo de proteina de
aproximadamente 12%; carboidratos, 69%; lipidios, 5%; minerais, 2,5%; cinza,
2,5%, e umidade, 21% (ANDREWS e KUMAR, 1992). O nivel de lipideos
normalmente é considerado alto (3,0 a 7,0%), o que contribui para o alto valor
calorifico do milheto. O perfil de aminoacidos é melhor que o do milho e sorgo,
sendo comparavel ao dos pequenos graos, trigo, cevada e arroz (amido) em
relacdo ao milho (EJETA et al., 1987).

Segundo Valadares Filho et al. (2002), o milheto possui em média 88,47%

de matéria seca, 13,55% de proteina bruta, 5,13% de extrato etéreo, 15,93% de
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fibra em detergente neutro e 76,37% de nutrientes digestiveis totais. De acordo
com Huntington et al. (1997), o milho apresenta 72% de amido em sua
composicao e o milheto, 57 a 58%, enquanto Ribeiro et al. (2004) encontraram
71,7% e 62% de amido no milho e no milheto, respectivamente.

Quanto ao valor energético do milheto, segundo Hill et al. (1996), em dietas
para bovinos de corte em crescimento, o milheto supriu entre 85 e 90% do valor
energético do milho. Em experimento com cabritos em crescimento, a energia
metabolizavel do milheto foi somente 92% aquela encontrada no milho (TERRILL
et al., 1998). No entanto, ao considerar o custo do milheto em relacdo ao do
milho, e sua disponibilidade na regido, o milheto € uma potencial fonte energética
alternativa ao milho (TERRILL et al., 1998). Segundo os resultados encontrados
por Bergamaschine et al. (2011), o milheto tem valor equivalente ao do milho, e
pode substituir ainda o concentrado proteico nas ragdes. Estes resultados de
Bergamaschine et al. (2011) permitem sugerir a redugdo nos custos com 0s
ingredientes nas dietas, principalmente quando se leva em consideracdo o
menor custo do milheto em relacdo ao do milho no periodo de entressafra
(BASTOS et al., 2004).

As variagbes na composicdo quimica do milheto estdo relacionadas ao
cultivar utilizado, as diferencas no solo e nos tratos culturais (adubacao,
fertilizacdo nitrogenada, data de plantio) e as condi¢cdes ambientais (temperatura
e disponibilidade de agua) (RIBEIRO JUNIOR et al., 2009).

2.2. Milheto como fonte energética na alimentacao de ruminantes

2.2.1. Consumo, digestibilidade e desempenho

O gréao de milheto (Pennisetum americanum) atualmente vem despertando
interesse como fonte de energia em substituicdo aos grédos convencionais,
principalmente o milho. De acordo com Bergamaschine et al. (2011), € possivel
substituir o milho e o farelo de algod&o por milheto em rac¢des para bovinos em
confinamento sem afetar o consumo de matéria seca dos animais. Corroborando
com Gongalves et al. (2010), que nao verificaram alteracdo no consumo de
matéria seca quando substituiram grdo de milho moido por grédo de milheto

moido a 0, 50 e 100% da matéria seca total de dietas de novilhos Nelore.
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Resultados consistentes com outros estudos encontrados na literatura, com
novilhos confinados (HILL et al., 1996) e vacas leiteiras (RIBEIRO et al., 2004;
MUSTAFA, 2010).

A substituicdo do milho por milheto em até 40% de matéria seca da dieta
também néo proporcionou efeitos no consumo alimentar de cabras em lactacéo
como observado por Gelaye et al. (1997). Em estudo recente, Moura (2013)
avaliou dietas com substituicdo parcial de grao de milho pelo grédo de milheto
inteiro em ovinos castrados sem raca definida, e ndo observou influéncia no
consumo de matéria seca.

Porém, Bergamaschine et al. (2011) verificaram reduc¢é&o linear no consumo
de matéria seca com aumento do nivel de milheto nas dietas em bezerros
mesticos de origem leiteira, indicando que provavelmente h& menor
aceitabilidade do milheto em relagdo ao milho quando fornecido a animais
jovens. Resultados similares aos encontrados por Gelaye et al. (1997), em
experimento com cabritos em crescimento e Hill e Hanna (1990), em
experimento com novilhas jovens, quando observaram reducdo no consumo
alimentar com aumento das concentracdes de milheto nas dietas.

Aumento no consumo de matéria seca foi verificado por Hill et al. (1996),
em dietas de novilhos confinados com milheto substituindo milho e farelo de soja,
e por Terrill et al. (1998), quando avaliaram dietas com 40% de concentrado em
caprinos em terminacéo e observaram que o0s animais ingeriram 28% a mais das
dietas com milheto a fim de atender seus requerimentos energéticos, ja que as
dietas com milheto apresentaram menor densidade energética em comparacao
as dietas com milho.

Recentemente, Alencar (2014) avaliando dietas a base de milho ou milheto
em novilhos mesti¢cos de origem leiteira, n&o verificou diferengas no consumo de
matéria seca. Dados concordantes com os de Silva et al. (2014), quando
substituiu grédo de milho pelo grédo de milheto na dieta (0, 33, 66 e 100%) de
novilhos mesticos confinados. Porém, Silva et al. (2014) verificou aumento linear
na ingestao de fibra em detergente neutro e reducéo na ingestao de carboidratos
nao fibrosos pelo aumento do grao de milheto na dieta, mas néo houve diferenca
significativa para o consumo de nutrientes digestiveis totais quando substituiu
grao de milheto pelo grdo de milho (0, 33, 66 e 100%) em dietas de alto

concentrado para novilhos mesticos confinados. Este fato foi explicado pelo
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autor pelo menor teor de amido das dietas com milheto, o que poderia ter
contribuido para melhorar a digestdo ruminal dos nutrientes.

A utilizacdo do milheto em substituicdo ao milho nas dietas de bovinos nao
alterou o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca em varios
trabalhos com bovinos (HILL et al., 1996; GONCALVES et al.,, 2010;
BERGAMASCHINE et al., 2011). Porém, em ovinos castrados sem raca definida,
Moura (2013) observou digestibilidade da matéria seca de dietas com milheto
em grao inteiro semelhante ao do gréo de sorgo inteiro, entretanto, menor em
relacéo as dietas com grao de milho inteiro, o que foi justificado pelo maior teor
de fibra em detergente neutro (30,63% vs 11,78%) e menor tamanho de
particulas do grdo de milheto inteiro. O autor destaca que estes resultados sao
diferentes de outros da literatura pelo uso dos grdos sem processamento.

A digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e carboidratos totais n&o
foram influenciados pela inclusdo do milheto nas dietas, porém, houve reducao
na digestibilidade do extrato etéreo, e a digestibilidade da fibra aumentou
linearmente a medida que se substituiu milheto nas dietas nos niveis de 0, 23,
49, 80 e 96% da matéria natural do concentrado de bezerros mesticos de origem
leiteira (BERGAMASCHINE et al., 2011). Dietas contendo 0, 50 e 100% de gréo
de milheto em novilhos Nelore foram avaliadas por Gongalves et al. (2010), e
estes ndo observaram diferencas na digestibilidade dos nutrientes, com excecao
apenas para a digestibilidade do extrato etéreo, que aumentou linearmente em
funcdo da maior digestibilidade do amido do milheto no intestino delgado. Os
dados encontrados na literatura a respeito da digestibilidade do extrato etéreo
nas dietas com a inclusdo do milheto sédo inconclusivos, com grande variacao
nos resultados, em funcao das diferencas na composi¢do dos graos, no efeito
do consumo de matéria seca pelos animais e nos teores de inclusdo dos gréos
nas dietas (GONCALVES et al., 2010).

Hill e Hanna (1990) compararam o milheto com o milho e gréo de sorgo em
dietas de bovinos de corte, e verificaram digestibilidade da proteina bruta e do
extrato etéreo similar para as dietas contendo gréos de milho e de milheto. No
entanto, a digestibilidade da matéria seca, da matéria organica e das fracdes
fibrosas foi maior nas dietas com milho que nas dietas com milheto, e estes
resultados podem explicar os maiores valores de nutrientes digestiveis totais das

dietas com milho. Estes autores encontraram valores de 73,9; 69 e 69,2% de
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nutrientes digestiveis totais nas dietas com milho, milheto e grdo de sorgo,
respectivamente, e justificaram a reducdo no aproveitamento das fracbes
fibrosas em funcdo do aumento na taxa de fermentacdo do amido na dieta com
milheto. Alencar (2014) nao foi verificou diferencas na digestibilidade dos
nutrientes entre dietas a base de milho e de milheto em novilhos mesticos de
origem leiteira.

Gelaye et al. (1997), trabalharam com cabritos em crescimento, e
observaram menor coeficiente de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta
e fibra em detergente neutro da dieta com milheto a 50 e 100% de substituicdo
em relacdo a dieta com milho, e explicaram tais resultados em funcdo das
maiores fracbes fibrosas e maior lignificacdo das dietas com milheto,
evidenciando os efeitos negativos da lignina na digestéo da parede celular.

Bergamaschine et al. (2011) avaliaram a substituicdo do milho pelo milheto
(0; 23; 49; 80 e 96% da matéria natural) no concentrado de dietas com relacdo
volumoso:concentrado de 65:35, em que o volumoso era silagem de milho e
milheto (50:50), e ndo observaram alteracéo no ganho de peso vivo (1,0 kg/d) e
conversdo alimentar de novilhos Guzerd em confinamento. Alencar (2014)
verificou que ndo houve diferencas no ganho de peso diario, peso final e
conversao alimentar entre dietas a base de milho e milheto em novilhos mesticos
de origem leiteira.

Silva et al. (2014) avaliou o desempenho de novilhos mestigos confinados
alimentados com niveis de 0, 33, 66 e 100% de substituicdo do milho pelo milheto
nas dietas, e ndo encontrou alteracdo no ganho de peso diario, peso corporal
final e escore de condicao corporal final, porém, a conversao alimentar aumentou
linearmente com os niveis de gréo de milheto em substituicdo ao grao de milho
nas dietas.

A substituicdo do milho pelo milheto néo alterou o desempenho de vacas
holandesas em lactag&o, assim como as concentragdes de acetato, propionato,
acidos graxos volateis totais e pH ruminal ndo foram alteradas em trabalho de
Ribeiro et al. (2004). A utilizagéo do milheto como fonte de energia alternativa ao
milho foi avaliada em dois experimentos por Terrill et al. (1998), e estes
constataram que dependendo do nivel de substituicdo do milheto nas dietas, da
relacdo volumoso:concentrado e da composicdo dos graos, a relacao

proteina:energia das dietas varia, assim como a fermentacdo ruminal (taxa de
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passagem, atividade da populacdo microbiana, concentracfes de acidos graxos
volateis, concentracdo de amoénia e pH ruminal), e consequentemente, 0

consumo e desempenho animal.

2.2.2. Balango de nitrogénio

Terrill et al. (1998) observaram que nao houve diferencas no nitrogénio
retido de caprinos alimentados com dietas com 100% de grdo e 40% de gréo a
base de milho, com 50 e 100% de milheto na matéria seca. Porém, nas dietas
com 40% de gréo, o nitrogénio ingerido e a excrecao total foram maiores nas
dietas com milheto em relacdo ao milho. Quando expressa como percentagem
do nitrogénio ingerido, a retencao de nitrogénio foi menor nas dietas com milheto
gue nas dietas com milho (31,8 e 38,6%, respectivamente), 0 que sugere que a
proteina do milheto foi menos eficientemente utilizada pelo animal.

Avaliando diferencas nas dietas a base de milho, milheto ou sorgo, Hill et
al. (1996) nao verificaram diferencas no balanco de nitrogénio em novilhos,
porém, o nitrogénio retido como percentual do nitrogénio ingerido foi menor nas
dietas com milheto em relacdo as dietas com milho (24,8 x 30,7). A substituicdo
do milho pelo milheto em dietas de vacas holandesas em lactacdo proporcionou
reducgédo linear na concentracdo de N-NHs (RIBEIRO et al., 2004). Os niveis de
nitrogénio do fluido ruminal de cabras em lactacdo em Gelaye et al. (1997)
também foram reduzidos a medida que se substituiu 0 milho pelo milheto.

Hill e Hanna (1990) verificaram que novilhos alimentados com dietas a base
de milheto apresentaram maiores concentracdes de nitrogénio ingerido, urinario
e excrecao total de nitrogénio em relacédo aos alimentados com dietas a base de
milho, apesar disso, a retencao de nitrogénio ndo apresentou diferenca entre os

tratamentos.

2.2.3. Caracteristicas de carcaca e carne

Niveis de milheto (0, 25, 50, 75 e 100% da matéria seca) em substituicao
ao milho nas dietas foram avaliados por Oliveira et al. (2008) sobre o peso ao
abate, pesos e rendimentos de carcacga quente e fria, cortes comerciais, area do

musculo Longissimus dorsi, perdas por resfriamento, espessura de gordura
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subcutédnea e marmoreio da carne de cordeiros Santa Inés, e estes autores n&o
observaram efeitos do milheto nestas caracteristicas da carcaca e carne dos
animais. Peron (2012) avaliou a inclusdo do milheto em substituicdo parcial e
integral ao milho na dieta de ovinos em confinamento e ndo observou diferenca
no peso final, peso de carcaca e rendimento de carcaga quente e fria e 4rea do

Longissimus dorsi.

Alencar (2014) comparou por meio de estudo de contraste dieta a base de
milho ou milheto em novilhos mesticos de origem leiteira em confinamento, e
constatou que o milheto foi eficiente em substituir integralmente o milho nas
dietas, pois ndo alterou as caracteristicas quantitativas da carcaca,
apresentando valores médios para peso de carcaca quente, rendimento de
carcaca quente e area do Longissimus dorsi de 242,3 kg; 49,5% e 53,02 cm?,

respectivamente.

A espessura de gordura subcutanea deve apresentar valor minimo de 3
mm como requerido pelos frigorificos (RESTLE et al., 1999). Alencar (2014) ndo
observou diferencas na espessura de gordura subcutdnea (4,55 mm) das
carcacas de animais alimentados com dietas com milho ou milheto, verificando
valores maiores que o requerido para um grau de acabamento minimo das
carcacas, que funciona como um isolante térmico, diminuindo a velocidade de
resfriamento da carcacga, evitando a desidratacdo e o encurtamento das fibras

musculares.

A composicao fisica da carcaca foi similar entre animais alimentados com
milho ou milheto nas dietas avaliadas por Alencar (2014). O mesmo autor
observou proporcdes de musculo, gordura e osso de 62; 22 e 16,5% nas
carcacas. As caracteristicas qualitativas da carne, cor, textura e marmoreio,
também ndo foram alteradas pelas diferentes fontes energéticas nas dietas
(ALENCAR, 2014).

Ha poucos trabalhos na literatura avaliando caracteristicas da carcaca e da
carne de animais alimentados com milheto como fonte alternativa de energia nas

dietas.

3. Aproveitamento e caracterizagcdo dos mesticos de origem leiteira
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Nos mercados da América do Norte e Europa, a utilizagdo de machos
leiteiros para a producdo de carne é uma realidade (ROMA JUNIOR. et al.,
2008), representando uma parcela significativa da carne consumida pela
populacdo (CARVALHO et al., 2003).

Com o crescimento da producgao leiteira no Brasil, a disponibilidade de
machos de origem leiteira tem aumentado. No entanto, nos sistemas de
producdo de leite brasileiros, animais machos oriundos de rebanho leiteiro
recebem menor atencdo em relacéo a fémea e isto é justificado pelo fato do foco
principal do sistema ser a producéao leiteira e, portanto, a fémea acaba recebendo
um tratamento especial (CARVALHO et al., 2003). Desta forma, estes animais
sdo geralmente submetidos a restricdo nutricional na fase inicial de cria, tendo
seu crescimento retardado, o que pode comprometer permanentemente seu
desenvolvimento posterior (RYAN, 1990).

Das vacas ordenhadas no Brasil, estima-se que 80% s&o mesticas de racas
europeias e zebuinas (GOMES, 2007). Desta forma, mesticos de origem leiteira
sdo animais nascidos a partir de cruzamentos de racas de aptidao leiteira como
a Holandesa principalmente, Jersey e Pardo Suico, com animais zebuinos,
principalmente, Gir e Guzera, também com aptiddo para producéo de leite, ou
Nelore (ALVES, 2010; BOMFIM, 2001 apud MELO et al. 2006).

Apesar do potencial destes animais, mesticos de origem leiteira,
principalmente oriundos de cruzamento com ragas de grande porte (Holandesa),
possuem elevadas exigéncias nutricionais, por isso, se mantidos exclusivamente
sob condicbes de pastagens tropicais, certamente nao expressarao Sseu
verdadeiro potencial genético para crescimento (ALVES, 2010). Porém, estes
animais quando bem manejados na fase de cria podem ter potencial para
producdo de carne em confinamento, podendo ser utilizados em alternativa aos
animais de raca de corte padrdo, como a Nelore, o que pode resultar em maior
eficiéncia do sistema em fungdo do menor preco de aquisicdo dos animais. Ha
poucas pesquisas na literatura que avaliam o desempenho e as caracteristicas

da carcaca e da carne destes animais.

3.1. Desempenho produtivo e caracteristicas da carcaca de animais de

racas de corte e mesticos de origem leiteira
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Animais originarios de rebanhos leiteiros apresentam boa habilidade para
ganho de peso e bom desempenho (VELLOSO et al.,, 1975), além de bom
rendimento e qualidade de carcaca (SIGNORETTI et al., 1999), apresentando
potencial para producéo de carne em confinamento. Dados condizentes com o0s
de Roma Junior et al. (2008), que avaliaram animais da raca Holandés e
mesticos HolandésxZebu, e verificaram consumo de matéria seca, peso vivo
final e ganho em perimetro toracico e altura de cernelha semelhantes entre os
grupos genéticos, porém, ganho de peso diario (1,45 x 1,16) maior para 0s
animais mesticos que para os holandeses, resultando em melhor conversao
alimentar (2,77 x 3,48) nos mesticos. Apesar do rendimento de carcaca (46,58%)
nao ter sido alterado pelos grupos genéticos, animais mesticos HolandésxZebu
proporcionaram maior percentual de porcdo comestivel na carcaca que os da
raca holandesa (67,86 x 65,66%), o que permitiu menor custo de producao por
quilo de carne que o custo de producéo dos animais holandeses (ROMA JUNIOR
et al.,, 2008). O consumo médio diario e o ganho de peso diario ndo foram
alterados pelos machos Holandeses puros por cruza e mesticos 7/8 e 15/16
Holandés x Zebu avaliados por Rocha e Fontes (1999).

Alves et al. (2004), avaliando diferentes grupos genéticos com sangue
holandés (Y2Holandés-Gir e Y2Holandés-Guzera) observaram rendimento médio
de carcaca quente de 55,19%, recebendo dieta com relagcdo volumoso:
concentrado de 60:40, com base na matéria seca, utilizando como volumoso
feno de Tifton-85, 0 que denota o potencial destes animais para producao de
carne.

Animais de aptiddo leiteira foram selecionados intensivamente para
producao de leite, o que exige aumento no consumo de alimentos (SIGNORETTI
et al., 1999), e portanto, estes possuem maior peso do trato gastrointestinal em
relacédo aos de corte (PERON et al., 1993). Backes et al. (2010) n&o verificaram
diferencas quanto ao peso total de intestinos e 6rgdos entre animais Indubrasil
e mesticos leiteiros em fase de engorda, no entanto, animais mesti¢cos leiteiros
apresentaram o6rgaos (rins, baco e coracdo) mais pesados do que 0s animais
zebu em fase de recria (BACKES et al., 2006). Ferrel et al. (1976) observaram
que os orgaos internos (intestino, figado, coracéo e rins) de novilhas de racas
leiteiras (Jersey e Holandés) sdo, proporcionalmente, maiores que o0s de

novilhas de corte (Hereford), e este fato justifica as maiores exigéncias de



38

energia de animais com aptidao leiteira do que as racgas para corte, pois segundo
0s autores, o total de energia para mantenca exigida pelo tecido muscular é
menor que o da energia exigida pelos 6rgaos internos.

O peso dos componentes nao-carcaca interferem no rendimento de
carcaga. Animais da raca Indubrasil apresentaram maior conjunto cabeca-pés-
couro que os mesticos leiteiros em fase de recria e engorda (BACKES et al.,
2006; BACKES et al., 2010), porém néo foi observada diferenca significativa no
rendimento de carcaca entre mesticos leiteiros e zebu em fase de recria
(BACKES et al.,2006).

Rocha Junior et al. (2010) avaliaram dois grupos genéticos, Nelore e
mesticos (Y2HolandésYGir¥aNelore), e ndo observaram diferenca significativa no
peso final e ganho de peso diario (1,28 kg) entre 0s grupos genéticos, porém, o
rendimento de carcacga quente foi maior para os animais Nelore (52,96 x 51,53),
com peso médio de abate de 512 kg. Os cortes primarios da carcaca em peso
absoluto ndo apresentaram diferencas significativas, porém, em percentual, 0s
Nelore apresentaram maior traseiro especial que 0s mesticos, enquanto
mesticos apresentaram maior percentual de dianteiro, e o corte ponta de agulha
foi similar entre os grupos genéticos. As porcentagens dos cortes comerciais,
contrafilé e picanha, foram semelhantes entre animais Nelore e mesticos, no
entanto, a picanha dos animais Nelore foi mais pesada que a dos mesticos em
0,11 kg (ROCHA JUNIOR et al., 2010).

Costa et al. (2007) ndo encontraram diferencas no rendimento dos cortes
primarios em relacédo a carcaca quente e a carcaca fria entre animais Nelore e
%Nelore x Holandés, resultado justificado pelos autores em funcdo da
distribuicdo uniforme de gordura nas carcacas. De acordo com Castillo Estrada
et al. (1997), em geral, as diferencas entre Nelore e mesticos (FiNelore x
Holandés e FiNelore x Angus) aumentam a medida que se aumenta o peso dos
animais.

Alves et al. (2004), avaliaram diferentes grupos genéticos e observaram
62,72 e 52,80 cm?, respectivamente, de ALD para animais ¥2Holandés x Guzera
e Y2Holandés x Gir em sistema de recria, e valor médio de ALD de 76,89 cm?
para ambos grupos genéticos em terminacdo. Costa et al. (2007) nao
observaram diferencas na ALD entre animais Nelore e F1 Nelore x Holandés,

com valores médios de 56,71 cm? Pacheco et al. (2010) verificaram baixa
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eficiéncia nas caracteristicas relacionadas com a musculosidade da carcaca em
novilhos Nelore. Rocha Janior et al. (2010) avaliaram ALD de Nelore e mesticos
YoHolandés¥GirzNelore, e ndo observaram diferengas na ALD, com valor médio
de 67,38 cm?, porém na avaliacdo subjetiva da musculosidade, os Nelore
apresentaram maior musculosidade que 0s mesti¢os.

Rocha Junior et al. (2010) avaliaram dois grupos genéticos, Nelore e
mesticos (Y2 Holandés¥Gir¥zNelore), e ndo verificaram diferencas significativas
para espessura de gordura (2,09 mm), porém na avaliacao subjetiva do escore
de gordura, animais Nelore apresentaram maior escore de gordura que 0S
mesticos. Segundo Marquat (1964) apud Magalhaes et al. (2005) a porcentagem
de gordura na carcaca de novilhos mesticos de racas leiteiras aumenta ap0s os

animais atingirem aproximadamente 454 kg de peso vivo.
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CAPITULO Il — Glicerina bruta em substituicio parcial ao milho na
dieta: Consumo, digestibilidade aparente e balanco de

nitrogénio em ovinos

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATACAO
DA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Glicerina bruta em substituicao parcial ao milho na dieta: Consumo,

digestibilidade aparente e balanco de nitrogénio em ovinos

RESUMO: Objetivou-se com o trabalho avaliar os efeitos da incluséo da glicerina
bruta em substituicdo ao milho na dieta sobre o consumo, digestibilidade aparente dos
nutrientes e balanco de nitrogénio em ovinos. Foram utilizados 20 ovinos castrados, sem
raca definida, com peso médio de 48,27+4,69 kg, e distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado com cinco niveis de glicerina bruta (0, 60, 120, 180 e 240 g.kg
! da matéria seca) em substituicdo ao milho na dieta e quatro repeticdes. O consumo de
matéria seca, expresso em gramas por dia (g.d?!) e g.kg™* de peso vivo (PV), néo foi
alterado com a incluséo da glicerina bruta, com valor médio de 1488,02 g.d*. O consumo
de proteina bruta e de nutrientes digestiveis totais ndo foram alterados pelos tratamentos,
e apresentaram valores médios de 171,65 € 1106,91 g.d™%, respectivamente, assim como o
consumo de fibra em detergente neutro, com média de 8,8 g.kg™ de PV. Para cada g.kg™
de glicerina bruta em substituicdo ao milho, o consumo de extrato etéreo aumentou
linearmente 0,0094 g.d* e 0,00032 g.kg PV e o consumo de carboidratos nio fibrosos
aumentou linearmente 0,095 g.d* e 0,0032 g.kg PV1. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro,
carboidratos nédo fibrosos e teor de nutrientes digestiveis totais ndo foram alterados com
a inclusdo da glicerina bruta. O balango de nitrogénio aumentou linearmente 0,02 g.d*
para cada g.kg? de glicerina bruta em substituicdo ao milho na dieta. A glicerina bruta
pode ser utilizada em substituicdo ao milho na dieta até 240 g.kg™* da matéria seca, sem
afetar negativamente o consumo e coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes,

além de melhorar o balanco de nitrogénio em ovinos.

Palavras-chave: biodiesel, glicerol, ruminantes, subprodutos, valor nutritivo
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Crude glycerin replacing partial corn in the diet: Intake, apparent digestibility and

nitrogen balance in lambs

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the effects of replacing corn
by crude glycerin on intake, apparent digestibility of nutrients and nitrogen balance in
lambs. Were used twenty lambs castrated, undefined breed, with average weight of
48.27+4.69 kg and distributed in a completely randomized design with five levels of crude
glycerin (0, 60, 120, 180 and 240 g.kg? of dry matter) replacing corn and four
replications. The dry matter intake in grams per day (g.d) and g.kg™ of body weight
(BW) has not changed with the inclusion of crude glycerin with an average value of
1488.02 g.dl. The intake of crude protein and total digestible nutrients were not
influenced by treatments, with average values of 171.65 and 1106.91 g.d™%, respectively,
as well as the intake of neutral detergent fiber, with average value of 8.8 g.kg™ of BW.
For each g.kg™ of crude glycerin replacement corn, the intake of ether extract increasing
linearly 0.0094 g.d* and 0.00032 g.kg BWand the intake of non-fibrous carbohydrates
increasing linearly 0.095 g.d! and 0.0032 g.kg BW™. No significant effect of crude
glycerin inclusion was observed about apparent digestibility of dry matter, crude protein,
ether extract, neutral detergent fiber, non-fiber carbohydrate and content total digestible
nutrients. The nitrogen balance increased linearly 0.02 g.d™* for each g.kg™* of inclusion of
crude glycerin in the diet. The crude glycerin can replace the corn in the diet up to 240
g.kg? of dry matter without negatively affecting the intake and the apparent digestibility

of nutrients, as well as improving the nitrogen balance in lambs.

Keywords: biofuel, byproduct, glycerol, nutritive value, ruminants
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Introducéo

A demanda por alimentos deve continuar aumentando nos proximos anos em virtude
do aumento no crescimento populacional mundial, pois em 2050 estima-se que serdo 9,3
bilhGes de habitantes (UNFPA, 2012). Este aumento na demanda por alimentos tem
influenciado o agronegdcio da carne, pois tem pressionado a intensifica¢do do sistema de
producdo, além disso, 0 aumento no poder aquisitivo do consumidor tem resultado em

maior procura por proteina animal de qualidade.

Por outro lado, fatores como as mudancas climaticas e a degradacdo dos solos e
escassez de agua, tem provocado grande pressdo por parte da sociedade, restringindo-se
cada vez mais a expansao da fronteira agricola, o que exige sistemas de producao de carne
mais intensivos e sustentaveis. Além disso, a volatilidade dos precos dos gréos
convencionalmente utilizados na alimenta¢do animal tem aumentado a procura por
subprodutos que os substituam nas dietas dos animais e minimizem o custo de producéo

sem afetar a produtividade dos sistemas.

Uma opgdo interessante € a utilizacdo de subprodutos gerados da cadeia produtiva do
biodiesel. O crescimento da demanda por energia e a pressao ambiental tém pressionado
o mercado de fontes de energia limpas e renovaveis, como 0s biocombustiveis, o que
proporcionou uma expansdo na producdo do biodiesel e, portanto, um excedente de
glicerina bruta no mercado, ja que para cada 90 m3 de biodiesel produzido por
transesterificacdo séo gerados, aproximadamente, 10 m3 de glicerina (Mota et al., 2009).
Esta glicerina deve ser aproveitada em outros setores para evitar que seja eliminada em
patios e se torne poluente ambiental de rios e mananciais de agua, além de agregar valor
ao mercado do biodiesel, de forma que a producéo deste biocombustivel possa ser obtida

a preco competitivo ao do oleo diesel (Costa Neto et al., 2000).

A glicerina bruta é resultante do processo de transesterificacdo dos 6leos vegetais, e,
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portanto, é o principal subproduto direto da producédo do biodiesel. Uma aplicacéo que
tem despertado interesse para a glicerina bruta € como ingrediente energético na
alimentacdo dos animais ruminantes. Diversas pesquisas tém avaliado esse potencial e,
portanto, a sua utilizacdo em substituicdo ao milho nas dietas (Donkin et al., 2009;
Parsons et al., 2009; Wang et al., 2009a; Bensimon et al., 2011; Ledo et al., 2012; van

Cleef et al., 2014).

Apesar de ser uma valiosa fonte de energia para ruminantes, hd questdes nédo
esclarecidas, como o manuseio, niveis de inclusdo, impacto e nivel de contaminantes e
valor nutritivo da glicerina bruta com relacdo a outras fontes de energia (Donkin, 2008).
Portanto, sdo necessarios mais estudos para esclarecer questdes relacionadas a sua
avaliacdo nutricional, de forma que a utilizagdo da glicerina bruta ndo altere o
desempenho dos animais e minimize os custos com a alimentacdo. Objetivou-se com o
presente trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade aparente de nutrientes e o balanco
de nitrogénio em ovinos alimentados com dietas contendo niveis de glicerina bruta em

substituicdo ao milho.
Material e métodos

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estdo de acordo
com as normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de
Animais como determinado pela Comissao de Etica em Pesquisa Animal da Universidade
Federal do Tocantins (Anexo 2).

O experimento foi realizado no Parque de Exposi¢cdes Dair José Lourenco, em
Araguaina, municipio localizado na regido Norte do Tocantins, 07°11°28”" de Latitude
Sul, e 48°12°26° de Longitude Oeste, no periodo de 16 de outubro a 05 de novembro de
2011. Foram avaliados cinco niveis de glicerina bruta (0; 60; 120; 180 e 240 g.kg™* de

matéria seca (MS)) em substitui¢do ao milho na dieta.
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Foram utilizados 20 ovinos castrados, sem raca definida, com peso vivo médio
inicial de 48,27+4,69 kg, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com cinco tratamentos e quatro repeticGes. Previamente ao experimento, 0S
animais foram devidamente vermifugados e receberam vitaminas A, D e E injetavel,
foram identificados, pesados e alojados em gaiolas metabdlicas individuais com livre

acesso a bebedouro e comedouro.

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas e calculadas de acordo com o
NRC (2007), com base nas exigéncias de ovinos de 40 kg de peso vivo (PV) e ganho de
peso de 250 g.d* (Tabela 1). A relagdo volumoso:concentrado foi de 40:60, com base na

matéria seca, sendo o0 volumoso utilizado silagem de milho.

A glicerina bruta (GENPA® — Glicerol Energético Nutricional para Alimentacio
Animal) utilizada apresentava 899,2 g.kg* de matéria seca; 11,9 g.kg™? de extrato etéreo;
803,5 g.kg! de glicerol; <0,1 g.kg? de metanol, 74,7 g.kg? de cloreto de sodio e
densidade de 1,27 g.cm, era oriunda de 6leo de soja e foi fornecida pela empresa Granol

S/IA.

O ensaio teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais ao
ambiente e as dietas experimentais, e 7 dias para coleta de amostras. As dietas foram
fornecidas a vontade em dois periodos, as 9 horas e as 16 horas, de forma que houvesse

sobras de aproximadamente 10% do total fornecido.

Durante o periodo de coleta, amostras da silagem de milho, dos concentrados e das
sobras foram coletadas. Foi realizada também coleta total de fezes e urina, que apds
pesadas foram amostradas em 10% do coletado para posteriores analises laboratoriais. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em
congelador a -10 °C. Apds o término do ensaio, as amostras referentes a cada animal,

foram descongeladas e homogeneizadas, sendo retirada uma amostra composta de
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Tabela 1 — Proporcéo dos ingredientes e composi¢do quimica da silagem de milho e das

dietas experimentais

Niveis de glicerina bruta em substituicéo ao

Ingredientes milho (g.kg™)

0 60 120 180 240
Silagem de milho 391,46 389,26 391,17 39554 399,34
Milho grdo moido 489,52 461,53 430,27 397,55 365,69
Farelo de soja 107,65 108,60 107,88 106,60 105,62
Glicerina bruta 0,00 29,47 58,69 87,30 115,52
Ureia 0,00 0,83 1,72 2,87 3,73
Suplemento mineral® 10,28 10,31 10,26 10,18 10,10
Cloreto de sodio 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00

Composigéo quimica (g.kg™?)

Item Silagem de milho 0 60 120 180 240
Matéria seca? 236,53 610,75 610,41 605,29 593,01 583,31
Matéria organica® 909,65 934,21 939,37 933,10 928,82 931,85
Matéria mineral® 90,35 65,79 60,63 66,90 71,18 68,15
Proteina bruta® 83,53 115,41 117,53 116,96 111,86 113,97
Extrato etéreo® 29,80 41,33 40,61 41,26 45,02 42,16
Fibra em detergente neutro® 614,62 319,27 321,55 327,58 318,41 318,72
Fibra em detergente acido® 387,05 179,44 178,06 180,50 181,28 179,54
Hemicelulose® 221,57 139,83 143,48 147,08 137,13 139,18
Celulose® 299,80 142,98 142,85 143,19 141,73 139,51
Lignina® 74,90 30,10 32,74 3365 32,03 3341
NIDN* 150,58 104,10 98,11 100,96 106,80 102,40
NIDA* 81,42 48,28 48,81 44,82 49,28 4131
Carboidratos néo fibrosos® 181,69 458,20 444,79 447,30 456,89 457,00

!Na dieta padrdo: Célcio, 140 g; Fésforo, 65 g; Magnésio, 10 g; Enxofre, 12 g; Sédio, 130 g; Cobalto, 80

mg; Ferro, 1000 mg; lodo, 60 mg; Manganés, 3.000 mg; Selénio, 10 mg; Zinco, 5.000 mg; Fldor (méx),

650 mg; Vitamina A 50.000 U.l.; Vitamina E, 312 U.I.; Nas dietas com glicerina bruta: suplemento mineral

formulado sem cloreto de sédio. 2g.kg* do alimento; 3g.kg* da matéria seca; “NIDN e NIDA, nitrogénio

insolGvel em detergente neutro e nitrogénio insoltivel em detergente acido em g.kg™ do nitrogénio total.

O volume total de urina foi medido em proveta de vidro graduada e uma aliquota

de 100 mL por dia foi retirada e acondicionada em vasilhames plasticos devidamente
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identificados e armazenadas em freezer a -10 °C. Na coleta de urina, 20 mL de acido
cloridrico (HCL 1 N) foram adicionados nos baldes coletores, para evitar as perdas de
nitrogénio por volatizacao.

As amostras foram pré-secas em estufa de ar forcado a 55 °C por 72 horas e
trituradas em moinho tipo Willey com malha de 1 mm. As anélises bromatolégicas foram
realizadas no laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), localizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Universitario
de Araguaina, seguindo as recomendacfes da AOAC (1995). Para as andlises de fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido foram utilizados sacos de tecido-ndo-tecido
(TNT - 100 g.m™) nas dimensdes de 4x5 cm, utilizando metodologia recomendada pelo

fabricante do aparelho ANKON.

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram determinados segundo Sniffen et al. (1992) em que: %CNF = 100 - (%PB +% EE
+ %MM + %FDN) e %NDT = %PB digestivel + %FDNcp digestivel + %CNF digestivel
+ (2,25 x %EE digestivel), que representam proteina bruta digestivel, fibra em detergente
neutro digestivel corrigido para cinzas e proteina, carboidratos nao fibrosos digestiveis e

extrato etéreo digestivel.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: consumo de matéria seca, de proteina bruta,
de extrato etéreo, de fibra em detergente neutro, de carboidratos ndo fibrosos e de
nutrientes digestiveis totais e a digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta,
do extrato etéreo, da fibra em detergente neutro e dos carboidratos ndo fibrosos e
nutrientes digestiveis totais.

A utilizagdo do nitrogénio (N) foi avaliada, determinando-se o nitrogénio ingerido,
nitrogénio fecal e nitrogénio urinario. O nitrogénio absorvido foi calculado pela diferenca

entre nitrogénio ingerido e nitrogénio fecal, e 0 balango de nitrogénio (BN), expresso em
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g.d%, foi calculado a partir da equacdo: BN = N ingerido — (N fecal + N urinario), de
acordo com Decandia et al. (2000).

Para anélise estatistica, foram realizados os testes Shapiro-Wilk e de Cocrham e
Bartlett, respectivamente, para verificar se a pressuposicdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade das variaveis foram atendidas, para posteriormente, proceder as
andlises de variancia. O nivel 6timo de substitui¢cdo do milho pela glicerina bruta na dieta
foi avaliado através de analises de regresséo a 0,05 de probabilidade de erro, utilizando-
se 0 programa SAS (Statystical Analyses System).

Foi utilizado o peso inicial como co-variavel, sendo verificado efeito significativo
para o consumo de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro,
carboidratos néo fibrosos e nutrientes digestiveis totais, quando expressos em g.d* em
que estas variaveis seguiram ao modelo seguinte: yjj = L + T + a(xij — X ) + &ij, em que
yij € a variavel dependente; 1 € a média geral; T é o efeito fixo do nivel de substituicéo
do milho pela glicerina bruta i; em que i =0, 60, 120, 180, 240 g.kg™ de MS e j é 0 niimero
de repeticdes (j = 1, 2, 3, 4); o (xij —X) é o efeito da co-variavel; € é o erro
experimental. As demais variaveis foram analisadas pelo seguinte modelo, sem constar a
co-variavel: yij =\ + T + &ij, em que yij é a variavel dependente; | é a média geral; T é
o efeito fixo dos niveis de substituicdo do milho pela glicerina bruta i; em que i = 0, 60,
120, 180, 240 g.kg* de MS, j é o nimero de repeticdes (j = 1, 2, 3,4) e €ijé 0 erro
experimental.

Resultados e discusséo

O consumo de matéria seca, expresso em g.d* e g.kg* de PV, nio foi influenciado
(P>0,05) pelos niveis de glicerina bruta em substituicdo ao milho (Tabela 2). O consumo
de matéria seca médio foi de 1488,02 g.d?, valor que atende ao sugerido pelo NRC

(2007), de 1300 g.d* para cordeiros de 40 kg e ganho de peso de 250 g.d™.
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Tabela 2 - Consumo de nutrientes de ovinos alimentados com glicerina bruta em

substituicdo ao milho na dieta

Niveis de substituicdo (g.kg™) Valor-P*
Item cv
0 60 120 180 240 L Q
g.d?
Matéria seca 1285,75 1530,46 159595 1541,48 148645 10,99 0,128 0,312
Proteina bruta 150,76 181,56 18559 173,26 167,06 9,52 0,360 0,638
Extrato etéreo 56,11 64,56 67,40 72,02 64,10 9,37 0,025! 0,084

Carboidratos néo fibrosos 619,75 686,13 739,61 733,06 714,62 9,99 0,046 0,139
Nutrientes digestiveis totais 947,43 1117,56 1186,22 1161,93 112143 12,09 0,080 0,217
g.kg* de peso vivo

Matéria seca 2453 28,12 31,70 30,72 31,19 16,85 0,056 0,086
Extrato etéreo 1,08 1,19 1,34 1,44 1,35 17,23 0,036° 0,064
Fibra em detergente neutro 7,09 8,82 9,86 9,13 9,29 18,78 0,090 0,070
Carboidratos néo fibrosos 11,88 12,62 1469 1461 1497 17,15 0,042* 0,109
*L e Q, Efeito de ordem linear e quadratica, no que se refere aos niveis de glicerina bruta na dieta; CV,
coeficiente de variagdo. 1Y = 60,14770 + 0,009380X (r2= 0,25); 2¥ = 651,30096 + 0,094667X (r2= 0,20);
3¢ = 1,192 + 0,00031580X (r2= 0,22); Y = 12,1202 + 0,0032X (r2=0,21).

O consumo de alimentos determina o nivel de nutrientes ingeridos e,
consequentemente, a resposta animal (Van Soest, 1994), o que torna interessante 0s
resultados deste estudo, uma vez que a glicerina bruta foi utilizada como fonte alternativa
de energia em substituicdo parcial ao milho na dieta, e ndo alterou o consumo de matéria
seca. Os resultados do presente estudo corroboram com os de Gunn et al. (2010a)
trabalhando com carneiros da raca Sulffock pesando em média 44 kg, os autores ndo
verificaram alteracdo no consumo de matéria seca quando alimentaram o0s animais com
0, 50, 100, 150 e 200 g.kg™ de glicerina bruta na dieta, apresentando valor médio de 1510
g.d™. A inclusdo da glicerina bruta na dieta fornecida a ovinos também n&o alterou o
consumo de matéria seca em trabalhos de Bensimon et al. (2011); Terré et al. (2011) e
Meale et al. (2013).

Entretanto, em alguns trabalhos, a incluséo da glicerina bruta na dieta de ovinos
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apresentou efeitos adversos no consumo de matéria seca dos animais (Lage et al., 2010;
Gunn et al., 2010b; Barros, 2012). As divergéncias nos resultados dos estudos com
glicerina bruta tém sido em razdo da pureza e composicao da glicerina utilizada que varia

com o processo de obtencao e fonte de producao (Favaro, 2010; Gott e Eastridge, 2010).

Desta forma, Lage et al. (2010) verificaram reducdo no consumo de matéria seca
de cordeiros néo castrados da raca Santa Inés alimentados com 0, 30, 60, 90 e 120 g.kg™*
da MS em funcéo da glicerina bruta utilizada ser de baixa pureza e apresentar elevados
niveis de &cidos graxos (464,8 g.kg™) em sua composicéo, o que foi explicado pelo autor
por falhas no processo de separacao entre biodiesel e glicerol, e portanto, o alto nivel de
lipideos nas dietas com incluséo de glicerina bruta pode ter contribuido para a redugédo no
consumo de matéria seca dos ovinos. Barros (2010) observou reducdo no consumo de
matéria seca de cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper alimentados com dietas com
inclusio de 0; 26,5; 53,3; 80,6; 108,40 g.kg™ de glicerina bruta e explicou tal fato pela
baixa pureza da glicerina, em que provavelmente os niveis de glicerol, metanol e acidos
graxos da glicerina podem ter contribuido de forma isolada ou em conjunto para a reducéo
no consumo de matéria seca pelos animais. No presente estudo, a glicerina bruta utilizada
era de média pureza com niveis dentro dos limites impostos pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) para fins de registro para uso na alimentacédo
animal (minimo de 800 g.kg™ de glicerol, maximo de 130 g.kg™ de umidade e minimo de
150 ppm de metanol). Portanto, este fato pode ter contribuido para que o consumo de

matéria seca ndo fosse alterado.

Outro fator que pode influenciar o consumo de matéria seca das dietas com glicerina
bruta é o alto teor de cloreto de sodio, proveniente do processo de transesterificacdo dos
Oleos vegetais, porém, este efeito foi minimizado no trabalho quando se formulou as

racGes concentradas, utilizando-se sal mineral sem cloreto de s6dio na composi¢do das
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racdes com glicerina bruta. Maciel (2014) observou reducdo no consumo de matéria seca
em funcgdo dos niveis de sodio na glicerina bruta em experimento com bezerros, porém
quando se avaliou os mesmos niveis de incluséo da glicerina bruta (0; 80; 160 e 240 g.kg
! da MS) em novilhos mesticos, ndo houve efeitos no consumo de matéria seca,
justificando estes resultados em fungédo da categoria animal mais jovem ser mais sensivel
as concentracdes de sodio que os animais adultos. Mach et al. (2009) avaliaram niveis de
0, 40, 80 e 120 g.kg™* de glicerina bruta em dietas de touros holandeses e nio encontraram
diferencas no consumo de matéria seca, ja que a concentracao de sddio foi normalizada

entre os tratamentos, como no trabalho.

A glicerina bruta pode também influenciar no consumo de matéria seca em funcéo
dos seus efeitos no metabolismo ruminal. Segundo Krehbiel (2008), os diferentes efeitos
encontrados nos trabalhos podem estar relacionados com as diferencas nas condicdes
entre os estudos, mas também com as mudancas ou interacfes entre as espécies

microbianas com a inclusdo da glicerina bruta.

Do glicerol que chega ao rimen 44% é rapidamente fermentado pelas bactérias
ruminais, principalmente a propionato, 13% passam com a digesta alimentar e 43% sao
absorvidos pela parede ruminal (Krehbiel, 2008). Segundo este mesmo autor, 0sS
microrganismos ruminais parecem se adaptar ao fornecimento de glicerol, ja que se
constatou que com o aumento nos dias de fornecimento do glicerol aumenta-se a taxa de
desaparecimento do mesmo no rimen. No estudo, além da adaptagdo dos microrganismos
ruminais ao glicerol, uma boa sincronizagao entre os componentes da dieta total pode ter

contribuido para que o consumo de matéria seca dos animais ndo fosse alterado.

Os niveis de glicerina bruta em substituicdo ao milho ndo alteraram (P>0,05) o
consumo de proteina bruta, expresso em g.d* (Tabela 2), o que pode ser explicado pelo

fato das dietas terem sido isoproteicas e do consumo de matéria seca ndo ter sido
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influenciado. O valor médio diario de consumo de proteina bruta foi de 171,65 gramas,
valor que atende ao sugerido pelo NRC (2007), de 160 g.d™* de ingestdo de proteina bruta

para cordeiros com peso médio de 40 kg e ganho de peso de 250 g.d™.

O consumo de extrato etéreo aumentou linearmente (P<0,05) com o0s niveis de
glicerina bruta em substituicio ao milho, quando expresso em g.d* e g.kg™ de PV (Tabela
2). Para cada g.kg' de matéria seca da glicerina bruta em substituicio ao milho, o
consumo de extrato etéreo aumentou 0,0094 g.d* e 0,00032 g.kg™* de PV, de acordo com
a equacdo de regressao. Portanto, verificou-se aumento de 3,74 e 6,36% no consumo de
extrato etéreo, em g.d* e g.kg? de PV, respectivamente, da dieta com 240 g.kg? de

substituicdo em relacdo a dieta padréo.

O consumo de carboidratos ndo fibrosos aumentou linearmente (P<0,05) 0,095 g.d
120,0032 g.kg de PV para cada g.kg* de matéria seca de glicerina bruta em substituicdo
ao milho (Tabela 2). Desta forma, a substituicdo de 240 g.kg™* do milho pela glicerina
bruta na matéria seca proporcionou aumento de 3,49 e 6,34% no consumo de carboidratos
n&o fibrosos expresso em g.d* e g.kg™ de PV, respectivamente, em relagdo a dieta padréo.
A glicerina bruta pode aumentar o consumo do concentrado, pois agrega as particulas
menores das racGes, por ter natureza higroscépica, sabor adocicado e aroma suave (Elam
et al., 2008), deixando a racdo concentrada com textura mais grosseira a medida que o
nivel de substituicdo do milho pela glicerina bruta foi sendo aumentado. Estas
caracteristicas da glicerina bruta pode ter contribuido para aumentar o CCNF e CEE, pelo
aumento do consumo de concentrado, apesar do consumo de matéria seca ndo ter sido

alterado.

O consumo de fibra em detergente neutro ndo foi alterado (P>0,05) pela inclusao
da glicerina bruta em substituicdo ao milho (Tabela 2), reflexo do comportamento do

consumo de matéria seca. Os animais apresentaram ingestido média de 8,8 g.kg™ de PV
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de fibra em detergente neutro, valor abaixo do recomendado por Mertens (1987) como
6timo para animais em crescimento, considerado de 10 g.kg™ de PV, que garante ingestao

de fibra suficiente para a fermentacéo e satde do ambiente ruminal.

O consumo de nutrientes digestiveis totais ndo foi alterado (P<0,05) com os niveis
de glicerina bruta (Tabela 2), com valor médio de 1106,91 g.d*. Segundo o NRC (2007),
para cordeiros em terminagdo com peso de 40 kg e ganho de peso de 250 g.d?, sdo
necessarios 860 g.d! de nutrientes digestiveis totais na dieta. Portanto, o atendimento das
exigéncias energéticas dos animais em questdo ndo foi prejudicado com a inclusdo da
glicerina bruta em substituicdo ao milho nas dietas, com valores acima do sugerido pelo

NRC (2007).

A glicerina é altamente energética em funcdo dos niveis de glicerol em sua
composicdo e quando incluida na dieta pode suprir a demanda energética dos animais,
apresentando valor de energia semelhante ao do milho (Donkin, 2008). O glicerol
absorvido pela parede no rimen pode ser convertido em glicose no figado. A enzima
glicerol quinase converte glicerol e ATP a glicerol-3-fosfato e ADP, direcionando o
glicerol para a gliconeogénese. 1sso se constitui numa vantagem metabdlica, uma vez que
entra na via gliconeogénica ao nivel de triose fosfato (Krehbiel, 2008), que €
metabolicamente mais proximo a glicose e, portanto, a alimentacdo com glicerina

melhora a eficiéncia energética da dieta (DeFrain et al., 2004; Donkin et al., 2009).

A incluséo da glicerina bruta em substituicdo ao milho néo influenciou (P>0,05) os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente neutro, carboidratos ndo fibrosos e os valores de nutrientes digestiveis
totais (Tabela 3). A digestibilidade é a quantidade do alimento que foi utilizada pelo
animal, sendo uma caracteristica inerente ao alimento e ndo ao animal (Coelho da Silva

e Ledo, 1979), portanto, os resultados do estudo séo interessantes, pois demonstram que
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a substituicdo da fonte energética na dieta nos niveis e condi¢des do trabalho nédo altera o
aproveitamento da matéria seca dos alimentos. A digestibilidade da matéria seca nédo foi
afetada pela inclusio de 0, 70, 140 e 210 g.kg™ de glicerina nas dietas para cordeiros em
Avila-Stagno et al. (2012), apresentando valor médio de 0,72, proximo ao deste trabalho.
Os resultados do presente trabalho também s@o consistentes com outros (Farias et al.,
2012; Shin et al., 2012; Wilbert et al., 2013; Boyd et al., 2013; van Cleef et al., 2014),
nos quais a inclusao da glicerina bruta na dieta de ruminantes ndo alterou o coeficiente

de digestibilidade da matéria seca.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes em ovinos alimentados

com glicerina bruta em substituicdo ao milho na dieta

Niveis de glicerina bruta em substituicdo ao

Valor-P?
Item milho (g.kg™) cv
0 60 120 180 240 L Q
Matéria seca 0,72 0,72 0,72 0,74 0,73 555 0,583 0,847
Proteina bruta 0,63 0,65 0,67 0,67 0,65 9,07 0,513 0,490
Extrato etéreo 0,92 0,88 0,88 0,90 0,89 3,35 0,484 0,288

Fibra em detergente neutro 0,43 0,48 0,49 0,47 0,46 21,38 0,705 0,640
Carboidratos néo fibrosos 0,98 0,98 0,96 0,98 0,97 2,07 0,320 0,442
Nutrientes digestiveis totais? 733,48 726,65 740,73 751,03 741,90 521 0597 0,873

L e Q, Efeito de ordem linear e quadratica, no que se refere aos niveis de glicerina bruta na dieta; CV,

coeficiente de variagdo. 1g.kg* da matéria seca.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta apresentaram valores
inferiores aos observados por Lage et al. (2010) de 0,77. Este fato pode ser explicado pela
menor propor¢ao de silagem de milho (30%) utilizada e maior teor de proteina bruta (180
g.kg* na MS) das dietas com relagdo as do presente trabalho. A glicerina bruta utilizada
no presente trabalho apresentava baixo contetido de acidos graxos (11,9 g.kg?), o que
explica o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo ndo ter sido alterado.

Outro resultado relevante no estudo é que ndo houve influéncia da glicerina bruta
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sobre a digestibilidade das fracdes fibrosas da dieta, resultados concordantes com os de
Farias et al. (2012) avaliando niveis de adi¢do da glicerina bruta no concentrado (0; 2,8;
6,1 e 9,0%) para ovinos a pasto. Porém, resultados discrepantes de alguns trabalhos
(Serrano, 2011; Lage et al., 2010; Shin et al., 2012) em que a inclusdo da glicerina bruta

influenciou negativamente a digestibilidade das fracdes fibrosas.

Niveis mais elevados de glicerina bruta podem reduzir a digestdo da fibra e a
producdo de acetato (Abo EI-Nor et al., 2010), pois causa efeitos deletérios no
crescimento e na atividade celulolitica de bactérias e fungos ruminais (Roger et al., 1992;
Abo El-Nor et al., 2010). Abughazaleh et al. (2010) verificaram que até 150 g.kg™ de
glicerina bruta em substituicdo ao milho na matéria seca da dieta ndo provocou efeitos
adversos no processo de fermentacdo ou nas bactérias ruminais. Porém, niveis mais
elevados de substituicdo de 300 e 450 g.kg™ da matéria seca foram associados a redugdo
de acetato e de populacdes de bactérias fibroliticas (Butyrivibrio fibrisolvens) e nédo

fibroliticas (Selenomonas ruminantium).

A disponibilidade de nutrientes é limitada pela extensdo ruminal e pela competicao
entre as taxas de digestdo e passagem (Van Soest, 1994), sendo que a extensdo da
fermentacdo da glicerina no rumen depende do nivel de inclusdo da glicerina na dieta
(Donkin et al., 2009). Desta forma, inclusdo de até 200 g.kg™* de glicerina bruta na dieta
ndo causou efeitos negativos na digestibilidade da fibra em detergente neutro, resultados
constatados por Krueger et al. (2010), porém, acima de 200 g.kg™ de glicerina bruta na
dieta pode afetar negativamente a digestdo da fracdo fibrosa, fato confirmado pela
reducdo na taxa de fermentacdo ruminal e alteragdo do perfil de acidos graxos de cadeia

curta.

No entanto, Wang et al. (2009b) avaliaram dietas sem glicerol, e com baixo, médio

e alto nivel de glicerol, a digestibilidade da fibra em detergente neutro foi maior nas dietas



67

com medio glicerol, intermediarias nas dietas com baixo e alto glicerol e reduzidas nas
dietas sem glicerol. Os autores explicaram tal fato pela melhora na degradacdo ruminal
constatada no trabalho que teria provocado melhora na digestibilidade da matéria seca e

da fibra.

De acordo com Se-Young Lee et al. (2011), a fermentacdo cinética do glicerol pode
ser alterada pela adaptacdo da populacdo microbiana ao glicerol. Entretanto, em estudos
de Rémond et al. (1993), a taxa de degradacdo maxima do glicerol foi encontrada no
primeiro dia, ndo sendo afetada pelo tempo de adaptacdo dos microrganismos ruminais
ao glicerol, porém, a habilidade do liquido ruminal em degradar o glicerol aumentou com
a quantidade de glicerol administrada. Tais fatores justificam os diferentes resultados dos
trabalhos com glicerina bruta quanto ao aproveitamento da fracao fibrosa. Com relacéo a
este estudo, fatores como o periodo de adaptacdo dos animais as dietas, o nivel de
substituicdo do milho pela glicerina bruta, a relacdo volumoso:concentrado (40:60) e os
componentes das dietas podem ter conferido aos microrganismos do rimen a adaptacédo
ao fornecimento de glicerina bruta (Krehbiel, 2008; Donkin et al., 2009), ndo causando

efeitos prejudiciais ao aproveitamento da fibra.

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos
apresentaram valor médio de 0,97. A inclusdo da glicerina bruta na dieta também néo
alterou os coeficientes de digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos em trabalhos
anteriores (Serrano, 2011; Farias et al., 2012; Santana Junior et al., 2013), provavelmente
porque o glicerol quando chega ao rumen é rapidamente fermentado e tem o
comportamento semelhante a uma fonte de carboidratos rapidamente fermentéavel

(DeFrain et al., 2004; Berry, 2007).

Quanto aos valores de nutrientes digestiveis totais, ndo foram alterados com a

inclusdo da glicerina bruta, o que pode ser evidenciado pelos coeficientes de
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digestibilidade aparente dos nutrientes que ndo foram influenciados pelos niveis de
glicerina bruta nas dietas. Santana Janior et al. (2013), avaliaram a inclusdo da glicerina
bruta (0; 94; 191; 289; 389 g.kg™ da matéria seca) em suplementos de vacas primiparas
lactantes em pastagem tropical, e ndo encontraram efeitos nos valores de nutrientes
digestiveis totais. A manutencédo do nivel energético das dietas com o0 aumento dos niveis
de glicerina bruta no estudo demonstra a eficiéncia do metabolismo energético da
glicerina bruta (DeFrain et al., 2004), e o seu valor energético semelhante ao do milho

(Mach et al., 2009).

O balango de nitrogénio apresentou aumento linear (P<0,05) com a substituicdo do
milho pela glicerina bruta na dieta (Tabela 4). De acordo com a equacdo de regressao,
houve aumento de 0,02 g.d* de nitrogénio para cada g.kg? de glicerina bruta em
substituicdo ao milho na dieta. A glicerina bruta é desprovida de proteina bruta em sua
composicdo, desta forma, o ajuste no balanceamento proteico das dietas foi realizado
aumentando a quantidade de ureia nos concentrados a medida que se substituiu 0 milho
pela glicerina bruta. Como o glicerol € rapidamente fermentado no ramen (Rémond et al.,
1993; Krehbiel, 2008), e a ureia, uma fonte de nitrogénio prontamente disponivel no
ambiente ruminal, 0 aumento concomitante destes ingredientes pode ter proporcionado
uma sincronizacao ao nivel de energia e proteina aos microrganismos ruminais, o que foi

evidenciado pelo balan¢o de nitrogénio positivo.

Os microrganismos ruminais dependem de esqueletos de carbono, disponibilidade
de energia e de um simultaneo fornecimento de amonia e peptideos para que haja sintese
microbiana (Pereira et al., 2005). Moreno et al. (2010), observaram este mesmo efeito
utilizando ureia aliada ao amido da silagem de milho e sacarose da cana-de-agucar, e
observaram melhor utilizagdo de fontes de proteina e maior retencdo de nitrogénio, ao

avaliarem o balanco de nitrogénio em cordeiros lle de France sob dois tipos e niveis de
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volumoso (silagem de milho ou cana-de-acgucar) (40 ou 60%) nas dietas.

Tabela 4 — Balanco de nitrogénio em ovinos alimentados com dietas contendo glicerina
bruta em substituicdo ao milho na dieta

Niveis de glicerina bruta em substituicdo ao milho (g.kg™?) Valor-P?
Item? cv

0 60 120 180 240 L Q

N ingerido 24,12 29,05 27,96 28,44 26,74 - - -

N urina 7,61 10,52 9,99 8,13 6,42 - - -

N fecal 9,00 10,01 8,86 8,86 8,95 - - -

N absorvido 15,12 19,04 19,10 19,57 17,78 - - -
Balango de nitrogénio 7,51 8,52 9,11 11,44 11,37 27,78 0,039° 0,492

1g.diat da matéria seca. %L e Q, Efeito de ordem linear e quadratica, no que se refere aos niveis de glicerina

bruta na dieta; CV, coeficiente de variagdo. ®Y= 7,47+ 0,02x.

Van Cleef et al. (2014) avaliando a inclusdo de 0; 75; 150; 225 e 300 g.kg* de
glicerina bruta na matéria seca da dieta de bovinos Nelore, observaram que o0s
componentes das dietas parecem ter proporcionado um sinergismo, devido a associa¢do
de proteina rapidamente degradavel no ramen e/ou fibras de baixa e alta qualidade, tais
como farelo de girassol e casca de soja associados com a rapida fermentacdo do glicerol
no rimen, aumentando a eficiéncia da glicerina bruta bem como dos outros ingredientes,
motivo pelo qual o autor justifica o fato do consumo de matéria seca ndo ter sido alterado
no estudo. Estes resultados corroboram com os do estudo em que um provavel
sincronismo entre energia e proteina foi proporcionado pelos componentes das dietas, o
que provavelmente eliminou os possiveis efeitos deletérios da glicerina bruta sobre a
microbiota ruminal (Hales et al., 2013).

Além da glicerina bruta melhorar a eficiéncia do metabolismo energético (Defrain
et al., 2004), o glicerol que passa intacto pelo rimen e entra na via gliconeogénica no
figado, poupara proteina, uma vez que seu carbono sera utilizado preferencialmente

(Oliveira, 2013), o que pode ter contribuido também para o aumento no balango de
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nitrogénio com a inclusédo da glicerina bruta.
Conclusdes
A glicerina bruta pode ser utilizada em substituicdo ao milho na dieta até 240 g.kg"
! da matéria seca, sem afetar negativamente o valor nutritivo das dietas, além de melhorar

0 balanco de nitrogénio em ovinos.
Referéncias bibliogréaficas

Abo EI-Nor, S.; Abughazaleh, A. A.; Potu, R. B.; Hastings, D. and Khattab, M. S. A.
2010. Effects of differing levels of glycerol on rumen fermentation and Bacteria.
Animal Feed Science and Technology 162:99-105.

AbuGhazaleh, A. A.; Abo EI-Nor, S. and Ibrahim S. A. 2010. The effect of replacing corn
with glycerol on ruminal bacteria in continuous culture fermenters. Journal of Animal
Physiology and Animal Nutrition 95:313-319.

AOAC - Association of Official Analytical Chemistry. 1995. Official Methods of
Analysis, 16th ed. AOAC International, Arlington, VA.

Avila-Stagno, J.; Chaves, A. V.; He, M. L.; Harstad, O. M.; Beauchemin, K. A.; McGinn,
S. M. and McAllister, T. A. 2013. Effects of increasing concentrations of glycerol in
concentrate diets on nutrient digestibility, methane emissions, growth, fatty acid
profiles, and carcass traits of lambs. Journal of Animal Science 91:829-837.

Barros, M. C. C. 2012. Glicerina bruta na dieta de ovinos confinados. Tese (D.Sc.).
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. ltapetinga.

Bensimon, M. A. G.; Moraes, G. V.; Mataveli, M.; Macedo, F. A. F.; Carneiro, T. C. e
Rossi, R. M. 2011. Performance and carcass characteristics of lambs fed on diets
supplemented with glycerin from biodiesel production. Revista Brasileira de
Zootecnia 40:2211-2219.

Berry, G. 2007. Effects of feeding glycerol with different levels of non-fiber
carbohydrates. College of Food, Agricultural, and Environmental Sciences The Ohio
State University Columbus, Ohio. Disponivel em: http://kb.osu.edu/dspace
/bitstream/1811/5219/Gina%2520Berry’s%2520Final%2520Research%2520Report.
pdf. Acesso em: Maio, 2014.

Boyd, J.; Bernard, J. K. and West, J. W. 2013. Effects of feeding different amounts of
supplemental glycerol on ruminal environment and digestibility of lactating dairy
cows. Journal of Dairy Science 96:470-476.

Coelho da Silva, J. F. e Ledo, M. I. 1979. Fundamentos da Nutricdo dos Ruminantes.
Livroveres 191-237.


http://kb.osu.edu/dspace%20/bitstream/1811/5219/Gina%252
http://kb.osu.edu/dspace%20/bitstream/1811/5219/Gina%252

71

Costa Neto, P. R.; Rossi, L. F. S.; Zagonel, G. F. e Ramos, L. P. 2000. Producédo de
biocombustivel alternativo ao 6leo diesel através da transesterificacdo de 6leo de soja
usado em frituras. Quimica Nova 24:531-537.

Decandia, M.; Sitzia, M.; Cabiddu, A.; Kababya, D. and Mollem G. 2000. The use of
polyethylene glycol to reduce the anti-nutritional effects of tannins in goat fed woody
species. Small Ruminant Research 38: 157-164.

DeFrain, J.M., A.R. Hippen, K.F. Kalscheur, and P.W. Jardon. 2004. Feeding glycerol to
transition dairy cows: Effects on blood metabolites and lactation performance. Journal
of Dairy Science 87: 4195-4206.

Donkin, S. S. 2008. Glycerol from Biodiesel Production: The New Corn for Dairy Cattle.
Revista Brasileira de Zootecnia 37: 280-286. Suplemento especial.

Donkin, S. S.; Kooser, S. L.; White, H. M.; Doane, P. H. and Cecava, M. J. 2009. Feeding
value of glycerol as a replacement for corn grain in rations fed to lactating dairy cows.
Journal of Dairy Science 92:5111-51109.

Elam, N. A.; Eng, K. S.; Bechtel, B.; Harris, J. M. and Crocker, R. 2008. Glycerol from
Biodiesel Production: Considerations for feedlot diets. Proceedings of the Southwest
Nutrition Conference, Tempe AZ, 21.

Farias, M. S.; Prado, I. N.; Valero, M. V.; Zawadzki, F.; Silva, R. R.; Eiras, C. E.;
Rivaroli, D. C. e Lima, B. S. 2012. Niveis de glicerina para novilhas suplementadas
em pastagens: desempenho, ingestéo, eficiéncia alimentar e digestibilidade. Ciéncia
Agrondmica 33: 1177-1188.

Favaro, V. R. 2010. Utilizacdo da glicerina, subproduto do biodiesel na alimentacéo de
bovinos. Dissertacdo (M. Sc.). Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal.

Gott, P. N. e Eastridge, M. L. 2010. Variation in the chemical composition of crude
glycerin p.153. In: Proceedings Tri-State Dairy Nutrition Conference. Ohio State
University Extension.

Gunn, P. J.; Neary, M. K.; Lemenager, R. P. and Lake, S. L. 2010a. Effects of crude
glycerin on performance and carcass characteristics of finishing wether lambs. Journal
Animal Science 88: 1771-1776.

Gunn, P. J.; Schultz , A. F.; Van Emon, M. L.; Neary, M. K.; Lemenager, R. P.; Rusk, C.
P. and Lake, S. L. 2010b. Effects of elevated crude glycerin concentrations on feedlot
performance, carcass characteristics, and serum metabolite and hormone
concentrations in finishing ewe and wether lambs. The Professional Animal Scientist
26: 298-306.

Hales, K. E.; Bondurant, R. G.; Luebbe, M. K.; Cole, N. A. and MacDonald, J. C. 2013.
Effects of crude glycerin in steam-flaked corn-based diets fed to growing feedlot
cattle. Journal Animal of Science. Disponivel em: http://www.Journalofanimals
cience.org/content/early/2013/05/08/jas.2012-5944. Acesso em: Maio, 2014.



72

Krehbiel, C. R. 2008. Ruminal and phisiological metabolism of glycerin. Journal Dairy
Science 86:392.

Krueger, N. A.; Anderson, R. C.; Tedeschi, L. O.; Callaway, T. R.; Edrington, T. S. and
Nisbet, D. J. 2010. Evaluation of feeding glycerol on free-fatty acid production and
fermentation kinetics of mixed ruminal microbes in vitro. Bioresourse Technology
101:8469-8472.

Lage, J. F; Paulino, P. V. R.; Pereira, L. G. R.; Valadares Filho, S. C.; Oliveira, A. S;
Detmann, E.; Souza, N. K. P. e Lima, J. C. M. 2010. Glicerina bruta na dieta de
cordeiros terminados em confinamento. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia
45:1012-1020.

Ledo, J. P.; Neiva, J. N. M.; Restle, J. Paulino, P. V. R.; Santana, A. E. M.; Miotto, F. R.
C. e Missio, R. L. 2012. Consumo e desempenho de bovinos de aptiddo leiteira em
confinamento alimentados com glicerol. Ciéncia Animal Brasileira 13:421-428.

Mach, N.; Bach, A. and Devant, M. 2009. Effects of crude glycerin supplementation on
performance and meat quality of Holstein bulls fed high-concentrate diets. Journal of
Animal Science 87:632-638.

Maciel, R. P. Glicerina bruta na alimentagéo de machos de Origem Leiteira. 2014. Tese
(D.Sc.). Universidade Federal do Tocantins. Araguaina.

Meale, S. J.; Chaves, A. V.; Ding, S.; Bush, R.D.B. and McAllister, T. A. 2013. Effects
of crude glycerin supplementation on wool production, feeding behavior, and body
condition of Merino ewes. Journal of Animal Science 91:878-885.

Mertens, D. R. 1987. Predicting intake and digestibility using mathematical models of
ruminal function. Journal of Animal Science 64:1548-1558.

Moreno, G. M. B.; Sobrinho, A. G. S.; Ledo, A. G.; Loureiro, C. M. B.; Perez, H. L. e
Rossi, R. C. 2010. Desempenho, digestibilidade e balanco de nitrogénio em cordeiros
alimentados com silagem de milho ou cana-de-acUcar e dois niveis de concentrado.
Revista Brasileira de Zootecnia 39: 853-860.

Mota, C.J. A.; Silva, C. X. A.; Gongalves, V. L. C. 2009. Gliceroquimica: novos produtos
e processos a partir da glicerina de producdo de biodiesel. Quimica Nova: 32:639-
648.

NRC - National Research Council. 2007. Nutrient requirements of small ruminants.
Washington, D.C.: National Academy Press.

Parsons, G. L.; Shelor, M. K. and Drouillard, J. S. 2009. Performance and carcass traits
of finishing heifers fed crude glycerin. Journal of Animal Science 87: 653-657.

Pereira, E. S.; Arruda, A. M. V.; Miranda, L. F.; Mizubuti, I. Y.; Muniz, E. B.. Pinto, A.
P. 2005. Importancia da inter-relacdo carboidrato e proteina em dietas de ruminantes.
Semina: Ciéncias Agrarias 26: 125-134.



73

Oliveira, 1. M. Glicerina bruta na dieta de bovinos Nelore e F1 Red Angus X Nelore:
desempenho, caracteristicas de carcaca e avaliacdo qualitativa de nove musculos,
maturados ou ndo. 2013. Tese (D.Sc.). Universidade Federal de Vigcosa. Minas Gerais.

Rémond, B., Souday, E. and Jouany, J. P. 1993. In vitro and in vivo fermentation of
glycerol by rumen microbes. Animal Feed Science Technology 41:121-132.

Roger, V.; Fonty, G.; André, C. and Gouet, P. 1992. Effects of glycerol on the growth,
adhesion and cellulolytic bacteria and anaerobic fungi. Current Microbiology 25:197-
201.

Santana Junior, R. H. A.; Figueiredo, M. P.; Cardoso, E. O.; Mendes, F. B. L.; Filho, G.
A.; Pinheiro, A. A.; Viana, P. T. and Roseira, J. P. S. 2013. Crude glycerin in
supplement to primiparous lactating cows grazing on tropical pasture: nutritional and
productive characteristics. Revista Brasileira de Zootecnia 42:117-124.

Serrano, R. D. C. Glicerina bruta e uréia de liberacao lenta na alimentacdo de bovinos de
corte. 2011. Tese (D.Sc.). Universidade Estadual de Maringa, Maringa.

Se-Young Lee, S.-Y.; Leea, S.-M., Choa, Y.-B.; Kamb, D.-K.; Leec, S.-C.; Kimd, C.-H.
and Seo, S. 2011. Glycerol as a feed supplement for ruminants: In vitro fermentation
characteristics and methane production. Animal Feed Science and Technology 166—
167 (2011) 269- 274.

Shin, J. H.; Wang, D.; Kim, S. C.; Adesogan, A. T. and Staples, C. R. 2012. Effects of
feeding crude glycerin on performance and ruminal kinetics of lactating Holstein cows
fed corn silage- or cottonseed hull-based, low-fiber diets. Journal of Dairy Science 95:
4006-4016.

Sniffen, C. J.; Oconnor, J. D.; Van Soest, P.J.; Fox, D. G. and Russel, J. B. 1992. A net
carbohydrate and protein system for evaluating cattle diets. 2. Carbohydrate and
protein availability. Journal of Animal Science 70: 3562-3577.

Terré, M.; Nudda, A.; Casado, P. and Bach, A. 2011. The use of glycerine in rations for
light lamb during the fattening period. Animal Feed Science and Technology 164:
262-267.

UNFPA - Fundo de Populacdo das Nacbes Unidas. Relatorio sobre a situacdo da
populacdo mundial. 2012. Por escolha, ndo por acaso. Planejamento familiar, direitos
humanos e desenvolvimento. Disponivel em: < http://www.un.cv /files/
BOOK_SWOP_2012.pdf>. Acesso em: Fev. 25, 2014.

Van Cleef, E. H. C. B.; Ezequiel, J. M. B.; D Aurea, A. P.; Favaro, V. R. e Sancanari, J.
B. D. 2014. Crude glycerin in diets for feedlot Nellore cattle. Revista Brasileira de
Zootecnia 43:86-91.

Van Soest, P. J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. Cornell University. 2. ed.

Wang, C.; Liu, Q.; Yang, W. Z.; Huo, W. J.; Dong, K. H.; Huang, Y. X.; Yang, X. M.
and He, D. C. 2009a. Effects of glycerol on lactation performance, energy balance and



74

metabolites in early lactation Holstein dairy cows. Animal Feed Science and
Technology 151:12-20.

Wang, C.; Liu, Q.; Huo, W. J.; Yang, W.Z.; Dong, K. H.; Huang, Y. X. and Guo, G.
2009b. Effects of glycerol on rumen fermentation, urinary excretion of purine
derivatives and feed digestibility in steers. Livestock Science 121:15-20.

Wilbert, C. A.; Prates, E. R.; Barcellos, J. O. J. and Schafhéuser, J. 2013. Crude
glycerin as an alternative energy feedstuff for dairy Cows. Animal Feed Science and
Technology 183:116-123.



75

CAPITULO Il - Milheto em substituicdo integral ao milho na dieta:
Consumo, digestibilidade aparente de nutrientes e

balanco de nitrogénio em ovinos

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATACAO
DA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Milheto em substituicédo integral ao milho na dieta: Consumo, digestibilidade

aparente de nutrientes e balanco de nitrogénio em ovinos

RESUMO: Objetivou-se com o trabalho avaliar os efeitos da substituigao integral
do milho pelo milheto nas dietas sobre o consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes
e balango de nitrogénio em ovinos. Foram utilizados 20 ovinos castrados, sem raca
definida, com peso médio de 47,11+6,34 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco niveis de substituicdo (0, 250, 500, 750, 1000 g.kg™ de matéria
seca) do milho pelo milheto e quatro repeticdes. O consumo de matéria seca nao foi
influenciado pelos tratamentos, com valores médios de 1491,60 gramas por dia (g.d?) e
3,09 g.kg? de peso vivo (PV), assim como o consumo de proteina bruta, com valores
médios de 193,07 g.d e 0,40 g.kg™* de PV. O consumo de extrato etéreo aumentou
linearmente 0,0222 g.d™! para cada g.kg™ de milheto na matéria seca em substituicdo ao
milho. Houve comportamento quadratico no consumo de carboidratos nédo fibrosos e de
nutrientes digestiveis totais, com valores minimos de 598,80 e 969,65 g.d* nos niveis de
133,5 e 124,5 g.kg' de milheto em substituicio ao milho, respectivamente. Os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro e carboidratos ndo fibrosos ndo foram alterados pelos niveis de milheto.
Porém, os coeficientes de digestibilidade da proteina bruta e valores de nutrientes
digestiveis totais aumentaram linearmente 33,33 e 6,20%, respectivamente, da dieta com
1000 g.kg? de substituicdo em relagéo a dieta padrdo. O balango de nitrogénio ndo foi
influenciado pelos niveis de milheto nas dietas. O milheto pode melhorar o valor
energético das dietas, sem alterar o consumo de matéria seca e o balanco de nitrogénio de
cordeiros e, portanto, pode ser utilizado como fonte energética alternativa ao milho nas

dietas.

Palavras-chave: alternativas alimentares, Pennisetum americanum, ruminantes, valor

nutritivo
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Pearl millet wholly replacing corn in the diets: Intake, apparent digestibility and

nitrogen balance in lambs

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the effects of wholly
replacing corn by pearl millet in diets on intake, apparent digestibility of nutrients and
nitrogen balance in sheep. Were used twenty lambs castrated, undefined breed, with
average weight of 47.11+6.34 kg and distributed in a completely randomized design with
five levels (0, 250, 500, 750, 1000 g.kg™ of dry matter) of pearl millet in replacing corn
and four replicates. The intake of dry matter was not influenced by treatments, with
average values of 1491.60 in grams per day (g.d!) and 3.09 g.kg* of body weight (BW),
as well as the intake of crude protein, with average values of 193.07 g.d* and 0.40 g.kg™*
of BW. The ether extract intake increased linearly 0.0222 g.d* for each g.kg™ of dry
matter of pearl millet in replacement to corn. There was quadratic behavior in the intake
of non-fiber carbohydrates and of total digestible nutrients, with minimum values of
598.80 and 969.65 g.d! at levels of 133.5 and 124.5 g.kg™ of dry matter of pearl millet
in replacing corn, respectively. The coefficient apparent digestibility of dry matter, ether
extract, neutral detergent fiber and non-fiber carbohydrates were not influenced by levels
of pearl millet in the diets. However, the digestibility of crude protein and the total
digestible nutrients were increased in 33.33 and 6.20%, respectively, in the diet with 1000
g.kg™* of replacement in relation to standard diet. The nitrogen balance was not influenced
by the levels of pearl millet in the diets. The pearl millet can improve the energetic value
of the diets without affect the dry matter intake and nitrogen balance in lambs and

therefore can be used as an alternative energy source to corn in the diets.

Keywords: food alternatives, Pennisetum americanum, ruminants, nutritive value
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Introducéo

A utilizacdo de fontes alternativas de energia que substituam o milho nas dietas dos
animais tem se tornado cada vez mais necessario, devido ao alto preco deste cereal,
considerado alimento padrdo para animais ruminantes, e também de grande importancia
na alimentacdo humana. A atual pressdo da sociedade contra a abertura de novas areas de
pastagens para a exploracdo pecudria exige sistemas mais intensivos, de forma que a
utilizacdo de grdos na suplementacdo nutricional dos ruminantes vem se tornando

pertinente.

O aumento na producdo animal depende, entre outros fatores, do fornecimento
adequado de nutrientes, no entanto, este incremento produtivo geralmente representa
elevacdo de custos, j& que a alimentacdo animal € um dos fatores que mais onera a
atividade pecuaria, principalmente em um sistema intensivo de criacdo (Dantas Filho et
al, 2007; Bosa et al., 2012), representando em média 77,2%, quando se desconsidera o
custo de compra do animal (Restle et al., 2007). Assim, para que estes sistemas sejam
economicamente viaveis, busca-se a utilizacdo de alimentos alternativos para minimizar

0S custos.

Atualmente, o milheto (Pennisetum americanum) vem despertando interesse como
ingrediente energético em substituicdo ao milho, quando utilizado na forma de graos, e
pode substituir parcial ou integralmente, tanto 0 milho como o sorgo, nas racfes dos
animais, pois apresenta alto valor nutritivo (Buso et al., 2011). O milheto apresenta em
sua composicao, segundo Valadares Filho et al. (2002), em média, 884,7 g.kg™* de matéria
seca, 135,5 g.kg* de proteina bruta, 51,3 g.kg™ de extrato etéreo, 159,3 g.kg™ de fibraem

detergente neutro e 763,7 g.kg™* de nutrientes digestiveis totais.

A maioria das pesquisas com grdo de milheto é da década de 90, e atualmente em

funcdo da expanséo do cultivo do milheto nas regides Centro-Oeste e Norte em sistemas
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de plantio direto em sucessdo a soja, despertou-se novo interesse pelo uso do grdo de
milheto na alimentacdo animal, porém, ha poucos trabalhos avaliando seu uso na
alimentacdo de ruminantes. Portanto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os efeitos da inclusdo do milheto em substituicdo integral ao milho nas dietas sobre
0 consumo, coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes e balanco de nitrogénio

em ovinos.
Material e métodos

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estdo de acordo
com as normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de
Animais, de 8 de Outubro de 2008, como declarado pela Comiss&o de Etica em Pesquisa

Animal da Universidade Federal do Tocantins (Anexo 2).

O experimento foi realizado no Parque de Exposi¢cdes Dair José Lourenco, em
Araguaina, municipio localizado na regido Norte do Tocantins, 07°11°28°” de Latitude
Sul, e 48°12°26°” de Longitude Oeste, no periodo de 07 a 27 de setembro de 2011. Foram
avaliados cinco niveis de milheto (0; 250; 500; 750; 1000 g.kg™ de matéria seca) em
substituicdo ao milho nas dietas.

Foram utilizados 20 ovinos castrados, sem raca definida, com peso médio inicial de
47,1146,34 kg distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes. Previamente ao experimento, os animais foram
devidamente vermifugados e receberam suplemento vitaminico A, D e E injetavel, foram
identificados, pesados e alojados em gaiolas metabolicas individuais com livre acesso a
bebedouro e comedouro.

As dietas foram calculadas de acordo com o NRC (2007), com base nas exigéncias
de ovinos de 40 kg de PV e ganho de peso de 250 g.d? (Tabela 1). A relagdo volumoso:

concentrado foi de 40:60, com base na matéria seca, sendo o volumoso utilizado silagem
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Tabela 1 — Proporcéo dos ingredientes e composi¢do quimica da silagem de milho e das

dietas experimentais

Niveis de substituicdo do milho pelo milheto

(9.kg?)
Ingrediente 0 250 500 750 1000
Milho grdo moido 477,64 419,52 280,21 141,58 0,00
Milheto grdo moido 0,00 141,68 280,21 419,20 562,82
Farelo de soja 116,82 27,62 33,58 35,20 41,43
Uréia 0,00 9,93 6,80 4,19 1,02
Suplemento mineral® 33,10 29,56 28,75 27,66 26,97
Silagem de milho 372,43 371,69 370,44 372,17 367,76
Composigédo quimica (g.kg?)
Niveis de substituicéo
Item Silagem de milho 0 250 500 750 1000
Matéria seca? 225,21 630,49 630,48 630,05 63548 642,37
Matéria organica3 875,80 894,57 903,33 908,67 907,05 903,72
Matéria mineral® 124,20 105,43 96,67 91,33 92,95 96,28
Proteina bruta® 71,90 131,08 128,52 123,32 119,51 118,15
Extrato etéreo® 31,36 31,52 40,30 39,42 4150 42,83
Fibra em detergente neutro® 654,99 328,33 323,13 324,90 320,68 313,45
Fibra em detergente acido® 407,16 177,53 17517 176,79 177,10 169,61
Hemicelulose® 247,83 150,81 147,96 148,10 143,58 143,84
Celulose® 335,34 145,09 142,12 133,81 145,27 135,13
Lignina® 37,20 1468 17,93 17,93 19,43 17,58
NIDN* 230,77 169,48 176,04 191,03 236,75 278,95
NIDA* 87,68 53,26 62,88 6541 105,66 121,34
Carboidratos no fibrosos® 105,22 397,44 406,62 413,94 426,18 430,32
Carboidratos totais® 760,21 725,77 729,75 738,84 746,86 743,77

ICalcio, 140 g; Fésforo, 65 g; Magnésio, 10 g; Enxofre, 12 g; Sédio, 130 g; Cobalto, 80 mg; Ferro, 1000

mg; lodo, 60 mg; Manganés, 3.000 mg; Selénio, 10 mg; Zinco, 5.000 mg; Fldor (max), 650 mg; Vitamina
A50.000 U.1.; Vitamina E, 312 U.1.; 2g.kg™* do alimento; 3g.kg™* da matéria seca; *“NIDN e NIDA, nitrogénio

insolGvel em detergente neutro e nitrogénio insollivel em detergente acido em g.kg™ do nitrogénio total.

O milheto utilizado no presente estudo apresentava em sua composicio 865 g.kg™

de matéria seca, 135,8 g.kg™ de proteina bruta, 58,3 g.kg* de extrato etéreo, 24,9 g.kg*
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de matéria mineral, 133,8 g.kg™ de fibra em detergente neutro, 37,8 g.kg™ de fibra em
detergente acido, 96,0 g.kg* de hemicelulose, 36,4 g.kg™ de celulose, 7 g.kg™ de lignina,
587,3 g.kg™ de nitrogénio insoltvel em detergente neutro como parte do nitrogénio total,
124,8 g.kg™* de nitrogénio insoltvel em detergente &cido como parte do nitrogénio total,

647,2 g.kg™* de carboidratos nao fibrosos.

O ensaio teve duracdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais ao
ambiente e as dietas experimentais, e 7 dias para coleta de amostras. As dietas foram
fornecidas a vontade em dois periodos, as 9 horas e as 16 horas, de forma que houvesse

sobra de aproximadamente 10% do total fornecido.

Durante o periodo de coleta, amostras da silagem de milho, dos concentrados e das
sobras foram coletadas. Foi realizada também coleta total de fezes, que apds pesadas
foram amostradas em 10% do coletado para posteriores andlises laboratoriais. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em
congelador a -10 °C. Ap6s o término do ensaio, as amostras dos alimentos, sobras e fezes
referentes a cada animal, foram descongeladas e homogeneizadas, sendo retirada uma

amostra composta de aproximadamente 300 g, para posteriores analises laboratoriais.

O volume total de urina foi medido em proveta de vidro graduada e uma aliquota
de 100 mL por dia foi retirada e acondicionada em vasilhames plasticos devidamente
identificados e armazenadas em freezer a -10 °C. Na coleta de urina, 20 mL de &cido
cloridrico (HCL 1 N) foram adicionados nos baldes coletores, para evitar as perdas de
nitrogénio por volatizacao.

As amostras foram pré-secas em estufa de ar forcado a 55 °C por 72 horas e
trituradas em moinho tipo Willey com malha de 1 mm. As analises bromatoldgicas foram
realizadas no laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Tocantins

(UFT), localizado na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Universitario
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de Araguaina, seguindo as recomendac6es da AOAC (1995). Para as analises de fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido foram utilizados sacos de tecido-ndo-tecido
(TNT - 100 g.m™) nas dimensdes de 4x5 cm, utilizando metodologia recomendada pelo

fabricante do aparelho ANKON.

Os valores que compdem carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram determinados segundo Sniffen et al. (1992) em que: %CNF = 100 -
(%PB +% EE + %MM + %FDN) e NDT = PBD + FDNcpD + CNFD + (2,25 x EED),
que representam proteina bruta digestivel, fibra em detergente neutro digestivel corrigido

para cinzas e proteina, carboidratos ndo fibrosos digestiveis e extrato etéreo digestivel.

Foram avaliados 0s consumos de matéria seca, de proteina bruta, de extrato etéreo,
de fibra em detergente neutro, de carboidratos ndo fibrosos e de nutrientes digestiveis
totais e os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina bruta, do
extrato etéreo, da fibra em detergente neutro, dos carboidratos néo fibrosos e os valores
de nutrientes digestiveis totais.

A utilizacdo do nitrogénio (N) foi avaliada, determinando-se o nitrogénio ingerido,
nitrogénio fecal e nitrogénio urinario. O nitrogénio absorvido foi calculado pela diferenca
entre nitrogénio ingerido e nitrogénio fecal, e o balango de nitrogénio (BN), expresso em
g.d%, foi calculado a partir da equagdo: BN = N ingerido — (N fecal + N urinario), de
acordo com Decandia et al. (2000).

Para andlise estatistica, foram realizados os testes Shapiro Wilk e de Cocrham e
Bartlett, respectivamente, para avaliacdo das pressuposicdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade das variaveis, para posteriormente proceder as analises de variancia.
O nivel 6timo de substituicdo do milho pelo milheto foi avaliado através de andlises de
regressdo a 5% de probabilidade de erro, utilizando-se o programa SAS (Statystical

Analyses System).
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Foi utilizado o peso inicial como co-variavel, sendo verificado efeito significativo
para 0 consumo de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), quando
expressos em grama por dia, entrando, portanto, estas variaveis ao modelo seguinte: yj; =
M+ Ti+a(xij—X) + &j, em que yij é a variavel dependente; L é a média geral; Tiéo
efeito fixo do nivel de substituicdo do milho i; em que i = 0, 250, 500, 750, 1000 e j€é o
namero de repeticdes (j = 1, 2, 3, 4); a (xij —X) € o efeito da co-varidvel; € jj é o erro
experimental. As demais variaveis foram analisadas pelo seguinte modelo, sem constar a
co-variavel: yij= i+ T+ &jj, em que Yij € a variavel dependente; 1 é a média geral; T é
o efeito fixo dos niveis de substituicdo do milho i; em que i = 0, 250, 500, 750, 1000; j é
0 numero de repeti¢des (j =1, 2, 3, 4) e € jj é 0 erro experimental.

Resultados e discusséo

O consumo de matéria seca, expresso em g.d e g.kg™ de PV, néo foi influenciado
(P>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho pelo milheto nas dietas experimentais
(Tabela 2). O consumo de matéria seca apresentou valor médio de 1491,60 g.d* e 30,9
g.kg* de peso vivo (PV). Este valor esta acima do sugerido pelo NRC (2007), de 1300
g.d! de ingestdo de matéria seca para animais de 40 kg e ganho de peso diario de 250 g.d"
1.

Animais submetidos a dietas palataveis, com baixa capacidade de enchimento e
prontamente digestiveis, como em dietas com alta energia e baixo conteudo de fibra, o
consumo é regulado pela demanda energética do animal (Mertens, 1996). Geralmente,
dietas com mais de 60% de concentrado na matéria seca elevam o consumo, desde que
ndo ocorra interferéncia negativa sobre os processos fermentativos ruminais, dependendo
da digestibilidade do volumoso e concentrado utilizado (Gongalves et al., 2009). Neste

estudo, as dietas foram compostas por 60% de concentrado e o volumoso utilizado foi
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silagem de milho, considerado de boa qualidade.

Tabela 2 — Consumo de nutrientes de ovinos alimentados com milheto em substitui¢éo

ao milho nas dietas

Niveis de substituigdo do milheto (g.kg™) Valor-P*
Item CVv
0 250 500 750 1000 L Q
g.d?
Matéria seca 148256 1421,53 1412,93 1462,86 1678,13 9,79 0,077 0,087
Proteina bruta 210,84 193,56 190,05 175,99 19490 8,95 0,087 0,095
Extrato etéreo 48,02 60,43 59,79 58,58 76,64 18,10 0,005! 0,020

Carboidratos ndo fibrosos 610,01 603,37 614,38 63526 746,00 8,62 0,003 0,0062
Nutrientes digestiveis totais 986,52 1004,66 966,27 1006,97 1229,03 8,56 0,003 0,005%
g.kg* de peso vivo

Matéria seca 27,61 32,42 30,86 28,89 3453 1440 0,159 0,378

Proteina bruta 3,93 4,42 4,15 3,48 4,02 1493 0,427 0,711

Fibra em detergente neutro 8,56 9,71 9,17 8,83 10,32 13,91 0,084 0,444
*L e Q, Efeito de ordem linear e quadratica, no que se refere aos niveis de milheto na dieta; CV, coeficiente
de variagdo. 'Y= 49,61265 + 0,0222x (r>= 0,36); 2¥=601,759993 - 0,442954x + 0,016585x2 (r2= 0,45); 3Y
= 969,672 - 0,646x + 0,025953x? (r>= 0,46).

A substituicdo da fonte energética ndo alterou o consumo de matéria seca dos
animais, o0 que torna interessante a utilizacdo do milheto como alternativa ao milho, ja
gue o consumo é um dos fatores de maior influéncia no desempenho animal (Van Soest,
1994). Estes resultados corroboram com os de Moura (2013) avaliando dietas com
substituicdo parcial de grdo de milho pelo grdo de milheto inteiro em ovinos castrados
sem raca definida. A substituicdo do milho por milheto em até 400 g.kg™ de matéria seca
da dieta também ndo proporcionou efeitos no consumo alimentar de cabras em lactacdo
como observado por Gelaye et al. (1997). Resultados concordantes com os Hill et al.
(1996), Goncalves et al. (2010) e Bergamaschine et al. (2011), trabalhando com novilhos
confinados e Ribeiro et al. (2004) e Mustafa (2010), trabalhando com vacas leiteiras.

A composi¢do do milheto utilizado nesta pesquisa pode ter contribuido para os
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resultados de consumo de matéria seca. O teor de fibra em detergente neutro do milheto
(Tabela 1) foi inferior ao verificado por Ribeiro Junior et al. (2009), Mustafa (2010) e
Bergamaschine et al. (2011). Segundo Ribeiro Janior et al. (2009), os fatores responsaveis
pelo menor valor energético do milheto em relacdo ao milho e sorgo sdo os maiores
percentuais das fragdes fibrosas e menores teores de carboidratos ndo fibrosos do milheto.
Resultados diferentes da composicdo do milheto utilizado neste trabalho, em que houve
pouca variacdo no teor de fibra em detergente neutro e aumento nos teores de carboidratos
ndo fibrosos das dietas com o aumento dos niveis de substituicdo do milho pelo milheto

(Tabela 1).

As variacGes na composicdo quimica do milheto estdo relacionadas ao cultivar
utilizado, as diferencas no solo e nos tratos culturais (adubacao, fertilizacdo nitrogenada,
data de plantio) e as condi¢bes ambientais (temperatura e disponibilidade de agua)
(Ribeiro Junior et al., 2009). Estas variagdes na composi¢cdo do milheto podem explicar
os diferentes resultados encontrados nos trabalhos com relacdo aos seus efeitos no

consumo alimentar.

Resultados distintos aos do presente trabalho foi verificado por Hill et al. (1996),
que observaram aumento no consumo de matéria seca de dietas contendo milheto
substituindo o milho e farelo de soja em novilhos confinados, e por Terrill et al. (1998),
que avaliaram dietas com 40% de concentrado em caprinos em terminacdo e observaram
gue os animais ingeriram 28% a mais das dietas com milheto a fim de atender seus
requerimentos energéticos, em funcdo da redugéo na densidade energética das dietas com

milheto.

O consumo de proteina bruta, expresso em g.d* e g.kg™* de PV, néo foi influenciado
(P>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho pelo milheto (Tabela 2), o que pode ser

explicado pelo fato do consumo de matéria seca ndo ter sido alterado. Moura (2013) nédo
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encontrou diferencas no consumo de proteina bruta de carneiros castrados, sem raca
definida, alimentados com dietas contendo milheto em substituicdo parcial ao milho e
dietas a base de milho. Mustafa (2010) nédo verificou alteracdo no consumo de proteina
bruta em dietas com niveis de 500 e 1000 g.kg™* de substituicio do milho pelo milheto na
matéria seca em dietas fornecidas a vacas leiteiras, dados que corroboram com o0s do

presente estudo.

Os valores médios de consumo de proteina bruta estdo acima do requerido para
cordeiros com peso médio de 40 kg, ganho de peso de 250 g.d? e recebendo dietas
semelhantes as deste estudo, que de acordo com o NRC (2007) sdo de 160 g.d! de

ingestdo de proteina bruta.

O consumo de extrato etéreo aumentou linearmente (P<0,05) com 0s niveis de
milheto nas dietas, expresso em g.d! (Tabela 2). De acordo com a equagcio de regressao,
para cada g.kg™* de matéria seca do milheto em substitui¢do ao milho houve aumento de
0,0222 g.d* no consumo de extrato etéreo, assim, as médias estimadas para consumo de
extrato etéreo foram 49,61; 55,15; 60,69; 66,23 e 71,77 g.d* para os respectivos niveis

de substituicéo de 0, 250, 500, 750, 1000 g.kg* de matéria seca, respectivamente.

Portanto, houve aumento de 44,66% no consumo de extrato etéreo quando se
substituiu 1000 g.kg™ de matéria seca do milho pelo milheto em relagdo a dieta padrio.
Este fato pode ser explicado pelo aumento no conteldo de extrato etéreo nas dietas a
medida que se aumentou os niveis de milheto (Tabela 1), visto o elevado teor de extrato
etéreo do milheto (58,3 g.kg™ da matéria seca). Valor este proximo ao encontrado por Hill
e Hanna (1990) de 51 g.kg™ da matéria seca, maior que o valor encontrado no milho de

46 g.kg™ da matéria seca como reportado pelo mesmo autor.

O consumo de fibra em detergente neutro ndo foi influenciado (P>0,05) pelos niveis

de substituicdo do milho pelo milheto nas dietas, expresso em g.kg™ de PV (Tabela 2).
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Este resultado pode ser explicado por néo ter tido efeitos no consumo de matéria seca e
pela pouca variacao dos teores de fibra em detergente neutro com a substituicdo da fonte
energética, ndo sendo suficiente para causar efeitos no consumo de fibra em detergente
neutro. A média de consumo de fibra em detergente neutro em g.kg* de PV de ovinos foi
de 9,30, valor préximo ao recomendado por Mertens (1987) como 6timo para animais em
crescimento, considerado de 10 g.kg™ de PV, como ingestao de fibra minima para garantir

a fermentacéo e satde do ambiente ruminal.

O consumo de carboidratos ndo fibrosos expresso em g.d? apresentou
comportamento quadratico (P<0,05) (Tabela 2). Segundo a equacdo de regressdo, foi
observado valor minimo de 598,80 g.kg?* ao nivel de 133,5 g.kg™ de matéria seca de
substituicdo, aumentando o consumo de carboidratos ndo fibrosos a partir deste nivel. Tal
comportamento teve influéncia dos teores de carboidratos ndo fibrosos, os quais

aumentaram a medida que se substituiu milho por milheto nas dietas (Tabela 1).

Quanto ao consumo de nutrientes digestiveis totais, em g.d!, observou-se
comportamento quadratico (P<0,05) (Tabela 2), com valor minimo ao nivel de 124,5 g.kg"
! de matéria seca de milheto em substituicio ao milho, obtendo-se neste nivel 969,65 g.d"

! de nutrientes digestiveis totais ingeridos, de acordo com a equacéo de regressao.

O provavel aumento no consumo de nutrientes digestiveis totais, a partir do nivel
de 124,5 g.kg™ de matéria seca, pode ter sido influenciado pelo consumo de extrato etéreo
e de carboidratos ndo fibrosos, que foram maiores nos niveis com maior propor¢édo de
milheto nas dietas, uma vez que estes nutrientes séo de alta digestibilidade e elevado valor
energético (Souza et al., 2006), e que portanto, podem afetar o0 consumo de nutrientes
digestiveis totais, como reportado por Souza et al. (2006) e Maciel et al. (2012), avaliando

casca de cafe e torta de dendé, respectivamente, em dietas de novilhas leiteiras.

O consumo de nutrientes digestiveis totais em todas as dietas avaliadas apresentou
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valor superior ao sugerido pelo NRC (2007), de 860 g.d™* para cordeiros em terminag&o
pesando 40 kg e ganho de peso de 250 g.d™!, recebendo dietas semelhantes as do presente
estudo (661,5 g.d* de NDT e 123,1 g.d*' de PB). Pressupde-se, portanto, que a
substituicdo da fonte energética nas dietas nao afetou o fornecimento de energia aos
microrganismos ruminais e aos animais, sendo o milheto eficiente em aumentar o
consumo de nutrientes digestiveis totais. Este fato pode ter contribuido para o consumo
de matéria seca ndo ter sido alterado pelos niveis de substitui¢do, ja que o milheto foi
eficiente em atender aos requerimentos energéticos dos animais. Dados contraditérios aos
de Terrill et al. (1998), em que animais caprinos aumentaram o consumo de matéria seca
com a inclusédo do milheto as dietas para compensar a reducdo na densidade energética
das dietas com milheto, a fim de atender seus requerimentos energéticos.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de substituicdo do milho pelo milheto nas dietas experimentais

(Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes em ovinos alimentados

com milheto em substituicdo ao milho nas dietas

Niveis de substituicdo do milheto (g.kg™?) oV Valor-P*

Item -
0 250 500 750 1000 L Q

Matéria seca 0,72 070 067 067 0,71 796 0,663 0,375
Proteina bruta 043 055 058 063 059 21,54 0,049 0,070
Extrato etéreo 088 091 09 075 087 8,75 0,173 0,372
Fibra em detergente neutro 049 042 043 039 045 23,07 0,534 0,447
Carboidratos néo fibrosos 09 099 09 097 098 4,04 0400 0,242
Nutrientes digestiveis totais™ 668,70 707,30 681,47 685,83 731,68 4,09 0,0322 0,082

*L e Q, Efeito de ordem linear e quadratica, no que se refere aos niveis de milheto na dieta; CV, coeficiente
de variacdo. **g.kg™! da matéria seca. 'Y= 0,477 + 0,00016x (r? = 0,20); 2Y= 674,57 + 0,0418x (r2 = 0,23).

Os resultados deste trabalho sdo consistentes com os de outros estudos (Hill et al.,

1996; Gongalves et al., 2010; Bergamaschine et al., 2011) em que a utilizagdo do milheto
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em substituicdo ao milho n&o alterou o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca em ruminantes. Alimentos alternativos sdo interessantes quando permitem
digestibilidade e desempenho animal em niveis similares aos das fontes convencionais,
podendo melhorar a eficiéncia e economia da producéo de carne (Hill e Hanna, 1990).
Desta forma, os resultados deste trabalho evidenciam o potencial do milheto como

ingrediente energético alternativo ao milho nas dietas de ovinos.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta aumentaram
linearmente (P<0,05) a medida que se substituiu milho por milheto nas dietas (Tabela 3).
De acordo com a equacéo de regressdo, para cada g.kg™ de matéria seca em substituicéo
do milho pelo milheto nas dietas houve acréscimo de 0,00016 unidades no coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta. Portanto, houve aumento de 33,33% no
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta da dieta com 1000 g.kg™* de MS de milheto
em substituicdo ao milho em relacdo a dieta padrdo, segundo as meédias estimadas de
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de 0,48; 0,52; 0,56; 0,60 e 0,64, para 0s

respectivos niveis de substituicdo de 0, 250, 500, 700 e 1000 g.kg™* de matéria seca.

Os contetdos de nitrogénio insolGvel em detergente neutro e nitrogénio insollvel
em detergente &cido aumentaram com a substituicdo do milho pelo milheto nas dietas
experimentais (Tabela 1). Houve aumento de mais de 100% nos teores de nitrogénio
insolvel em detergente acido da dieta com 1000 g.kg? de matéria seca de substituicéo
do milho pelo milheto em comparacdo a dieta padrdo, o que poderia ter afetado a
disponibilidade da proteina aos microrganismos ruminais, interferindo na digestibilidade
da mesma (Van Soest, 1994). No entanto, o contrario foi verificado, uma vez que a
digestibilidade da proteina bruta aumentou a medida que o percentual de milheto nas
dietas foi sendo elevado, resultado este relevante, pois evidencia o potencial do milheto

como substituto energético nas dietas de ovinos.
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Ao avaliarem bovinos em pastejo recebendo suplemento a base de milho ou
milheto, Nascimento et al. (2009), observaram coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta maior para o suplemento com milheto em relacdo aquele com milho. Este
resultado foi explicado pelos autores pela existéncia da a-zeina na fragdo proteica do

milho, reduzindo a degradacao ruminal do mesmo.

O nitrogénio de escape do milho, milheto e sorgo sdo de 74,2, 57,9 e 87,9%,
respectivamente, o que demonstra que propor¢cdes menores de nitrogénio do milheto
escapam do rumen (Mathis, 1993 apud Hill et al., 1996). O nitrogénio do alimento que
chega ao duodeno é 33,9% mais baixo no grdo de milheto que no grdo de sorgo, mas o
fluxo de nitrogénio microbiano para o duodeno € similar para o milho e milheto, e maiores
que no sorgo (90, 89 e 76 g.d?, respectivamente), porém, o fluxo de aminoécidos
essenciais bacterianos no duodeno é mais alto nos animais alimentados com milheto, em
relacdo ao sorgo, e intermediario no milho segundo resultados verificados por Mathis
(1993) apud Hill et al. (1996). Bergamaschine et al. (2011) observaram maior
digestibilidade da fibra com o aumento de milheto nas dietas de bezerros mesticos, e
explicaram tal resultado, em funcdo da possivel maior degradabilidade da proteina do
milheto, e consequente maior oferta de aménia para os microrganismos celuloliticos.
Podendo-se sugerir que o menor conteddo de nitrogénio de escape ruminal do milheto
apresentou maior aproveitamento do contedo proteico pelos microrganismos ruminais,

apesar do conteudo de nitrogénio ligado as fracGes fibrosas do milheto (NIDN e NIDA).

A substituicdo da fonte energética nas dietas ndo alterou os coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo, de carboidratos ndo fibrosos e da fibra em detergente
neutro (P>0,05) (Tabela 3). O que permite constatar que o maior aproveitamento ruminal
da proteina nas dietas com milheto ndo alterou os padrbes fermentativos da fibra, como

observado por Bergamaschine et al. (2011), que observaram maior digestibilidade da
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fibra em funcdo da maior oferta de amonia para os microrganismos celuloliticos das dietas
com maior nivel de substituicdo do milho pelo milheto. Em experimentos com cabritos
em crescimento, Gelaye et al. (1997) verificaram aumento de 16 e 20% nas concentracdes
de fibra em detergente neutro nas dietas com 500 e 1000 g.kg* de substituicdo do milho
pelo milheto em comparacdo a dieta padrdo, respectivamente, este aumento foi
acompanhado da maior lignificacdo da parede celular destas dietas, sendo estes fatores
responsaveis pela reducdo na digestibilidade dos nutrientes com a inclusdo do milheto,
como explicado pelos autores. Neste estudo, os teores de fracdes fibrosas néo
apresentaram grandes variagdes entre os tratamentos (Tabela 1), reflexo da composicédo

do milheto utilizado no trabalho.

Houve efeito das dietas sobre os valores de nutrientes digestiveis totais (P<0,05),
gue aumentaram linearmente com os niveis de substituicdo do milho pelo milheto (Tabela
3), com acréscimo de 0,0418 unidades de nutrientes digestiveis totais para cada g.kg™ de

milheto na matéria seca em substituicdo ao milho nas dietas.

O aumento nos valores de nutrientes digestiveis totais, segundo a equacao de
regressdo, foi de 6,20% na dieta com 1000 g.kg' de matéria seca de milheto em
substituicdo ao milho em relacdo a dieta padrdo. Este aumento pode ser explicado pelos
percentuais de extrato etéreo e de carboidratos ndo fibrosos mais elevados nas dietas com
maior nivel de milheto, e aumento linear nos coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta. Além disso, os coeficientes de digestibilidade aparente da fibra em
detergente neutro ndo foram alterados com a incluséo do milheto. Hill e Hanna (1990)
encontraram maior valor de nutrientes digestiveis totais na dieta com milho, apesar dos
coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo e da proteina bruta terem sido
similares entre as dietas a base de milho e de milheto, os autores explicaram o maior valor

de nutrientes digestiveis totais em funcdo dos melhores coeficientes de digestibilidade
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das fracdes fibrosas na dieta com milho. Os componentes fibrosos séo preponderantes na
digestibilidade dos outros nutrientes, e usualmente diminuem a densidade calorica das

dietas (Van Soest, 1994).

O valor de nutrientes digestiveis totais das dietas a base de milho e de milheto foram
similares em diversos estudos (Ribeiro et al., 2004; Nascimento et al., 2009;
Bergamaschine et al., 2011), o que sugere que o milheto apresenta valor energético
similar ao do milho (Bergamaschine et al., 2011). Desta forma, pressupde-se que o valor
energético do milheto foi superior ao do milho no presente estudo, ao contrario dos
resultados observados por Terrill et al. (1998), que encontraram valor energético do

milheto equivalente a 92% ao do milho nas dietas de cabras adultas.

O balanco de nitrogénio nao foi alterado (P>0,05) com a substituicdo do milho pelo
milheto nas dietas (Tabela 4). Pode-se sugerir com estes resultados que a disponibilidade
dos compostos nitrogenados nao foi afetada negativamente pela inclusdo do milheto,
atendendo aos requerimentos proteicos dos animais, ndo limitando, portanto, o
aproveitamento dos alimentos. Segundo Van Soest (1994), dietas com baixa
disponibilidade de compostos nitrogenados podem limitar a digestdo dos nutrientes pela
limitacdo ao crescimento dos microrganismos ruminais. Como verificado no trabalho, os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes ndo foram alterados (Tabela 3), com
excecdo da digestibilidade aparente da proteina bruta, que aumentou com os niveis de
substituicdo do milho pelo milheto, o que foi evidenciado pelo balango de nitrogénio

positivo em todas as dietas experimentais.

Terrill et al. (1998) ndo observaram diferengas no balanco de nitrogénio de cabras
adultas alimentadas com dietas com 100% de grdos e dietas com relagéo
volumoso:concentrado de 60:40, avaliando niveis de milheto de 0; 500 g.kg™ e 1000 g.kg"

! em substituicdo ao milho. Porém, nas dietas com 40% de gréo, o nitrogénio ingerido e
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a excrecdo total de nitrogénio foram maiores nas dietas com milheto. Quando expresso
como percentagem do nitrogénio ingerido, a retencdo de nitrogénio foi menor nas dietas
com milheto que nas dietas com milho (31,8 e 38,6%, respectivamente), o que sugere que

a proteina do milheto foi menos eficientemente utilizada pelo animal nestas dietas.

Tabela 4 — Balanc¢o de nitrogénio em ovinos alimentados com milheto em substituicdo ao

milho nas dietas

o Niveis de substituicdo do milheto (g.kg™) Valor-p?
Variaveis!

0 250 500 750 1000 CV? (%) L Q
Nitrogénio ingerido 33,73 30,97 30,41 28,16 31,18 - - -
Nitrogénio fecal 9,63 857 9,00 10,03 9,35 - - -
Nitrogénio absorvido 2410 22,40 21,41 18,13 21,83 - - -
Nitrogénio urinario 11,11 10,15 9,48 9,31 9,53 - - -
Balango de nitrogénio 1299 1224 1193 8,82 12,30 3381 0454 0,454

!g.dia™ da matéria seca. 2CV, coeficiente de variacéo; L e Q, Efeito de ordem linear e quadratica, no que

se refere aos niveis de substituicdo do milho pelo milheto.

Conclusodes

O milheto pode ser utilizado como fonte energética alternativa ao milho nas dietas
em ovinos, uma vez que pode melhorar o valor energético das mesmas, sem alterar o

consumo de matéria seca e balan¢o de nitrogénio dos animais.
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CAPITULO IV - Desempenho produtivo de tourinhos de diferentes
genotipos alimentados com glicerina bruta ou milheto como fontes

energéticas

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATACAO
DA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Desempenho produtivo de tourinhos de diferentes genotipos alimentados com

glicerina bruta ou milheto como fontes energéticas

RESUMO: Objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade e desempenho de
tourinhos de diferentes genoétipos alimentados com glicerina bruta ou milheto como
fontes energéticas alternativas ao milho. Foram utilizados 12 tourinhos Nelore e 12
mesticos de origem leiteira (MOL), com peso médio inicial de 332,7+30,08 kg e
318,8+26,97 kg, respectivamente, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com arranjo fatorial 3x2 (dieta a base de milho, com glicerina bruta e com
milheto, e dois grupos genéticos). O consumo dos nutrientes, expressos em kg.d? e g.kg"
! de peso vivo (PV), apresentaram interacdo das dietas com os genétipos. Nos Nelore, a
dieta com glicerina bruta proporcionou maior consumo de matéria seca e de carboidratos
ndo fibrosos em kg.d? que a dieta padrdo, e maior consumo de proteina bruta e de
nutrientes digestiveis totais em kg.d* que as demais. Nos MOL, a dieta com milheto teve
menor consumo de matéria seca e de carboidratos ndo fibrosos que a dieta padrdo, e
menor consumo de proteina bruta e de nutrientes digestiveis totais em kg.d? que as
demais. Houve menor digestibilidade da fibra em detergente neutro na dieta com milheto.
As variaveis de desempenho néo diferiram entre as dietas, porém verificou-se diferenca
de 28,78% entre os ganhos de pesos diarios, com maior valor para os tourinhos MOL
(1,36 x 1,06 kg.d*) que para os Nelore, mas conversdo alimentar semelhante com média
de 6,06 kg MS.kg'PV. A glicerina bruta (119 g.kg da MS) e o milheto podem ser
utilizados como fontes de energia em substituicdo ao milho nas dietas, pois ndo alteram
o desempenho de bovinos. Tourinhos MOL apresentam ganho de peso total superior aos
da raca Nelore quando terminados em confinamento recebendo dietas de alto
concentrado, apresentando potencial para producéo de carne.

Palavras-chave: confinamento, ganho de peso, mesticos leiteiros, Nelore, Pennisetum

americanum, subprodutos do biodiesel
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Productive performance of young bulls of different genotypes fed with crude

glycerin or pearl millet as energetics source

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the intake, digestibility and
performance of young bulls of different genotypes fed with crude glycerin or pearl millet
as energetics source. Were used twelve Nellore and twelve crossbred dairy bulls with an
average weight of 332.7+30.08 kg and 318.8+£26.97 kg, respectively, and distributed in a
completely randomized design with a 3x2 factorial arrangement (diets with corn or
standard, with crude glycerin and with pearl millet and two genetic groups). The intake
of nutrients, expressed in kg.d? and g.kg? of body weight (BW) showed interaction of
diets with genetic groups. In Nellore, the diet with crude glycerin had higher intake of dry
matter and of non-fiber carbohydrates in kg.d™? that the standard diet, and higher intake
of crude protein and total digestible nutrients in kg.d™ than the other. In crossbred dairy
animals, the diet with pearl millet had lower intake of dry matter and of non-fibrous
carbohydrates that the standard diet, and lower crude protein intake and total digestible
nutrients in kg.d. There was lower digestibility of neutral detergent fiber in the diet with
pearl millet. The performance variables did not differ between diets, but differences were
found in 28.78% of the daily weight gains, higher value for crossbred dairy bulls
(1.36x1.06 kg.d?) than for Nellore, but similar feed conversion averaging 6.06 kg of dry
matter.kgBW. The crude glycerin (119 g.kg* of dry matter) and pearl millet can be used
as sources of energy replacing corn in diets. Crossbred dairy bulls have higher total weight
gain that Nellore when finished in feedlot fed with high-concentrate diets, proving

potential to meat production.

Key-words: by-products of biodiesel, crossbred dairy, feedlot, Nellore, Pennisetum

americanum, weight gain



99

Introducéo

A terminacdo de bovinos em confinamento tem aumentado no pais, em funcéo,
principalmente da necessidade de intensificacdo da producdo de carne. Este fato se deve,
entre outros, ao aumento na demanda por alimentos e maior procura por proteina animal

de qualidade pelos consumidores do mundo.

Apesar de tradicionalmente se utilizar grandes proporces de volumoso nos
confinamentos brasileiros, fatores como dificuldades no manejo e operacionalidade em
grandes confinamentos, utilizacdo de animais de alto potencial genético e aumento na
oferta de gréos e subprodutos no pais tém contribuido para aumentar as proporcdes de
grdos nas dietas de bovinos confinados. Tal pratica resulta em maior ganho de peso, alta
eficiéncia alimentar, e, portanto, reducdo no tempo de terminacédo, e geralmente maior

uniformidade no desempenho (Bulle et al., 2002).

Apesar das vantagens produtivas do confinamento com dietas de alto concentrado,
0 custo com a alimentacao pode ser um fator impactante na viabilidade econémica deste
sistema em funcéo dos precos elevados para 0s graos cereais convencionais. Deste modo,
a utilizacdo de alimentos alternativos que possam suprir as necessidades nutricionais e
produtivas dos animais e reduzir o custo de producdo se torna interessante. Dentre as
diversas alternativas alimentares que se tem disponivel no Brasil atualmente, se destacam
a glicerina bruta e o milheto como fontes energéticas em substituicdo ao milho nas dietas

de ruminantes.

A grande expansdo do mercado de combustiveis limpos, como o biodiesel, tem
gerado uma grande quantidade de subprodutos, como tortas, farelos e glicerina bruta. A
glicerina bruta é resultante do processo de transesterificagdo dos 6leos vegetais, 0
processo mais comum da fabricagdo do biodiesel, e apresenta-se como valiosa fonte de

energia para ruminantes, porém, ha questdes ndo esclarecidas em relagéo aos seus efeitos
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na alimentacdo animal (Donkin, 2008). Diversos trabalhos tem avaliado a inclusdo da
glicerina bruta nas dietas de ruminantes (Donkin et al., 2009; Mach et al., 2009; Moriel
et al., 2011; Ledo et al., 2012; van Cleef et al., 2014), entretanto, mais pesquisas sdo
necessarias para esclarecer suas limitagdes e ampliar o conhecimento sobre o seu

potencial como fonte energetica alternativa ao milho.

Atualmente, o milheto (Pennisetum americanum), uma forrageira anual de verao,
vem despertando interesse como alimento energético para o milho, quando utilizado na
forma de grdos. O contetdo de energia metabolizavel do milheto corresponde a 92% ao
do milho, entretanto, ao se considerar o custo do milheto e sua disponibilidade regional,
o milheto pode ser um potencial alimento energético alternativo ao milho (Terrill et al.,
1998). Além disso, o milheto tem conteido proteico mais elevado que o milho podendo
diminuir a utilizacdo do farelo de soja nas dietas, reduzindo ainda mais o0s gastos com a
racdo concentrada. Ha poucos trabalhos sobre a utilizacdo do grdo de milheto nas dietas
de ruminantes, dai surge a necessidade de mais pesquisas que avaliem seus efeitos sobre

0 desempenho produtivo dos animais.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, a digestibilidade e o
desempenho de tourinhos Nelore e mesticos de origem leiteira alimentados com glicerina
bruta ou milheto como fontes energéticas alternativas ao milho nas dietas.

Material e métodos

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estdo de acordo
com as normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de
Animais, de 8 de Outubro de 2008, como declarado pela Comisséo de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal do Tocantins (Anexo 2).

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal do Tocantins, no municipio de Araguaina, localizado na regido
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Norte do Tocantins, 07°11°28” de latitude sul e 48°12°26” de longitude oeste, ¢ foi

realizado no periodo de setembro a dezembro de 2011.

Foram avaliadas trés dietas experimentais, dieta & base de milho (padréo), dieta com
inclusdo de glicerina bruta (119 g.kg? da matéria seca) e dieta a base de milheto, e dois
grupos genéticos, Nelore e mesticos de origem leiteira (MOL). O delineamento foi o
inteiramente casualizado, com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2, e quatro repeticoes

por tratamento.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas utilizando o programa RLM
3.2%, sendo utilizada silagem de capim elefante (Pennisetum purpureum) como volumoso
na proporcdo de 100 g.kg? da matéria seca da dieta e 900 g.kg™? de concentrado. A
glicerina bruta (GENPA® — Glicerol Energético Nutricional para Alimentacdo Animal)
utilizada apresentava 899,2 g.kg? de matéria seca; 11,9 g.kg™ de extrato etéreo; 803,5
g.kg de glicerol; <0,1 g.kg™* de metanol, 74,7 g.kg™ de cloreto de sodio e densidade de
1,27 g.cm™, era oriunda de 6leo de soja e fornecida pela empresa Granol S/A. Ja o milheto
utilizado na elaboragdo das dietas apresentava em sua composicao 865 g.kg™ de matéria
seca, 135,8 g.kg* de proteina bruta, 58,3 g.kg* de extrato etéreo, 24,9 g.kg™ de matéria
mineral, 133,8 g.kg* de fibra em detergente neutro, 37,8 g.kg™ de fibra em detergente
acido e 647,2 g.kg™* de carboidratos no fibrosos.

A dieta foi fornecida na forma de mistura total, sendo realizada a mistura do
volumoso e concentrado no cocho, e fornecida uma vez ao dia (10h00 da manha), de
forma que obtivesse aproximadamente 5% de sobras. Avaliou-se a distribuicdo do
tamanho das particulas das dietas totais (Tabela 2) e das sobras, através do Separador de

Particulas Penn State (Heinrichs e Kononoff, 2002).
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Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica da silagem de capim

elefante e das dietas experimentais

Dietas experimentais (g.kg?)

Ingrediente

Padrdo Glicerina bruta Milheto

Silagem de capim elefante 102,31 105,45 100,79
Milho moido médio 775,60 627,78 0,00
Farelo de soja a 45% 95,75 124,24 0,00
Glicerina bruta 0,00 119,27 0,00

Milheto 0,00 0,00 872,83
Uréia 7,48 7,45 7,49
Calcério 9,97 9,44 9,99
Sal mineral* 5,98 5,96 5,99
Cloreto de Sédio 2,49 0,00 2,50
Rumensin? 0,40 0,40 0,40

Composicédo quimica (g.kg?)

Item Silagem de capim elefante Padrdo Glicerina bruta Milheto

Matéria seca® 227,33 790,58 763,35 804,54

Matéria organica* 899,77 964,10 952,76 961,13
Matéria mineral* 100,23 35,90 47,24 38,87
Proteina bruta* 61,00 134,27 137,82 130,77
Extrato etéreo* 14,81 29,26 29,08 35,45

Fibra em detergente neutro* 758,25 175,86 177,39 177,68
Fibra em detergente 4cido* 493,46 78,10 83,29 82,83
Hemicelulose* 264,79 97,76 94,11 94,85
Celulose* 417,50 56,30 59,90 62,98
Lignina* 56,09 15,29 17,01 15,33

NIDN® 139,34 70,22 94,52 204,25

NIDAS 72,95 31,47 53,17 102,40

Carboidratos ndo-fibrosos* 65,71 624,71 602,38 617,23

1Composicdo: Ca (max) — 269 g.kg?; Ca (min) - 220 g.kg*; P (min) — 160 g.kg*; Mg — 10 g.kg?; S - 15
g.kg; Zn — 5472 101 mg.kg?; Fe — 2610 mg.kg?; Cu — 2100 g.kg; Mn — 992 mg.kg*; Co — 200 mg.kg™;
| — 124 mg.kg?; Se — 45 mg.kg?; F 102 (max) — 1476 mg; Sol. Fésforo/AC Citrico 2% max — 90%;

2109.100g* de monensina; 3g.kg? do alimento; “g.kg™ da matéria seca; SNIDN e NIDA, nitrogénio

insolGvel em detergente neutro e nitrogénio insoltivel em detergente acido em g.kg™ do nitrogénio total.
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Tabela 2 - Distribuicdo percentual do tamanho de particulas das dietas totais

Dietas experimentais

Particula (mm)  Poro de peneiral (mm)  Padrio Glicerinabruta  Milheto

>19 19,000 10,0 12,9 10,6
8al9 8,000 13,0 16,3 14,0
1,67a8 1,180 51,3 49,7 35,6
<1,67 - 25,8 21,1 39,8
TMPZ, mm 3,6 4,3 3,0
DP? 3,0 3,0 34

10s poros sdo quadrados, de modo que a maior abertura ¢é a diagonal, 1,67 mm. Esta é a razdo por que as
particulas maiores que podem passar pela peneira sdo inferiores a 1,67 milimetros de comprimento; 2TMP,

tamanho de particula médio; *DP, desvio padrao.

Foram utilizados 12 tourinhos da raca Nelore com peso médio inicial de
332,7+30,08 kg e 17 meses de idade, e 12 tourinhos MOL com peso médio inicial de
318,8+26,97 kg e 12 meses de idade. Os tourinhos Nelore eram oriundos de sistema a
pasto e os tourinhos MOL foram criados em sistema semi-intensivo, ambos receberam o
colostro devidamente ap0s o nascimento, leite integral nas primeiras semanas de vida, e
0s MOL receberam além do leite integral, racdo concentrada a partir da segunda semana
de vida. Antecedendo ao periodo experimental, os animais foram identificados com
brincos, tratados contra ectoparasitas e endoparasitas e alojados em baias individuais (12
m?) parcialmente cobertas, com piso de concreto, equipadas com comedouro individual
e um bebedouro para duas baias. Apds serem adaptados por 13 dias as instalagdes e as
dietas experimentais, os animais permaneceram em periodo experimental por 84 dias para
coleta das amostras e terminagdo dos animais.

Amostras dos alimentos e sobras foram coletadas semanalmente para determinacéo
da composi¢do quimica das dietas, as quais foram colocadas em sacos plasticos,
identificadas e congeladas a -20 °C. Ap6s o término do experimento, as amostras foram

descongeladas e homogeneizadas em uma amostra composta, as quais foram pré-secas
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em estufa de ar forgado a 55 °C ou 65 °C por 72 horas e trituradas em moinho tipo Willey

com malha de 1 mm.

As analises bromatoldgicas foram realizadas no laboratorio de Nutricdo Animal da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), localizado na Escola de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, Campus Universitario de Araguaina. Os teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), cinzas (MM), nitrogénio insoltvel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), celulose e lignina
foram determinados seguindo as recomendacdes da AOAC (1995). Para a determinacéo
do teor de extrato etéreo (EE), utilizou-se a metodologia recomendada pelo fabricante do
equipamento XT10 (Ankom®), sendo as amostras submetidas a extracdo em alta

temperatura e empregando como solvente o éter de petroleo.

As andlises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram realizadas seguindo metodologia recomendada pelo fabricante do equipamento
Ankom®, porém, utilizando-se sacos de tecido-ndo-tecido (TNT - 100 g.m?) nas
dimensGes de 4x5 cm. O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram determinados segundo Sniffen et al. (1992) em que: %CNF = 100 -
(%PB +% EE + %MM + %FDN) e %NDT = %PB digestivel + %FDNcp digestivel +
%CNF digestivel + (2,25 x %EE digestivel), onde FDNcp é fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina. As concentracfes de NDT foram calculadas por meio da

equacédo, % de NDT = (consumo de NDT/consumo de MS) x 100 (Sniffen et al., 1992).

Determinou-se os consumos diarios (kg.d!) através da diferenca entre a dieta total
oferecida e as sobras (com base na matéria seca), obtendo-se 0os consumos de matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos ndo fibrosos e nutrientes
digestiveis totais. Foi determinado ainda o consumo de nutrientes em rela¢do ao peso vivo

(9.kg™ de PV) dos animais.
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O ensaio de digestibilidade foi realizado no final do ultimo subperiodo experimental,
quando amostras das fezes de cada animal foram coletadas diretamente no piso das baias,
imediatamente apos a defecacdo por trés dias consecutivos, sendo descartada a por¢do em
contato com o solo. As amostras de fezes devidamente identificadas foram acondicionadas
em sacos plasticos, congeladas e mantidas em freezer a -20 °C. Posteriormente, foram
descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C ou 65 °C por cerca de 72
horas e moidas em moinho com peneira de 2 mm. A partir das trés amostras moidas de fezes,
obteve-se, proporcionalmente, uma amostra composta, com base no peso seco ao ar, que foi
armazenada em recipientes plasticos para posteriores analises laboratoriais. Durante a semana
do ensaio de digestibilidade, os volumosos, as sobras e 0s concentrados também foram
amostrados e posteriormente descongelados e pré-secos em estufa de ventilacdo forcada a

55 °C ou 65 °C por cerca de 72 horas e moidas em moinho com peneira de 2 mm.

A excrecdo de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador interno
(Cochran et al., 1986), sendo a fibra indigestivel em detergente neutro (FDNi) o indicador
adotado. Os teores de FDNi das amostras de fezes, de alimentos e das sobras foram
obtidos apds incubacao por 240 horas, conforme recomendado por Casali et al. (2008),
em duplicata em sacos de tecido ndo-tecido (TNT), no rimen de duas vacas mesticas de
origem leiteira recebendo dieta similares. O residuo da incubacdo foi submetido a
lavagem com detergente neutro para determinacdo dos teores de FDNi. O célculo de
producéo fecal (Precar) foi realizado pela formula: Precal (kg.MS™.d™%) = (consumo de FDNi
/%FDNIi nas fezes) x100. O célculo para o coeficiente de digestibilidade aparente (DA)
dos nutrientes foi realizado pela formula, CDA (g.g™!) = [(nutriente ingerido — nutriente

excretado) /nutriente ingerido].

As analises bromatoldgicas dos alimentos, das sobras e das fezes coletados para a

digestibilidade foram realizadas no laboratério de Nutricdo Animal, da Escola de
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Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus Universitario de Araguaina da Universidade

Federal do Tocantins.

Os animais foram pesados no inicio e final de cada subperiodo experimental, pela
manha, antes do fornecimento da alimentagéo, para determinacdo do ganho de peso total
e ganho de peso diario. Avaliou-se também a conversédo alimentar, calculada pela relacéo
entre a ingestdo de matéria seca diaria (kg.d) e ganho de peso diério (kg.d™).

Para andlise estatistica, foram realizados os testes Shapiro-Wilk e de Cocrham e
Bartlett, respectivamente, para verificar se a pressuposicdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade das variaveis foram atendidas, para posteriormente, proceder as
analises de variancia. O peso inicial foi utilizado como co-variavel, e quando ndo
significativo o efeito foi retirado do modelo. O modelo matemaético foi representado por:
Yijk = p+ 1i + £ + T*Ej + Pk + €ijk, em que: yijk = variavel dependente; p= média geral; Ti=
efeito do fator i (dietas experimentais); £; = efeito do fator j (grupo genético); (ti*£j) =
interacdo entre fator i e fator j; Bk = efeito do peso inicial k; & = erro experimental
residual. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo a comparacao entre
médias para 0s resultados referentes as dietas experimentais, grupo genético e interacdo
entre dietas e grupo genético, realizada através de teste de Tukey, considerando 0,05 de
probabilidade de erro.

Resultados e discusséo

O consumo de matéria seca (CMS), consumo de proteina bruta (CPB), consumo de
fibra em detergente neutro (CFDN), expressos em kg.d* e g.kg™ de peso vivo (PV),
consumo de carboidratos nao fibrosos (CCNF) e consumo de nutrientes digestiveis totais
(CNDT), expressos em kg.d, apresentaram interacdo (P<0,05) das dietas experimentais

com 0s grupos genéticos avaliados (Tabela 3).
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Tabela 3 - Consumo de nutrientes de tourinhos de diferentes grupos genéticos

alimentados com dieta padréo, com glicerina bruta e com milheto

Dietas experimentais ) Valor-p CVv?
Item GG! - _ Média __
Padrdo Glicerina bruta Milheto Dieta GG 2 (%)
Kg.d?

Matéria seca Nelore 5,58Bb 6,99Ba 6,26Bab 6,28
0,075 <0,001 0,002 7,22

MOL* 8,44Aa 7,81Aab 7,31Ab 7,85

Média 7,01 7,40 6,78 7,07

Proteina bruta Nelore 0,74Bb 1,01Ba 0,81Bb 0,86
0,000 <0,001 0,002 7,26

MOL 1,13Aa 1,13Aa 0,95Ab 1,07

Média 0,94 1,07 0,88 0,96

Fibra em Nelore 0,99Bc 1,27Aa 1,13Bb 1,13
0,138 0,000 0,000 6,38

detergente neutro MOL  1,46Aa 1,32Ab 1,29Ab 1,36

Média 1,23 1,29 1,21 1,24

Carboidratos ndo Nelore 3,49Bb 4,20Ba 3,86Bab 3,85
) 0,227 <0,001 0,002 7,47

fibrosos MOL 5,31Aa 4,79Ab 455Ab 4,89

Média 4,40 4,49 4,21 4,37

Nutrientes Nelore 4,48Bb 5,78Aa 487Ab 5,05
) ] ) 0,011 <0,001 0,005 9,41

digestiveis totais MOL  6,64Aa 6,19Aa 531Ab 6,05

Média 5,56 5,99 5,09 5,55

g.kg* de peso vivo

Matéria seca Nelore 15,08Bb 18,78Aa  16,69Bab 16,85
0,248 <0,001 0,025 8,56

MOL  21,96Aa 20,79Aab  20,52Ab 21,09

Média 18,52 19,78 18,60 18,97

Proteina bruta Nelore 2,01Bb 2,71Aa 2,17Bb 2,30
0,002 <0,001 0,036 8,85

MOL 2,94Aa 3,01Aa 2,86Aa 2,88

Média 2,47 2,86 2,43 2,59

Fibraem Nelore 2,70Bb 3,40Aa 3,03Bab 3,04
0,421 <0,001 0,010 8,77

detergente neutro  MOL 3,81Aa 3,49Aa 3,60Aa 3,63

Média 3,25 3,45 3,32 3,34

GG, grupo genético; 2Interacao entre dieta e grupo genético; *CV, coeficiente de variagdo; *“MOL, mesticos

de origem leiteira. *Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na coluna e minasculas na linha)

diferem entre si a 5% de significancia.

A dieta com glicerina bruta proporcionou maior (P<0,05) CMS pelos animais

Nelore em relacdo a dieta padrdo. A glicerina bruta, em funcdo de seu sabor adocicado e

aroma suave, pode melhorar a palatabilidade das dietas (Elam et al., 2008), e em
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consequéncia, aumentar o consumo dos alimentos. Resultados consistentes com os de
Maciel (2014), quando avaliou bezerros de origem leiteira alimentados com concentrado

inicial contendo niveis de 0, 80, 160 e 240 g.kg™ de glicerina bruta.

Além disso, a glicerina bruta pode aumentar a capacidade de retencdo de agua das
racdes por ter natureza higroscépica (Elam et al., 2008), proporcionando maior agregacao
das particulas da dieta. Em funcdo disso, a dieta com glicerina bruta apresentou maior
tamanho médio de particula (4,3 mm) que a dieta padrdo (3,6 mm) e com milheto (3,0
mm) (Tabela 2). Em todas as dietas, os tourinhos Nelore deram preferéncia a porcao
volumosa da dieta, selecionando-o em detrimento ao concentrado, como pode ser
observado pela distribuicdo percentual do tamanho das particulas das sobras e
composicao quimica das sobras (Tabela 4; Tabela 5). Porém, a dieta com glicerina bruta
apresentou maior percentual de particulas com tamanho maior que 19 mm (12,9%) em
relacdo as demais (10,0 e 10,6% para dieta padrdo e com milheto, respectivamente)
(Tabela 2), o que proporcionou aos tourinhos Nelore a ingestao destas particulas maiores,
resultando em sobras com menor percentual destas particulas, 0,0% das particulas das
sobras da dieta com glicerina bruta foram maiores que 19 mm, enquanto nas sobras da
dieta padrdo e com milheto, 2,2 e 1,4% das particulas foram maiores que 19 mm,
respectivamente (Tabela 4). O maior tamanho médio de particulas da dieta com glicerina
bruta pode ter favorecido esta selecdo de fibra mais longa pelos animais Nelore,

favorecendo o consumo desta dieta por estes animais.

O CMS proporcionado pela dieta com milheto ndo diferiu (P>0,05) do CMS das
demais dietas quando fornecidas aos animais Nelore (Tabela 3). Dados que corroboram
com os de Gongalves et al. (2010), em que néo verificaram alteragdo no CMS quando
substituiram gréo de milho pelo grdo de milheto a 0; 500 e 1000 g.kg* da MS em dietas

de novilhos Nelore.
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Particula (mm) Poro de peneira (mm) Padréo Glicerina bruta Milheto
Nelore MOL® Nelore MOL Nelore MOL
>19 19,000 2,2 7,5 0,0 20,0 14 7,0
8al9 8,000 5,6 10,6 11,9 15,9 5,8 10,9
167a8 1,180 57,0 53,7 51,2 446 449 46,5
<1,67 - 35,2 28,2 36,9 19,4 48,0 35,5
TMPZ, mm 2,50 3,37 2,58 533 2,00 2,87

10s poros sdo quadrados, de modo que a maior abertura é a diagonal, 1,67 mm. Esta é a razdo por que as

particulas maiores que podem passar pela peneira sdo inferiores a 1,67 milimetros de comprimento; 2TMP,

tamanho de particula médio. 3MOL, mestigos de origem leiteira.

Tabela 5 — Composicdo quimica (g.kg™* da matéria seca) das sobras

Dietas experimentais ) Valor-p cv4
Item GG! i Média _
Padrédo GB?  Milheto Dieta GG I3 (%)
Nelore 713,18 674,27 684,91 690,78
) 0,244 0,512 0,608 8,33
Matéria seca MOLS 739,40 713,06 667,59 706,68
Média 726,29 693,67 676,25 698,73
Nelore 142,79 137,77 135,49 138,68A
0,121 0,039 0,776 3,86
Proteina bruta MOL 136,30 132,64 132,74 133,89B
Média 139,55 13520 134,11 136,29
] Nelore 156,07 14520 149,98 150,42B
Fibra em detergente 0,171 0,001 0,092 24,31
. MOL 204,88 285,01 194,53 228,14A
neutro
Média 180,47 215,10 172,26 189,28
) Nelore 629,98 626,23 624,17 626,80A
Carboidratos ndo 0,147 0,000 0,102 8,18
) MOL 571,68 480,68 572,92 541,76B
fibrosos
Média 600,83 553,46 598,54 584,28

GG, grupo genético; °GB, glicerina bruta; I, interacdo entre dieta e grupo genético;*CV, coeficiente de

variacdo; >"MOL, mesticos de origem leiteira. *Médias seguidas de letras distintas (na coluna) diferem entre

si a 5% de significancia.

Por outro lado, os tourinhos MOL apresentaram CMS proveniente da dieta padréo

maior (P<0,05) que da dieta com milheto, enquanto o CMS da dieta com glicerina bruta

ndo apresentou diferenca (P>0,05) em relagdo as demais (Tabela 3). Apesar de ndo ter

sido avaliado no trabalho, o teor de amido da dieta com milho provavelmente foi maior
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que da dieta com milheto, ja que a literatura demonstra 0 maior teor de amido no gréo de
milho. De acordo com Huntington et al. (1997), o milho apresenta 72% de amido em sua
composicao e o milheto, 57 a 58%, enquanto Ribeiro et al. (2004) encontraram 71,7% e

62% de amido no milho e no milheto, respectivamente.

Desta forma, os animais MOL ingeriram mais a dieta com maior teor de amido por
serem mais adaptados a estas dietas, pois geralmente MOL s&o oriundos de cruzamentos
de racas taurinas (Holandés, Jersey, Pardo Suigco) com zebuinas, e animais taurinos
parecem ter maior capacidade de consumo e eficiéncia de uso dos alimentos quando estes
sdo de boa qualidade (Hunter e Siebert, 1985). Além disso, animais de aptiddo leiteira
apresentam maiores exigéncias de energia do que as racas de corte (Solis et al., 1988).
Segundo o NRC (2000) vacas de racas leiteiras apresentam exigéncia de energia para

mantenca 20% a mais que as racas de corte e as mesticas exigem valores intermediarios.

A preferéncia dos tourinhos MOL pelas dietas com milho evidencia que os MOL
parecem ser mais adaptados as dietas com alto teor de amido (dieta padrdo), e menos
susceptiveis aos distlrbios digestivos relacionados as dietas de alto concentrado em
relacdo aos tourinhos Nelore. Dietas com alta concentracdo de graos, e, portanto, ricas
em carboidratos prontamente fermentesciveis podem promover a acidificacdo e a

osmolaridade ruminal (Owens et al., 1998).

Estas caracteristicas dos tourinhos da raca Nelore podem explicar a preferéncia pela
dieta com glicerina bruta em detrimento a dieta padrdo, na qual o teor de amido é
reduzido, o que poderia melhorar as condi¢des de ambiente ruminal destes animais,
contribuindo para o maior CMS da dieta com glicerina bruta. No entanto, estudos tém
demonstrado que o glicerol quando chega ao rimen € rapidamente fermentado e pode
causar mudancas no ambiente ruminal, com comportamento semelhante a uma fonte de

carboidratos rapidamente fermentéavel (DeFrain et al., 2004; Berry, 2007). O aumento nas
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concentragdes de acido latico pode deprimir a fermentacéo do glicerol no rimen e reduzir
0 CMS (Trabue et al., 2007). Porém, essa reducdo no CMS em funcdo de mudancas
desfavoraveis no ambiente ruminal (Parsons et al., 2009) estdo relacionadas com o

aumento nos niveis de glicerina bruta na dieta (Gunn et al., 2010).

A extensdo da fermentacdo da glicerina no rimen depende do nivel de inclusdo da
glicerina na dieta (Donkin et al., 2009). Altos niveis de glicerina bruta na dieta podem ter
efeitos negativos na fermentacdo ruminal, reduzindo a digestao da fibra, a producédo de
acetato e de populagdes bacterianas, porém, a inclusao da glicerina bruta em substituicdo
ao milho em baixos niveis ndo apresentou efeitos adversos na fermentacao, digestdo ou
populacéo de bactérias ruminais (Abo EI-Nor et al., 2010). Pode-se denotar, portanto, que
a inclusao da glicerina bruta no estudo pode ter levado a um ambiente ruminal favoravel
em func&o do nivel de inclusdo da glicerina bruta na dieta (119 g.kg™* da MS), o que pode

ter contribuido para os resultados de consumo de matéria seca observados.

Outro fator que pode ter sido relevante para amenizar os possiveis efeitos deletérios
da glicerina no ramen é a selecdo dos tourinhos Nelore pelos componentes mais fibrosos
das dietas, e a agregacdo das particulas proporcionada na dieta com incluséo de glicerina
bruta que pode ter favorecido esta selecao, ja que 100% das sobras apresentaram tamanho
de particula menor que 19 mm (Tabela 4), contribuindo com a melhora no ambiente
ruminal. Em estudos de Rémond et al. (1993), avaliando a inclusdo da glicerina bruta a
fermentadores contendo amido e fermentadores contendo celulose, observaram que nos
fermentadores contendo amido, a taxa maxima de desaparecimento de glicerol foi
alcancada no inicio da fermentagdo, provavelmente por causa do baixo pH (5,78) e
concentragdo de amonia (62 mg.IY) no final da fermentagdo; e nos fermentadores
contendo celulose, a taxa méxima de glicerol foi alcancada somente 4 a 6 horas depois

do inicio da fermentag&o, permanecendo sem modificacdo posteriormente.
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Os tourinhos MOL apresentaram maior (P<0,05) CMS em kg.dia™ que os tourinhos
Nelore em todas as dietas experimentais (Tabela 3). Quando expresso em g.kg™* de PV, o
CMS entre os gendtipos foram similares (P>0,05) na dieta com glicerina bruta, e nas
demais dietas, os MOL também apresentaram CMS mais elevado (P<0,05) (Tabela 3).
Na dieta com glicerina bruta, o maior CMS dos animais Nelore proporcionado por esta
dieta em relagdo a dieta padréo, anulou as diferencas no CMS em g.kg™ de PV entre os

grupos genéticos.

O maior CMS dos animais MOL em relacdo aos Nelore pode ser explicado pelo
fato de que estes animais foram selecionados intensivamente para producdo de leite, o
que exige maior consumo de alimentos (Peron et al., 1993; Signoretti et al., 1999), além
disso, possuem maior peso do trato gastrointestinal vazio em relacdo aos de corte (Peron
et al., 1993), resultando em maior capacidade ingestiva. Animais mesticos leiteiros
apresentaram 6rgdos (rins, baco e coracao) mais pesados do que animais zebu em fase de
recria em estudo realizado por Backes et al. (2006). Ferrel et al. (1976) observaram que
0s orgdos internos (intestino, figado, coracdo e rins) de novilhas de racas leiteiras (Jersey
e Holandés) sdo, proporcionalmente, maiores que os de novilhas de corte (Hereford), e
este fato justifica as maiores exigéncias de energia de animais com aptid&o leiteira do que
as racas para corte, pois segundo o0s autores, o total de energia para mantenca exigida pelo
tecido muscular € menor que o da energia exigida pelos 6rgédos internos. Portanto, animais
MOL consumiram mais matéria seca em funcdo de sua maior exigéncia de energia para

mantenca que os animais Nelore.

Nos tourinhos Nelore, o CPB, em kg.d* e g.kg™ de PV, foi mais elevado (P<0,05)
nas dietas com glicerina bruta em comparacao as demais (Tabela 3), refletindo o maior
CMS da dieta com glicerina bruta em relag&o a dieta padrdo e maior CMS numérico que

a dieta com milheto, a diferenga numerica de 11,6% no CMS se refletiu estatisticamente
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no CPB, com diferenca de 24,7%. A dieta padréo e dieta com milheto ndo apresentaram
diferenca (P>0,05) no CPB dos tourinhos Nelore, reflexo também do comportamento do
CMS. Estes resultados sdo consistentes com os de Gongalves et al. (2010), que avaliaram
a substituicio do grdo de milho pelo grdo de milheto a 0, 500 e 1000 g.kg™ da MS da

dieta e ndo observaram alteracdo no CPB em dietas de novilhos da raca Nelore.

Nos animais MOL, o CPB expresso em kg.d da dieta com milheto foi inferior
(P<0,05) 18,95% em relacdo as demais, porém, quando expresso em relacao ao peso Vvivo,
esta diferenca nao foi observada (P>0,05) entre as dietas (Tabela 3). O menor CPB em
kg.d? da dieta a base de milheto pode estar relacionado ao menor CMS em relagio a dieta
padrdo e menor CMS numérico em relacdo a dieta com glicerina bruta, que pode ter
refletido estatisticamente no CPB. Mustafa (2010), ndo encontraram diferencas entre
dietas a base de milho, milho/milheto e a base de milheto no CPB de vacas lactantes

holandesas.

Em todas as dietas, os tourinhos MOL tiveram CPB em kg.d* maior (P<0,05) que
os tourinhos Nelore (Tabela 3). Porém, quando expresso em g.kg? de PV, o referido
consumo ndo foi diferente (P>0,05) entre 0s grupos genéticos na dieta com glicerina
bruta. Este fato pode ser explicado em funcéo da dieta com glicerina bruta em comparacao
as demais dietas ter proporcionado maior (P<0,05) CPB nos Nelore, em kg.d*, reduzindo
a diferenca (11,88%) do CPB entre 0s grupos genéticos nesta dieta, e anulando essa
diferenca quando o CPB foi expresso em relagdo ao PV. Enquanto a diferenca entre o
CPB em kg.d! entre MOL e Nelore, na dieta padrdo e com milheto foi bem maior (52,7
e 17,28%, respectivamente). Observou-se, portanto, 0 mesmo comportamento do CMS.
Além disso, o efeito do grupo genético na selecdo dos componentes das dietas pode ter
contribuido com estes resultados, evidenciado pelas diferengas na composi¢do proteica

das sobras entre MOL e Nelore (Tabela 5). Nas sobras dos Nelore, a concentragédo
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proteica foi maior, em funcgéo da preferéncia dos tourinhos Nelore pela silagem de capim
elefante, componente com menor composic¢ao proteica que o concentrado, e o contrario

foi verificado para os MOL (Tabela 5).

Nos tourinhos Nelore, a dieta com glicerina bruta proporcionou maior (P<0,05)
CFDN, a dieta com milheto CFDN intermediario e a dieta padrdo menor CFDN (P<0,05),
quando expresso em kg.d* (Tabela 3). O maior CFDN em kg.d* da dieta com glicerina
bruta esta relacionado ao maior CMS proporcionado por esta dieta em relacdo a dieta
padrdo nestes animais, refletindo este comportamento também quando o CFDN foi
expresso em fungdo do peso vivo. O CFDN expresso em g.kg™ de PV da dieta & base de
milheto ndo foi diferente (P>0,05) em relacdo as demais dietas (Tabela 3), acompanhando

0 comportamento do CMS.

Nos tourinhos MOL, o CFDN em kg.d™* foi maior (P<0,05) na dieta padrdo que nas
demais (Tabela 3), reflexo do maior CMS. Porém, em g.kg* de PV, o CFDN n&o diferiu
(P>0,05) entre as dietas experimentais quando fornecidas aos tourinhos MOL (Tabela 3).
Em funcdo da grande proporcdo de concentrado nas dietas avaliadas, os valores para
CFDN expresso em fungdo do peso vivo, média de 3,34 g.kg* de PV nos MOL, ficaram
abaixo do valor recomendado por Mertens (1987) como Otimo para animais em
crescimento, considerado de 10 g.kg* de PV, que garante a ingestdo de fibra suficiente
para a fermentacdo ruminal, de forma que a salde do ambiente ruminal ndo seja
comprometida por distirbios alimentares e acidose, que possam comprometer o
desempenho dos animais (Mertens, 1996). No entanto, o tamanho das particulas do
alimento também deve ser considerado nesse processo. No estudo, 51,3% das particulas
foram retidas na peneira de 1,18 mm na dieta com glicerina bruta, 49,7% na dieta com
milho e 35,7% na dieta com milheto (Tabela 2), sendo este fator importante para que

ocorra estimulo a ruminacdo (Mertens, 1997). Pode-se inferir, portanto, que na dieta a
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base de milheto, 0 estimulo a ruminacdo pode ter sido menor em fungdo do seu menor
tamanho médio de particula (3,0 mm) (Tabela 2). Apesar disso, 0 CFDN nao diferiu entre
as dietas, pois animais de composicdo genética taurina sdo eficientes em utilizar racoes

de alta energia em sistemas de alta producdo (Moore et al., 1975).

Os tourinhos MOL consumiram maior (P<0,05) contetido de FDN em kg.d e em
g.kg* de PV que os tourinhos Nelore, com aumentos respectivos de 47,48 e 41,11% na
dieta padréo, e de respectivos 14,16 e 18,81% na dieta com milheto, resultantes do maior
CMS dos tourinhos MOL.. Os efeitos do comportamento seletivo dos componentes das
dietas entre os genotipos, evidenciado pelas diferencas na composicdo quimica das
sobras, em que as sobras dos mesti¢os apresentaram maiores concentraces de FDN que
as sobras dos Nelore (Tabela 5), resultado da preferéncia de concentrado pelos MOL e
busca pelos componentes fibrosos pelos Nelore, estes efeitos foram menos
preponderantes que os do comportamento do CMS, resultando em maior CFDN pelos
MOL. A dieta com glicerina bruta proporcionou maior CFDN pelos tourinhos Nelore, e
este fato anulou a diferenca no CFDN entre tourinhos MOL e Nelore (Tabela 3)

alimentados pela referida dieta.

O CCNF em kg.d dos tourinhos Nelore foi maior (P<0,05) na dieta com glicerina
bruta em comparacdo a dieta padrdo (Tabela 3), acompanhando o comportamento do
CMS. O CCNF da dieta a base de milheto ndo diferiu (P>0,05) das demais dietas quando
fornecidas aos tourinhos Nelore, pois as concentracGes de CNF da dieta com milheto ndo
apresentou variacdo suficiente em relacdo as demais dietas para alterar o CCNF,
acompanhando, portanto, o comportamento do CMS. Porém, Silva et al. (2014) verificou
reducdo no CCNF pelo aumento do gréo de milheto em substituicdo ao gréo de milho na
dieta, como resultado da menor concentracdo de CNF e de amido nas dietas com alta

proporcdo de concentrado fornecidas a bovinos mesticos europeu-zebu. O menor teor de
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amido do milheto em relacdo ao do milho foram confirmados por Huntington et al. (1997)

e Ribeiro et al. (2004).

Nos tourinhos MOL, a dieta padréo proporcionou maior (P<0,05) CCNF que a dieta
com milheto, em funcdo do maior CMS. O tipo de fonte amilacea, milho ou milheto, no
suplemento de novilhos mesti¢cos Holandés x Zebu a pasto néo alterou 0 CCNF em estudo
de Nascimento et al. (2009). A dieta padrao apresentou maior (P<0,05) CCNF que a dieta
com glicerina bruta (Tabela 3), 0 que pode ser explicado pela variagdo numérica do CMS
(10,62%) entre as dietas, que pode ter influenciado estatisticamente no CCNF, além do
menor conteudo em CNF da dieta com glicerina bruta (Tabela 1). Resultados
concordantes com os de Maciel (2014), que também encontrou reducdo no CCNF nas
dietas com a inclusdo da glicerina bruta até 240 g.kg™* da MS, como resultado da reducdo
no CMS e menor participacdo de CNF nas dietas de bezerros MOL com a inclusdo do
subproduto. Farias et al. (2012) também verificaram reducdo no CCNF, em funcéo do
menor conteudo de CNF nas dietas com glicerina bruta, ja que a glicerina bruta substituiu

0 milho, rico em amido.

Os tourinhos MOL ingeriram maior (P<0,05) contetido de CNF que os Nelore em
todas as dietas avaliadas (Tabela 3), o que pode ser justificado pelo maior CMS, além do
maior consumo de concentrado destes animais em relacdo aos Nelore, o que foi verificado
visualmente no cocho durante o experimento (Anexo 1), e evidenciado pela diferenca
entre o0s gendtipos na distribui¢do do tamanho das particulas das sobras (Tabela 4). Assim,
tomando como exemplo a dieta padrdo e a dieta a base de milheto, apenas 2,2 e 1,4% das
particulas das sobras das respectivas dietas fornecidas aos animais Nelore apresentaram
tamanho maior que 19 mm, enquanto esta participagdo nas sobras dos MOL foide 7,5 e
7,0%, respectivamente, evidenciando a preferéncia pela ingestdo de concentrado pelos

animais MOL (Tabela 4). A diferenca foi ainda maior na dieta com glicerina bruta, em
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que 0% das particulas das sobras dos animais Nelore apresentaram tamanho maior que
19 mm, enquanto nas sobras dos MOL este percentual foi de 20% (Tabela 4), constando
maior quantidade de volumosos nas sobras destes animais, 0 que corresponde ao maior
consumo de concentrado pelos tourinhos MOL proporcionado pela dieta com glicerina
bruta. A menor concentracdo em CNF das sobras dos tourinhos MOL em relacdo aos
Nelore (Tabela 5) também evidenciam o efeito da seletividade dos animais pelos

componentes das dietas sobre 0 CCNF.

Nos tourinhos Nelore, 0 CNDT da dieta com glicerina bruta diferiu (P<0,05) das
demais, portanto, animais Nelore tiveram maior (P<0,05) ingestdo de energia quando
alimentados com glicerina bruta na dieta (Tabela 3), reflexo do maior CMS proveniente
desta dieta com relagdo a dieta padrdo. Outro fator é que a glicerina é altamente energética
em funcdo dos niveis de glicerol em sua composicdo, e pode melhorar a eficiéncia

energética da dieta (DeFrain et al., 2004; Donkin et al., 2009).

Nos tourinhos MOL, o CNDT nao foi diferente (P>0,05) entre a dieta padrdo e com
inclusdo da glicerina bruta, apesar do maior CMS proveniente da dieta padrdo. Maciel
(2014) avaliou a incluso da glicerina bruta em niveis de até 240 g.kg™* da MS da dieta e
ndo constatou alteragio no CNDT, com valor médio de 6,3 kg.d* em novilhos MOL,
similar ao valor médio proporcionado neste estudo (6,41 kg.d™) pelas dietas padrdo e com
glicerina bruta fornecidas aos MOL. Alguns trabalhos (Donkin, 2008; Mach et al., 2009)
tém constatado resultados de valores energéticos similares entre o milho e a glicerina
bruta. Porém, é importante esclarecer que o valor energético da glicerina bruta é
dependente do teor de glicerol presente na mesma, que varia com o grau de pureza do
subproduto. O processo de obtencéo e a fonte de producéo do biodiesel sdo determinantes
para o grau de pureza e a composi¢do fisica, quimica e nutricional da glicerina (Gott e

Eastridge, 2010; Rivaldi et al., 2007).
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A dieta a base de milheto proporcionou menor CNDT (P<0,05) que as outras dietas
avaliadas quando fornecidas aos tourinhos MOL (Tabela 3). O menor CPB verificado na
dieta com milheto (18,95%) em relacdo as demais dietas e menor CCNF (18,46%) da
dieta com milheto em comparacéo a dieta padrdo nos MOL, podem ter contribuido para
a reducdo de 20,71% do CNDT da dieta a base de milheto em relacdo as demais dietas.
Além disso, como constatado por Hill et al. (1996) e Terrill et al. (1998), o valor

energético do milheto pode corresponder em 85 a 92% da energia do milho.

Entre os grupos genéticos, a dieta padrao proporcionou maior (P<0,05) CNDT nos
tourinhos MOL em comparacdo aos da raca Nelore, fato explicado principalmente pelo
maior CMS dos MOL. Rennd et al. (2005) avaliaram novilhos de diferentes gendtipos
Holandés, Y2Holandés-Guzera, “2Holandés-Gir e Zebu, e observaram que o CNDT,
expresso em g.kg? de PV, néo diferiu entre os novilhos mesticos e holandeses, porém
estes foram superiores em 24,6; 24,7 e 22,4%, respectivamente, ao dos zebuinos, como
reflexo do menor CMS dos zebuinos. Outro fator que pode explicar o resultado para tal
variavel é a seletividade dos animais pelos componentes da dieta, que foi evidenciada
pela diferenca entre os genotipos na distribui¢do do tamanho de particulas das sobras da
dieta padrdo (Tabela 4) e pela composi¢cdo quimica das sobras (Tabela 5). Desta forma,
as maiores concentracdes de componentes fibrosos e menores concentracdes de PB e CNF
nas sobras dos MOL em relacdo as sobras dos Nelore (Tabela 5), demonstram a maior

ingestdo de energia por estes animais.

Esta seletividade é justificada em fungdo dos animais Nelore serem mais adaptados
as dietas com maior proporc¢édo de volumoso, enquanto a composicdo genética taurina dos
MOL explica a maior adaptacdo destes as dietas de alto concentrado (Gongalves et al.,
1991). Marcondes et al. (2011) observaram que os novilhos Nelore selecionaram frag6es

com maiores concentracdes de fibra e menores de carboidratos ndo fibrosos, em funcao
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da menor adaptacao dos animais Nelore as dietas de alto concentrado, o que resultou em
menor porcentagem de NDT nas dietas dos animais Nelore em comparacdo aos seus

mesticos (Nelore-Angus e Nelore-Simental).

O CNDT nao diferiu (P>0,05) entre MOL e Nelore nas dietas com glicerina bruta
e com milheto (Tabela 3). Na dieta com glicerina bruta, este fato pode ser explicado em
funcdo do elevado consumo de energia pelos MOL ter sido acompanhado pelo maior
CNDT proporcionado pela dieta com glicerina bruta pelos tourinhos Nelore. Na dieta
com milheto, este fato pode ser explicado porque apesar do maior CMS dos tourinhos
MOL em relacdo aos Nelore, a dieta com milheto proporcionou menor (P<0,05) CNDT
nos animais MOL em relacdo as demais dietas, anulando a diferenca para tal variavel

entre 0s gendtipos.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina
bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEE), carboidratos nédo fibrosos (CDACNF) e o0s
valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) ndo apresentaram interacdo (P>0,05) entre

as dietas e 0s grupos genéticos avaliados (Tabela 6).

Né&o houve efeito (P>0,05) das fontes energéticas utilizadas, milho, glicerina bruta
ou milheto, sobre 0 CDAMS (Tabela 6). Estes resultados sdo consistentes com outros
(Shinetal., 2012; Wilbert et al., 2013; Boyd et al., 2013; van Cleef et al., 2014), nos quais
a inclusdo da glicerina bruta na dieta de ruminantes ndo alterou o aproveitamento da MS.
Da mesma forma, a utilizagdo do milheto em substituigdo ao milho nas dietas de bovinos
ndo alterou o CDAMS em vaérios outros trabalhos com bovinos (Hill et al., 1996;
Gongcalves et al., 2010; Bergamaschine et al., 2011). Estes resultados demonstram o
potencial da glicerina bruta e do milheto em substituicdo aos gréos convencionais, ja que

sua utilizacdo ndo altera o aproveitamento da matéria seca das dietas.
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Tabela 6 — Coeficientes de digestibilidade aparente de nutrientes e valores de nutrientes
digestiveis totais de dietas a base de milho, milheto ou com inclusdo de

glicerina bruta em tourinhos de diferentes grupos genéticos

Dietas experimentais Valor-P

cv4
Item GG! ] Média ~__
Padrao GB? Milheto Dieta GG I3 (%)

Nelore 0,77 081 0,73 0,77

Matéria seca MOLS® 0,76 0,78 0,68 0,74 0,069 0,285 0,868 9,75
Média 0,77 0,80 0,71 0,76
Nelore 0,72 0,75 0,81 0,76

Extrato etéreo MOL 0,71 0,69 0,76 0,72 0,475 0,485 0,901 17,47
Média 0,71 0,72 0,79 0,74
Nelore 0,82 0,84 0,79 0,82

Proteina bruta MOL 0,80 0,82 0,74 0,79 0,143 0,334 0,869 8,74
Média 081 083 0,76 0,80
Nelore 0,50 0,60 0,33 0,48

Fibra em detergente neutro MOL 048 0,50 0,33 0,43 0,003 0,354 0,641 24,52
Média 049 055a 0,33b 0,46
Nelore 0,89 091 089 0,90

Carboidratos ndo fibrosos MOL 0,86 0,89 0,82 0,86 0,555 0,250 0,787 9,09
Média 0,87 0,90 0,86 0,88

Nutrientes digestiveis Nelore 799,99 825,96 775,40 800,45
totais (g.kg* de matéria MOL 779,18 792,51 723,34 765,01 0,335 0,293 0,926 10,23
seca) Média 789,59 809,24 749,37 782,73

GG, grupo genético; 2GB, glicerina bruta; SInteracdo entre dieta e grupo genético;*CV, coeficiente de
variagdo; SMOL, mesticos de origem leiteira. Letras diferentes entre si na linha diferem a 5% de

significancia.

O CDAPB, CDAEE, CDACNF e valores de NDT ndo foram influenciados
(P>0,05) pelas dietas experimentais (Tabela 6). A dieta com milheto, no entanto,
proporcionou CDAFDN menor (P<0,05) em 32,65 e 40% ao apresentado pelas dietas
padrdo e com glicerina bruta, respectivamente (Tabela 6). Hill e Hanna (1990)
observaram menor CDAFDN na dieta com grdo de milheto em relagdo a dieta com gréo
de milho e de sorgo em bovinos. Os autores explicaram tal fato pelo aumento na taxa de

fermentagdo do amido na dieta com milheto em relagdo as outras dietas. Maior
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digestibilidade ruminal de amido poderia diminuir o pH ruminal, prejudicando a
fermentacdo da fibra pelas bactérias celuloliticas, diminuindo a relacéo

acetato/propionato (Ribeiro et al., 2004).

Ribeiro et al. (2004) avaliaram a substituicdo do grdo de milho pelo grdo de milheto
aos niveis de 0; 250; 500; 750 e 1000 g.kg™ da MS e observaram redug&o na concentragao
de amonia ruminal em dietas de vacas holandesas lactantes. Gongalves et al. (2010)
também verificaram reducdo na concentracdo de amonia ruminal com a substituicdo do
grdo de milho pelo grdo de milheto aos niveis de 0, 500 e 1000 g.kg™* da MS de dietas
fornecidas a novilhos Nelore, segundo os autores este resultado esta relacionado com a
menor inclusao de farelo de soja nas dietas com milheto, ingrediente com maior teor de
proteina degradavel no rdmen. No presente estudo, o farelo de soja foi retirado da
formulacéo na dieta a base de milheto, devido ao alto contetido proteico do milheto, o que
pode ter reduzido a degradabilidade ruminal da proteina, fato que pode ter comprometido

0 crescimento microbiano, reduzindo o CDAFDN.

Satter e Slyter (1974) recomendam uma concentracdo de N-NHs ruminal de 5mg/dl
para suportar a atividade celulolitica, pois a digestdo da parede celular requer uma
populacdo microbiana ativa com capacidade para digerir seus constituintes (Paulino et
al., 2004). Segundo Silva (2012), o efeito da inclusdo do milheto nas dietas sobre a
reducdo no teor de amoénia ruminal verificado nos trabalhos pode estar relacionada
também a maior propor¢do de NIDN e NIDA presentes no milheto em relagdo ao milho.
Portanto, neste estudo, ndo foi realizada a avaliacdo das concentracbes de amonia
ruminal, mas a reducdo da proteina degradavel no rumen pelo uso do milheto em
substituicdo ao farelo de soja em adigdo as maiores concentracdes de NIDN e NIDA da
dieta a base de milheto pode ter sido relevantes para afetar o aproveitamento das fragdes

fibrosas na dieta com milheto.
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A inclus&o da glicerina bruta na dieta ndo alterou (P>0,05) o CDAFDN (Tabela 6),
resultado concordante com outros trabalhos (Avila-Stagno et al., 2012; Wilbert et al.,
2013; Maciel, 2014) em que a inclusdo da glicerina bruta ndo afetou o aproveitamento
das fracdes fibrosas. Este resultado é interessante, pois tém se constatado em alguns
trabalhos que a utilizacdo da glicerina bruta na dieta pode levar a possiveis efeitos
deletérios no crescimento e na atividade celulolitica de bactérias e fungos ruminais (Roger

etal., 1992; Abo EI-Nor et al., 2010), reduzindo a digestédo da fibra.

Resultados constatados por Krueger et al. (2010), em que 200 g.kg™ da glicerina
bruta na dieta ndo causou efeitos negativos na digestibilidade da FDN, porém, segundo
estes autores, acima de 200 g.kg™ de glicerina bruta pode afetar negativamente a digestao
da fracdo fibrosa, fato confirmado pela reducdo na taxa de fermentacdo ruminal e
alteracdo do perfil de acidos graxos de cadeia curta. Abughazaleh et al. (2010) verificaram
que até 150 g.kg* de glicerina bruta em substituicdo ao milho na matéria seca da dieta
ndo provocou efeitos adversos no processo de fermentacdo ou nas bactérias ruminais.
Porém, niveis mais elevados de substituicio de 300 e 450 g.kg™ foram associados a
reducdo de acetato e de populacdes de bactérias fibroliticas (Butyrivibrio fibrisolvens) e

ndo fibroliticas (Selenomonas ruminantium).

Outro fator relevante para o uso do milheto e da glicerina bruta na alimentacéo de
bovinos confinados € que a sua utilizacdo em substituicdo integral e parcial,
respectivamente, ndo alterou (P>0,05) o valor de NDT das dietas. A glicerina é altamente
energetica em fungéo dos niveis de glicerol em sua composic¢do e quando incluida na dieta
pode suprir a demanda energética dos animais, apresentando valor de energia semelhante

ao do milho (Mach et al., 2009).

O glicerol ou o propionato absorvido ao chegarem ao figado serdo transformados

em glicose pela via da gliconeogénese, 0 que representa vantagem metabodlica porque
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entra na rota gliconeogénica ao nivel de triose fosfato, metabolicamente mais proximo a
glicose, local diferente de outros precursores glicogénicos (DeFrain et al., 2004).
Portanto, o glicerol ndo depende das enzimas piruvato carboxilase ou fosfoenolpiruvato
carboxilase, para ser convertido em glicose via glicerol quinase. Desta forma, a glicerol
quinase converte glicerol e ATP a glicerol-3-fosfato e ADP, uma fase intermediaria onde
glicerol é direcionado ou para gliconeogénese ou para glicolise (DeFrain et al., 2004).
Portanto, a alimentacdo com glicerina pode melhorar a eficiéncia energética da dieta

(Donkin et al., 2009; Se-Young Lee et al., 2011).

Quanto ao milheto, Hill et al. (1996) trabalhando com bovinos de corte e Terrill et
al. (1998) trabalhando com cabritos constataram que o valor energético do milheto pode
corresponder entre 85 a 92% da energia do milho, o que deve estar relacionado ao menor
teor de amido (Huntington et al., 1997; Ribeiro et al., 2004) e de CNF do milheto em
relacdo ao milho como constatado por Silva et al. (2014). Porém, resultados constatados
por Bergamaschine et al. (2011) trabalhando com bezerros MOL sugerem que o valor
energético do milheto seja semelhante ao do milho, ja que os niveis de milheto nas dietas

ndo influenciaram os valores de NDT, resultados que corroboram com os deste estudo.

Os grupos genéticos avaliados ndo influenciaram (P>0,05) o CDAMS, CDAPB,
CDAEE, CDAFDN, CDACNF e valores de NDT das dietas (Tabela 6). As diferencas
entre 0s gendtipos proporcionaram diferencas na capacidade seletiva dos componentes
das dietas experimentais, o que pode justificar os similares coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes. Gongalves et al. (1991) avaliaram os efeitos de diferentes
genotipos no consumo e digestibilidade aparente da MS, e observaram que apesar do
menor consumo voluntario dos animais Nelore em relacdo aos MOL (%2 Holandés-zebu,
% Holandés-zebu), a digestibilidade da MS nédo foi maior nestes animais, em funcdo da

selecdo praticada pelos Nelore, preferindo a parte mais volumosa da dieta, justificando os
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similares CDAMS entre 0s genotipos, ja que os componentes fibrosos séo preponderantes

na digestibilidade dos nutrientes (Van Soest, 1994).

Néo foi verificada interacdo (P>0,05) entre as dietas testadas e 0s grupos genéticos
para peso final (PF), ganho de peso diario (GPD) e total (GPT) e conversao alimentar
(CA) (Tabela 7). As referidas varidveis de desempenho também ndo sofreram efeito
(P>0,05) das dietas experimentais (Tabela 7). Apesar das variacbes no consumo dos
nutrientes, 0 GPD dos animais alimentados com milheto e com glicerina bruta foi
semelhante (P>0,05) ao dos animais alimentados com dieta padrdo. Essa diferenca no
consumo de nutrientes entre as dietas, ndo foi suficiente para que houvesse diferenca na
CA dos animais. Pode-se inferir com tais resultados que a utilizacdo do milheto e da
glicerina bruta como fontes energéticas alternativas ao milho foram eficientes, pois

permitiram desempenhos semelhantes aos proporcionados pela dieta a base de milho.

Os resultados deste trabalho corroboram com os de Bergamaschine et al. (2011),
em gue a substituicdo do milho pelo milheto (0; 23; 49; 80 e 96% da matéria natural no
concentrado) ndo alterou o0 GPD e a CA de novilhos Guzerd em confinamento, e
apresentou valor médio de 1,0 kg.d? de GPD. Segundo estes autores ainda, estes
resultados sugerem que o milheto tem valor equivalente ao do milho, e pode substituir
ainda o ingrediente proteico nas racdes. No presente estudo, o milheto substituiu o milho
e o farelo de soja integralmente, fato que pode ser relevante para a redu¢édo no custo dos

concentrados.

Conforme Ledo et al. (2012), a incluso da glicerina bruta até 240 g.kg™ da MS nas
dietas néo alterou o consumo e desempenho de vacas e novilhos de aptidao leiteira em
confinamento. Maciel (2014) em experimento com novilhos de origem leiteira, ndo
verificou alteracdo no desempenho dos animais com o aumento dos niveis de glicerina

bruta (0, 80, 160 e 240 g.kg™ da MS) na dieta. Mach et al. (2009) recebendo dietas de alto
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concentrado, nao observaram alteracdo no GPD de touros Holandeses alimentados com
dietas contendo niveis de até 120 g.kg™* da MS, com valor médio de 1,36 kg.d*, valor
superior ao deste estudo. Outros trabalhos com bovinos (Barton et al., 2013; van Cleef et
al., 2014) também ndo verificaram alteracdo no desempenho dos animais com a utilizacéo

do referido subproduto na dieta.

Tabela 7 - Varidveis de desempenho de tourinhos de diferentes grupos genéticos
alimentados com dietas a base de milho, milheto ou com inclusdo de

glicerina bruta

Dietas experimentais Valor-P

cv4
Item GG! Média
Padrdio GB? Milheto Dieta GG B (%)

Nelore 332,88 333,90 331,25 332,68

Peso inicial (kg) Mestico 327,50 326,00 302,75 318,75 - - - -
Média 330,19 329,95 317,00 325,71
Nelore 410,61 431,00 420,30 420,64

Peso final (kg) Mestico 444,68 438,36 413,05 432,03 0,611 0,449 0,522 8,46
Média 427,64 434,68 416,67 426,33
Nelore 0,93 1,16 1,06 1,05b
Mestico 1,39 1,34 1,31 1,35a 0,686 0,002 0,356 16,91
Média 1,16 1,25 1,19 1,20
Nelore 77,35 97,10 89,05 87,96b

Ganho de peso total (kg) Mestico 117,18 112,36 110,30 113,28a 0,686 0,002 0,356 16,91
Média 97,46 104,73 99,67 100,62
Nelore 6,40 6,35 5,97 6,24
Mestico 6,12 589 561 587 0,744 0,479 0,989 20,71
Média 6,26 6,12 579 6,06

GG, grupo genético; 2GB, glicerina bruta; ®Interacdo entre dieta e grupo genético;*CV, coeficiente de

Ganho de peso diario
(g.d™)

Converséo alimentar (kg
MS.kg? PV)3

variacdo. Letras diferentes entre si na coluna diferem a 5% de significancia.

Os tourinhos MOL néo apresentaram diferencas (P>0,05) no PF em relacdo aos
tourinhos Nelore (Tabela 7). E importante considerar que a variagio no PI dos animais

foi pequena (4,38%), apesar da diferenca de idade entre 0s grupos genéticos, nao
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alterando o PF dos animais entre os gendtipos. A falta de variacdo para o PF pode ser
atribuida, portanto, as caracteristicas inerentes as racas, que interferem no potencial de
crescimento dos animais. Costa et al. (2007) observaram semelhanca no peso de abate
entre Nelore e “2Nelore x Holandés, e justificaram tal fato as pequenas diferencas
observadas no tamanho do trato gastrintestinal dos animais Nelore e seus mesticos e ao

potencial genético de crescimento semelhante entre estes animais.

O maior GPD (P<0,05) dos tourinhos MOL em relacdo aos Nelore (Tabela 7), se
deve ao maior (P<0,05) CMS expresso em kg.d! dos tourinhos MOL em todas as dietas
experimentais (Tabela 3). Os animais MOL apresentaram GPT superior (P<0,05) aos
animais Nelore (Tabela 7), resultados que podem ser explicados pelo maior GPD dos

animais MOL em relacdo aos animais Nelore.

Os tourinhos MOL consumiram em média 25% mais MS que os Nelore, 0 que
resultou em 28,58% a mais no GPD dos MOL. Portanto, a CA dos animais foi similar
(P>0,05) entre os grupos genéticos avaliados (Tabela 7), fato explicado pelo aumento do
GPD ter sido acompanhado por aumento similar no CMS. Rocha Junior et al. (2010)
avaliaram dois grupos genéticos, Nelore e mesticos (Y2Holandés¥Gir¥Nelore), e ndo
observaram diferenca significativa no peso final e ganho de peso diario (1,28 kg) entre 0s
grupos genéticos. Animais originarios de rebanhos leiteiros apresentam boa habilidade de
ganho de peso e bom desempenho (Velloso et al., 1975), principalmente se utilizados em
sistema de confinamento em dietas de alto concentrado, pois estes animais possuem

elevadas exigéncias nutricionais.

Deve-se destacar que os tourinhos MOL utilizados no trabalho, na fase de cria
receberam devidamente o colostro apds o nascimento, 4 litros de colostro e/ou leite de
transicao nos trés primeiros dias, apos este periodo, leite integral, e a partir da 22 semana

de vida receberam além do leite integral, ragdes concentradas. Este tratamento € diferente
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ao que os bezerros MOL recebem na maioria das propriedades leiteiras do Brasil, que se
ndo descartados ou sacrificados, sdo criados em condicdes precarias, pois 0s machos
concorrem com a propria atividade (Lima et al., 2013). Desta forma, estes animais sdo
geralmente submetidos a restricdo nutricional na fase inicial de cria, tendo seu
crescimento retardado, o que pode comprometer permanentemente seu desenvolvimento
posterior (Ryan, 1990). Portanto, pode-se constatar com os resultados do trabalho que
estes animais possuem potencial para producdo de carne em confinamento recebendo
dietas com 90% de concentrado, se bem manejados na fase de cria, 0 que pode resultar
em maior eficiéncia do sistema em funcdo do menor preco de aquisicdo destes animais

em comparagao aos animais de raca de corte padrdo como os Nelore.

O valor médio de GPD dos animais Nelore ficou proximo aos valores encontrados
por Marcondes et al. (2011) e Souza et al. (2009), de 1,12 e 1,16 kg.d™, respectivamente.
Maciel (2014), trabalhando com novilhos MOL confinados com dietas de alto
concentrado contendo niveis de glicerina bruta de até 240 g.kg™ da MS, observou valor

médio de GPD de 1,39 kg.d?, proximo ao do presente estudo para MOL.
Conclusotes

A inclusio da glicerina bruta ao nivel de 119 g.kg™* da matéria seca e o milheto em
substituicdo integral ao milho nas dietas pode ser realizada, pois ndo alteram o
desempenho produtivo dos animais confinados. O milheto pode também substituir
parcialmente os componentes proteicos das dietas, sugerindo-se, portanto, como fator de

deciséo do seu uso, 0 custo e a disponibilidade do milheto.

Animais mesticos de origem leiteira, quando bem manejados na fase de cria,
possuem potencial para producéo de carne em confinamento, podendo ser utilizados em
alternativa aos animais da raca Nelore para terminagéo em confinamento recebendo dietas

com 90% de concentrado.
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CAPITULO V - Caracteristicas da carcaca e da carne de tourinhos de
diferentes gendtipos alimentados com glicerina bruta

ou milheto como fontes energéticas

O CONTEUDO DESTE CAPITULO SEGUE AS NORMAS DE FORMATACAO

DA REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA
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Caracteristicas da carcaca e da carne de tourinhos de diferentes genotipos

alimentados com glicerina bruta ou milheto como fontes energéticas

RESUMO: Objetivou-se avaliar as caracteristicas da carcaga e da carne de
tourinhos de diferentes gendtipos alimentados com glicerina bruta ou milheto nas dietas.
Foram utilizados 12 tourinhos Nelore e 12 mesticos de origem leiteira (MOL), com peso
médio inicial de 332,7£30,08 kg e 318,8+£26,97 kg, respectivamente, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 3x2 (dieta a base de milho,
com incluséo de glicerina bruta a 119 g.kg™ da matéria seca e com milheto, e dois grupos
genéticos). Ndo houve interacdo das dietas com 0s grupos genéticos sobre as
caracteristicas da carcaca e carne, com excecdo da espessura de gordura em relacdo ao
peso de carcaca fria e do perimetro de braco. As dietas experimentais ndo influenciaram
as caracteristicas da carcaca e da carne. O peso de abate, peso e rendimento de carcaca
quente e espessura de gordura subcutanea nao foram influenciados pelos genétipos, com
valores médios de 426,33 kg; 231,5 kg; 54,19% e 2,91 mm, respectivamente. MOL
apresentaram maior percentual de traseiro especial e ponta de agulha, e animais Nelore,
maior percentual de dianteiro. Carcacas de MOL apresentaram maior composi¢ao em
musculos, e as de Nelore, maior composicdo em gordura, sendo que o tecido 0sseo e a
area do musculo Longissimus dorsi (ALD) ndo foram alterados, com média para ALD de
63,94 cm?. A utilizacdo da glicerina bruta (119 g.kg™ da matéria seca) e do milheto nas
dietas pode ser realizada, pois ndo altera as caracteristicas da carcaca e da carne de
bovinos. Tourinhos MOL possuem potencial de serem utilizados para producéo de carne,
pois proporcionam caracteristicas da carcaca e da carne satisfatorias, quando terminados
em confinamento com dietas de alto concentrado, e podem ser uma alternativa aos

animais Nelore.

Palavras-chave: biodiesel, gordura, mesticos leiteiros, Nelore, peso de abate, rendimento

de carcaca
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Carcass characteristics and meat of young bulls of different genotypes fed with

crude glycerin or pearl millet as energetics source

ABSTRACT: The objective was to evaluate the characteristics of carcass and meat of
bulls of different genotypes fed with crude glycerin or pearl millet in the diets. Were used
twelve Nellore and twelve crossbred dairy young bulls with an average weight of
332.7+£30.08 kg and 318.8+26.97 kg, respectively, and distributed in a completely
randomized design with a 3x2 factorial arrangement (diets with corn or standard, with
crude glycerin and with pearl millet and 2 genetic groups). No observed was interaction
of diets with genetic groups on the characteristics of carcass with exception of
subcutaneous fat thickness in relation to cold carcass weight and perimeter of arm. The
experimental diets no influenced the characteristics of carcass and meat. The slaughter
weight, dressing percentage and weight hot carcass, subcutaneous fat thickness did not
were altered by the genetics groups, with average values of 426.33 kg; 231.5 kg; 54.19%
and 2.91 mm, respectively. Crossbred dairy bulls showed higher percentage of
hindquarter and spare ribs, while Nellore bulls, higher forequarter. Carcasses of crossbred
bulls showed higher composition in muscle, and carcasses of Nellore higher percentage
of body fat, while the bone tissue and Longissimus dorsi muscle area were not altered,
with average value of Longissimus dorsi area of 63.94 cm?. The crude glycerin (119 g.kg"
1 of dry matter) and the pearl millet can be used in diets of livestock, because
characteristics of carcass and meat have not altered. Crossbred dairy bulls have potential
of being used to meat production, as they provide characteristics of carcass and meat
satisfactory, when finished in feedlot with high-concentrate diets, and can be used in

alternative as animals Nellore.

Key-words: biodiesel, body fat, crossbred dairy, dressing percentage, Nellore, slaughter

weight
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Introducéo

A crescente demanda por proteina de origem animal, notadamente carne bovina,
requer cada vez mais a busca por estratégias como a terminagdo dos animais em
confinamento, sistema que reduz a idade ao abate dos animais e permite produzir carnes
de melhor qualidade (Restle et al., 1999a; VVaz e Restle, 2000). Apesar destas vantagens,
0 sistema extensivo ainda representa mais de 90% do total dos sistemas de producédo de
carne no Brasil (Anualpec, 2013). Um dos entraves para a expansao da terminagdo em
confinamento é o custo de producdo, em que grande parcela é representada pela

alimentacéo, principalmente quando se utiliza alta propor¢éo de gréos na dieta.

Dentro deste contexto, é fundamental a busca por alternativas alimentares que
viabilizem a producdo, com reducdo dos custos da atividade. Das possiveis fontes
energéticas alternativas ao milho nas dietas, destaca-se a glicerina bruta e o milheto, em
funcdo do elevado valor energético destes ingredientes (DeFrain et al., 2004; Terrill et

al., 1998).

A glicerina bruta é resultante do processo de transesterificagdo dos 6leos vegetais,
processo mais comum de producdo do biodiesel. Com o0 aumento na producdo do
biodiesel no mundo, havera um excedente de glicerina bruta no mercado, ja que para cada
90 m? de biodiesel produzido s&o gerados 10 m?® de glicerina (Mota et al., 2009). Diversas
pesquisas tém sido realizadas para verificar os efeitos da inclusdo da glicerina bruta nas

dietas de ruminantes (Wang et al., 2009; Lage et al., 2010; Moriel et al., 2011).

O milheto (Pennisetum americanum), normalmente utilizado como forrageira ou
para cobertura de solos nos sistemas de plantio direto, atualmente vem sendo utilizado na
forma de gréos como fonte de energia em substituicdo ao milho. Hill et al. (1996) e Terrill
etal. (1998), encontraram valor energético do milheto entre 80 a 92% ao do milho. Porém,

ao considerar o custo do milheto em relacdo ao milho e sua disponibilidade regional, o
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milheto pode ser uma potencial fonte energética alternativa ao milho (Terrill et al., 1998).
A utilizacdo do milheto na alimentacdo de ruminantes tem sido avaliada (Hill e Hanna,
1990; Gongalves et al., 2010; Bergamaschine et al., 2011; Silva et al., 2014), porém,
pesquisas que avaliem os efeitos de sua utilizacao sobre as caracteristicas quantitativas e

composicao fisica das carcacas, e aspectos qualitativos da carne sdo escassas.

Dentre os principais fatores que afetam a taxa de crescimento e composi¢éo fisica
da carcaca, estdo a alimentacdo e o genotipo, como caracteristicas mais facilmente
manipulaveis (Owens et al., 1995). Deve-se, portanto, considerar e avaliar as respostas
dos animais quanto as caracteristicas de carcacas e carne sob os efeitos destes
componentes energeéticos alternativos nas dietas, a fim de verificar se estes atendem a
demanda por qualidade de carne pelos consumidores.

Hé grande diferenca na capacidade produtiva entre animais de diferentes gendtipos,
ja que caracteristicas de tamanho, maturidade e taxa de crescimento podem afetar a
quantidade de carne produzida e composicao corporal dos animais (Pereira et al., 2009).
Conhecer estes aspectos se torna interessante para otimizar os recursos alimentares para
cada genotipo (Pereira et al., 2009). Desta forma, objetivou-se avaliar as caracteristicas
de carcaca e carne de tourinhos de diferentes grupos genéticos alimentados com glicerina
bruta ou milheto como fontes energéticas alternativas ao milho nas dietas.

Material e métodos

Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estdo de acordo
com as normas éticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de
Animais, de 8 de Outubro de 2008, como declarado pela Comisséo de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal do Tocantins (Anexo 2).

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal do Tocantins, no municipio de Araguaina, localizado na regido
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Norte do Tocantins, 07°11°28” de latitude sul e 48°12°26” de longitude oeste, ¢ foi

realizado no periodo de setembro a dezembro de 2011.

Foram avaliadas trés dietas experimentais, dieta a base de milho (padréo), dieta com
inclusdo de glicerina bruta (119 g.kg* da matéria seca) e dieta & base de milheto, e dois
grupos geneticos, Nelore e mesticos de origem leiteira (MOL). O delineamento foi o
inteiramente casualizado, com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2, e quatro repeticoes

por tratamento.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas com auxilio do programa
RLM 3.2%, de forma a serem isoproteicas, sendo o volumoso utilizado a silagem de capim
elefante (Pennisetum purpureum), na proporgéo de 100 g.kg™ da matéria seca da dieta. A
glicerina bruta (GENPA® — Glicerol Energético Nutricional para Alimentagdo Animal)
utilizada apresentava 899,2 g.kg™ de matéria seca; 11,9 g.kg? de extrato etéreo; 803,5
g.kg? de glicerina bruta; <0,1 g.kg? de metanol, 74,7 g.kg? de cloreto de sodio e
densidade de 1,27 g.cm™, era oriunda de 6leo de soja e foi fornecida pela empresa Granol
S/A. Ja o milheto utilizado na elaboracdo das dietas apresentava em sua composi¢ao, 865
g.kg™ de matéria seca, 135,8 g.kg* de proteina bruta, 58,3 g.kg* de extrato etéreo, 24,9
g.kg™ de matéria mineral, 133,8 g.kg* de fibra em detergente neutro, 37,8 g.kg™ de fibra

em detergente 4cido e 647,2 g.kg™ de carboidratos n&o fibrosos.

A dieta foi fornecida na forma de mistura total, sendo realizada a mistura do
volumoso e concentrado no cocho, e fornecida uma vez ao dia (10h00min da manhd), de
forma que se obtivesse aproximadamente 5% de sobras. Para determinacdo da
composi¢do quimica das dietas foram coletadas amostras dos alimentos e sobras
semanalmente, as quais foram colocadas em sacos plasticos, identificadas e congeladas a
-20 °C. Apds o término do experimento, as amostras foram descongeladas e

homogeneizadas em uma amostra composta, pré-secas em estufa de ar forcado a 55 °C
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por 72 horas e trituradas em moinho tipo Willey com malha de 1 mm. As analises

bromatologicas foram realizadas no laboratério de Nutricdo Animal da Escola de

Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins (UFT).

Tabela 1 — Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica da silagem de capim

elefante e das dietas experimentais

Dietas experimentais (g.kg™?)

Ingrediente
Padrdo  Glicerinabruta  Milheto
Silagem de capim elefante 102,31 105,45 100,79
Milho moido médio 775,60 627,78 0,00
Farelo de soja a 45% 95,75 124,24 0,00
Glicerina bruta 0,00 119,27 0,00
Milheto 0,00 0,00 872,83
Uréia 7,48 7,45 7,49
Calcério 9,97 9,44 9,99
Sal mineral* 5,98 5,96 5,99
Cloreto de Sodio 2,49 0,00 2,50
Rumensin? 0,40 0,40 0,40
Composicéo quimica (g.kg™?)
Item Silagem de capim elefante  Padréo Glicerina bruta  Milheto
Matéria seca® 227,33 790,58 763,35 804,54
Matéria organica* 899,77 964,10 952,76 961,13
Matéria mineral* 100,23 35,90 47,24 38,87
Proteina bruta* 61,00 134,27 137,82 130,77
Extrato etéreo* 14,81 29,26 29,08 35,45
Fibra em detergente neutro* 758,25 175,86 177,39 177,68
Fibra em detergente 4cido* 493,46 78,10 83,29 82,83
Hemicelulose* 264,79 97,76 94,11 94,85
Celulose* 417,50 56,30 59,90 62,98
Lignina* 56,09 15,29 17,01 15,33
NIDN® 139,34 70,22 94,52 204,25
NIDAS® 72,95 31,47 53,17 102,40
Carboidratos néo-fibrosos* 65,71 624,71 602,38 617,23

1Composicdo: Ca (max) — 269 g.kg?; Ca (min) - 220 g.kg*; P (min) — 160 g.kg*; Mg — 10 g.kg?; S - 15
g.kg; Zn - 5472 101 mg.kg?; Fe — 2610 mg.kg?; Cu — 2100 g.kg; Mn — 992 mg.kg*; Co — 200 mg.kg™?;
I — 124 mg.kg?; Se — 45 mg.kg?; F 102 (max) — 1476 mg; Sol. Fosforo/AC Citrico 2% max — 90%;

2109.100g* de monensina; 3g.kg? do alimento; “g.kg™ da matéria seca; SNIDN e NIDA, nitrogénio

insolGvel em detergente neutro e nitrogénio insollivel em detergente acido em g.kg™ do nitrogénio total.
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Foram utilizados 12 tourinhos da raca Nelore e 12 tourinhos MOL.. Os tourinhos da
raca Nelore apresentavam peso medio inicial de 332,7£30,08 kg e 17 meses de idade,
enguanto os tourinhos MOL apresentavam peso médio inicial de 318,8+26,97 kg e 12
meses de idade. Os tourinhos Nelore eram oriundos de sistema a pasto e 0s tourinhos
MOL foram criados em sistema semi-intensivo, ambos receberam o colostro devidamente
apos o nascimento, leite integral nas primeiras semanas de vida, e os MOL receberam
além do leite integral, racdo concentrada a partir da segunda semana de vida. Antecedendo
ao periodo experimental, os animais foram identificados com brincos, e receberam
medicamento contra ectoparasitas e endoparasitas e complexo vitaminico ADE, foram
pesados e alojados em baias individuais (12 m?) parcialmente cobertas, com piso de
concreto, equipadas com comedouro individual e bebedouro para duas baias, sendo
adaptados por 13 dias as instalacdes e as dietas. O periodo experimental foi constituido

por 84 dias de confinamento.

Ao final do periodo experimental, os animais foram pesados sem jejum prévio.
Apdbs pesagem, os animais foram encaminhados para frigorifico comercial onde foram
abatidos seguindo o fluxo normal do frigorifico. Depois do abate, as carcacas foram
identificadas, lavadas, separadas ao meio e pesadas para obtencdo do peso de carcaca
quente. Durante o processo de limpeza das carcacas foi realizado o recorte do excesso de
gordura, o qual foi pesado para determinacdo do toalete de gordura. Posteriormente, foi
calculado o peso de carcaca quente integral, obtido pela soma do peso da carcaga quente
com o recorte de gordura, e o rendimento de carcacga quente, calculado pela relacdo entre

peso de carcaga quente e peso de abate, multiplicado por 100.

As carcacgas foram resfriadas a temperatura variando de 0 a 2 °C por 24 horas e
foram avaliadas quanto a conformacdo, baseada na expressdo muscular (1-3 pontos

=inferior; 4-6 pontos = ma; 7-9 pontos = regular; 10-12 pontos =boa; 13-15 pontos =
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muito boa; 16-18 = superior) e maturidade fisioldgica, baseada na ossificacdo das
vertebras e costelas (1-3: acima de 8 anos de idade; 4-6: de 5,5 a 8 anos de idade; 7-9:de
4 a5,5 anos de idade; 10-12: de 2,5 a 4 anos de idade; 13-15: menos de 2,5 anos de idade)

segundo metodologia descrita por Mdller (1987).

Foram realizadas na meia-carcaca direita, as medidas de desenvolvimento da
carcaca, comprimento de carcaca, correspondente a medida do bordo anterior do 0sso
pubis ao bordo anterior medial da primeira costela; comprimento da perna, desde a
articulacdo tibio-tarsiana até o bordo anterior do pubis; comprimento do brago, medido
da articulacdo radio-carpiana até a extremidade do olécrano; perimetro de braco,
envolvendo a parte média do radio-cubito e os masculos que recobrem a regido; espessura
de coxdo, realizada com auxilio de compasso posicionado entre a face lateral e a medial
da porcéo superior do coxao. Foram realizadas medidas do osso fémur dos animais como

comprimento e perimetro com auxilio de fita métrica e o peso do fémur.

Realizou-se na meia carcaca direita, corte transversal entre a 122 e 132 costela,
expondo o0 musculo Longissimus dorsi, no qual através de paquimetro foi determinada a
espessura de gordura subcutanea que recobre o musculo, pela média aritmética de duas
leituras. Em papel vegetal foi desenhado o contorno do musculo Longissimus dorsi, para
determinacdo de sua area, realizada com auxilio do programa ImageJ®. Ainda na face
exposta do musculo Longissimus dorsi, ap6s 30 minutos de exposicdo ao ar, foram
realizadas as avalia¢fes das caracteristicas qualitativas da carne como cor (1 = escura; 2
= vermelho escura; 3 = vermelho levemente escura; 4 = vermelho), marmoreio (1 = tracos
menos; 2 = tragos tipico; 3 = tracos mais) e textura (1 = muito grosseira; 2 = grosseira; 3
= levemente grosseira; 4 = fina) (Maller, 1987).

Separou-se da meia-carcaga esquerda os cortes primarios: dianteiro, traseiro

especial e ponta de agulha. O dianteiro foi separado do traseiro especial e da ponta de
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agulha entre a 52 e 62 costela, incluindo pescoco, paleta, brago e cinco costelas. O traseiro
foi separado da ponta de agulha a 16 cm da coluna vertebral. A ponta de agulha incluiu
as costelas (a partir da sexta), além dos muasculos abdominais. Depois de separados, 0s

cortes foram pesados, determinando-se o peso relativo a meia-carcaca.

As percentagens de musculo, osso e gordura foram determinadas por meio da
separacao fisica da seccao correspondente a 102, 112 e 122 costelas da meia-carcaca direita,
segundo metodologia sugerida por Hankins e Howe (1946), adaptada por Muller (1973),
em que se obteve a estimativa dos trés tecidos da carcaca, utilizando-se de equacfes de

regressao.

O corte traseiro especial foi separado em dez cortes secundarios ou comerciais,
patinho, musculo, coxao duro, coxdo mole, alcatra, capa do filé, contrafilé, filé-mignon,
lagarto e picanha, segundo a rotina do frigorifico e procedendo-se a pesagem de cada peca
para avaliacdo do rendimento carneo do traseiro especial e do peso dos cortes comerciais
individuais. Avaliou-se a por¢cdo comestivel (cortes comerciais secundarios mais recortes
de carne destinados ao consumo humano), os recortes de gorduras retirados da limpeza
dos cortes secundarios, os recortes carneos descartados (tecido conjuntivo, codgulos de
sangue, pedacos de musculo descartados e glandulas que ndo servem para 0 consumo
humano). O peso do osso foi obtido por subtracdo e sua proporcdo calculada em relacao

ao peso do traseiro especial.

Para andlise estatistica, foram realizados os testes Shapiro-Wilk e de Cocrham e
Bartlett, respectivamente, para verificar se a pressuposicdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade das variaveis foram atendidas, para posteriormente, proceder as
analises de variancia. O modelo matematico foi representado por: yijk = i + Ti + £j + Ti*E;
+ &ijk, em que: vijk = variavel dependente; u= média geral; ti= efeito do fator i (dietas

experimentais); £j = efeito do fator j (grupo genético); (ti*£j) = interagéo entre fator i e
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fator j; eijx = erro experimental residual. O peso inicial foi utilizado como co-variavel e
quando significativo o efeito foi inserido no modelo. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, sendo a comparacdo entre médias para os resultados referentes as dietas
experimentais, grupo genético e interacdo entre dietas e grupo genético, realizada através
de teste de Tukey, considerando 0,05 de probabilidade de erro. Foi realizado estudo de
correlacdo de Pearson entre as variaveis e para as variaveis subjetivas da carcaca (cor,
textura, marmoreio, conformacao e maturidade) utilizou-se o teste Kruskal-Wallis com o

nivel de 0,05 de probabilidade de erro.
Resultados e discussao

Néo foi verificada interacdo (P>0,05) entre as dietas testadas e 0s grupos genéticos
para peso de abate, peso de carcaca quente, peso de carcaca quente integral, rendimento
de carcaca quente e rendimento de carcaca quente integral, espessura de gordura
subcutanea, recorte de gordura e recorte de gordura em relacdo ao peso de carcaga quente
integral (Tabela 2), com exce¢do para a variavel espessura de gordura subcutanea em
relacdo ao peso de carcaca fria, que foi desdobrada e discutida separadamente para

visualizacdo da interacdo entre os fatores.

A inclusdo da glicerina bruta e do milheto como ingrediente energético nédo
influenciou (P>0,05) as variaveis quantitativas da carcaca (Tabela 2). O peso de carcaca
quente ndo foi alterado em funcdo dos similares pesos de abate dos animais
proporcionados pelas dietas avaliadas. Estes resultados sdo interessantes, ja que a
utilizacdo de fontes energéticas alternativas ao milho nas dietas ndo alterou o peso de
carcacga quente, importante ferramenta na avaliacdo do valor do produto e nos custos
operacionais dos frigorificos (Pascoal et al., 2011). Mach et al. (2009); Ledo et al. (2013);
van Cleef et al. (2014) e Maciel (2014) também ndo verificaram variagao no peso de abate

e peso de carcacga quente com a incluséo da glicerina bruta nas dietas. Ao comparar por
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meio de estudo de contraste dieta a base de milho e dieta a base de milheto, Alencar (2014)
ndo observou diferenca significativa no peso de carcaca quente de novilhos mestigcos

leiteiros confinados.

Tabela 2 - Caracteristicas quantitativas de tourinhos de diferentes gendtipos alimentados

com glicerina bruta ou milheto

Item Dieta Grupo Genético (GG) Valor-p CV*2 (%)
Padrdo GB!® Milheto  Nelore MOLM™ Dieta GG Dietax GG

PA! 427,64 434,68 416,67 420,64 432,03 0,611 0,449 0,522 8,46
PCQ? 233,62 229,95 230,93 227,91 235,09 0,268 0,806 0,160 6,26
PCQI® 243,67 240,51 242,19 245,92 238,33 0,255 0,255 0,156 6,19
RCQ* 55,17 53,54 53,85 53,18 55,19 0,128 0,441 0,180 511
RCQI° 57,53 5598 56,48 55,64 57,69 0,488 0,109 0,159 4,87
EGS® 3,10 2,64 3,00 3,12 2,71 0,263 0,113 0,084 19,71
EGS1007 1,32 1,13 1,30 1,34 1,16 0,100 0,264 0,030 19,33
RG? 10,05 10,56 11,25 10,42 10,82 0,235 0,437 0,371 12,54
RG100° 4,12 4,35 4,69 4,33 4,44 0,180 0,862 0,581 11,81

PA, peso de abate, em kg; 2PCQ, peso de carcaca quente, em kg; PCQI, peso de carcaga quente integral,
em kg; “RCQ, rendimento de carcaga quente, em percentual; >RCQI, rendimento de carcaga quente integral,
em percentual; °EGS, espessura de gordura subcutanea, em mm; ‘EGS100, espessura de gordura
subcutanea.100 kg™ da carcaca fria; 8RG, recorte de gordura da carcaga, em kg; °RG100, recorte de
gordura.100 kg* da carcaca quente integral; 1°GB, glicerina bruta; *MOL, mesticos de origem leiteira;
2CV, coeficiente de variagdo.*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem significativamente
(P<0,05).

As dietas avaliadas proporcionaram alto rendimento de carcaca (54,19%), resultado
relevante do ponto de vista econémico, ja que o rendimento de carcacga expressa a relacao
percentual entre o0 peso da carcaga e 0 peso corporal do animal, sendo importante na
avaliacdo por estar relacionado & comercializacdo dos animais (Santello et al., 2006).
Mach et al. (2009) avaliaram a inclusdo da glicerina bruta nas dietas até 120 g.kg™ da
materia seca, e ndo observaram efeitos no rendimento de carcaga de novilhos holandeses
em terminagdo, com valor médio de 52,6%, valor inferior ao do presente estudo. Nao foi

verificada diferenca no rendimento de carcaga quente de novilhos MOL alimentados com
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dieta a base de milho e dieta a base de milheto por Alencar (2014), apresentando valor
médio de 50%, valor inferior ao deste estudo. Porém, as diferencas nos resultados dos
trabalhos podem estar relacionadas ndo s6 as dietas, mas também as diferencas no peso e
idade dos animais, fatores estes que afetam as taxas de deposi¢ao de musculo e gordura,

e por fim, influenciam no rendimento das carcagas.

O peso de abate dos animais, peso de carcaca quente e rendimento de carcaca quente
ndo foram influenciados (P>0,05) pelos grupos genéticos avaliados (Tabela 2). Animais
MOL e Nelore apresentaram rendimento de carcaca quente com valor médio de 54,19%.
Para animais MOL este resultado apresenta relevancia, pois demonstra que é possivel que
estes sejam utilizados como alternativa aos animais de raca de corte padrdo, como 0s
Nelore, obtendo-se rendimentos similares, quando alimentados com dietas com alta
proporcédo de concentrado. Alves et al. (2004), avaliando diferentes grupos genéticos com
sangue holandés (Y2Holandés-Gir e ¥2Holandés-Guzera) observaram rendimento medio
de carcaca quente de 55,19%, recebendo dieta com relacdo volumoso:concentrado de
60:40, com base na matéria seca, utilizando como volumoso feno de Tifton-85. De acordo
com Signoretti et al. (1999), animais MOL possuem bom rendimento e qualidade da

carcaca, apresentando potencial para producao de carne em confinamento.

Os rendimentos de carcaca quente observados denotam ainda que animais da raca
Nelore, raca adaptada a criacdo a pasto, tem potencial de bons rendimentos quando
confinados com dietas de alto concentrado como observado em outros trabalhos. Cunha
(2014) observou rendimento de carcaca quente médio de 56,44% para animais Nelore
confinados com dieta com milho gréo inteiro com ou sem bagaco de cana-de-agucar in
natura, com peso de abate médio de 476,66 kg. Augusto (2013) trabalhou com tourinhos
Nelore com 22 meses de idade e peso médio inicial de 321 kg confinados com duas

proporcdes de concentrado (42 e 62%) nas dietas, recebendo cana-de-agUcar in natura
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como volumoso, e dois niveis de inclusdo de farelo de mesocarpo de babagu no
concentrado (40 e 60%), os animais foram abatidos aos 444,3 kg, com valor médio de

rendimento de carcaca quente de 54,94%, similares aos observados no estudo.

As diferentes fontes energeéticas utilizadas nas dietas ndo alteraram (P>0,05) a
espessura de gordura subcutanea e o recorte de gordura das carcacas (Tabela 2), resultado
do semelhante peso de abate e peso de carcaga quente. A espessura de gordura subcutanea
apresentou valor médio de 2,91 mm, muito préximo ao valor minimo de 3 mm, requerido
pelos frigorificos (Restle et al.,1999a). Desta forma, as dietas avaliadas proporcionaram
um grau de acabamento de carcaca minimo, que funciona como isolante térmico,
diminuindo a velocidade de resfriamento da carcaca, evitando a desidratacdo e o
encurtamento das fibras musculares. Entretanto, mercados mais exigentes em acabamento
buscam carcacas com maior cobertura de gordura (6 a 7 mm) (Miotto et al., 2012). Ledo
et al. (2013) trabalhando com a inclusdo de glicerina bruta até 240 g.kg™ da matéria seca
das dietas, ndo observaram efeitos na espessura de gordura subcutanea das carcacas de
novilhos de origem leiteira, porém, relatou valores superiores (5,2 mm) aos deste estudo

(2,91 mm).

A espessura de gordura subcutanea, recorte de gordura e recorte de gordura por 100
kg de carcaca quente integral ndo foram influenciados (P>0,05) pelos grupos genéticos
dos animais (Tabela 2). O recorte de gordura, em peso absoluto, apresentou correlacédo
positiva com peso de abate (r= 0,9127; p<0,0001) e peso de carcaga quente (r= 0,8853;
p= 0,0001). Estes resultados sdo coerentes com a literatura, uma vez que a gordura é o
ultimo tecido a ser depositado (Berg e Buterfield, 1976), sendo a taxa de deposi¢do de
gordura aumentada pelo aumento de peso corporal (NRC, 1996). Por outro lado, o recorte
de gordura quando avaliado em relagdo ao peso de carcaca quente integral teve correlagéo

negativa, porém, ndo significativa, com o rendimento de carcaga quente (r=-0,0612; p=
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0,8500), ja que tal variavel tem como funcéo a retirada do excesso de gordura das carcacas
durante o toalete no frigorifico.
Houve interacdo (P=0,030) das dietas com 0s grupos genéticos para a variavel

espessura de gordura em relacéo ao peso de carcaca fria (Tabela 3).

Tabela 3 - Espessura de gordura subcutdnea em relacdo ao peso de carcaca fria de
tourinhos Nelore e MOL alimentados com glicerina bruta ou milheto nas

dietas

) Dietas experimentais )
Grupo genético Média CV?! (%)
Padrdo  Glicerina bruta Milheto

Espessura de gordura subcutanea.100 kg* de carcaga fria (%)

Nelore 1,58a 1,04b 1,40a 1,34

19,33
MOL2 1,06 1,23 1,20 1,16
Média 1,32 1,13 1,30 1,25

1CV, coeficiente de variagdo; 2MOL, mesticos de origem leiteira. Médias seguidas por letras distintas na linha diferem
significativamente (P<0,05).

Nos animais Nelore, a dieta com glicerina bruta (119 g.kg™ da matéria seca)
proporcionou espessura de gordura subcutanea em relacéo ao peso de carcaca fria inferior
nas carcacas em relacdo a dieta padrdo e dieta a base de milheto (Tabela 3). Estes
resultados corroboram com os de Parsons et al. (2009), que ao incluir glicerina bruta nos
niveis de 0; 20; 40; 80; 120 e 160 g.kg™ da matéria seca da dieta fornecida para novilhas
cruzadas em terminagao, recebendo 940 g.kg™ de concentrado e 60 g.kg™ da matéria seca
da dieta composta por feno de alfafa, esperavam melhoria na qualidade das carcagas em
funcdo do aumento de substrato glicogénico, 0 que ndo ocorreu, pois, a espessura de
gordura subcutanea foi inferior na dieta com glicerina bruta que na dieta padréo,
principalmente nos niveis de 20 e 160 g.kg™ da glicerina bruta. Conforme Pethick et al.
(2004), o precursor lipogénico na deposicao de tecido adiposo subcutaneo é o acetato, e

n&o a glicose. Em varios trabalhos (Rémond et al., 1993; Donkin, 2008; Avilaet al., 2011;
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Se-Young Lee et al., 2011) foi verificada a producéo de propionato mais proeminente que
a de acetato resultantes da fermentacdo de dietas com glicerina em sua composi¢édo, com
reducdo da relacdo acetato:propionato, o que pode explicar tal resultado para a variavel
em questao.

N&o foi verificada interacdo (P>0,05) das dietas experimentais com 0S grupos
genéticos avaliados para os cortes primarios da carcaca, em percentual e peso absoluto
(Tabela 4). O peso dos cortes dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha, em peso
relativo e absoluto, ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta ou
milheto nas dietas (Tabela 4). A falta de variacdo no peso dos cortes primarios é resultado
do similar peso e rendimento de carcaca quente proporcionado pelas dietas experimentais.
Estes resultados estdo de acordo com van Cleef et al. (2014), que ndo encontraram efeitos
nos cortes primarios em peso relativo com a incluséo de até 330 g.kg™ de glicerina bruta

na dieta de novilhos Nelore.

Tabela 4 - Cortes primarios da carcaca de tourinhos de diferentes grupos genéticos

alimentados com glicerina bruta ou milheto

Dieta Grupo Genético Valor-p*
Item i _ _ CV* (%)
Padrdio GB! Milheto Nelore MOL? Dieta GG® Dietax GG
Traseiro especial, kg 56,38 53,7 55,77 53,51 57,06 0,555 0,116 0,638 9,194
Traseiro especial, % 48,25 47,07 48,4 46,94b 48,87a 0,378 0,034 0,454 4,103
Dianteiro, kg 47,64 46,8 46,85 47,81 46,38 0,860 0,334 0,171 7,250
Dianteiro, % 40,87 41,52 40,35 42,34a 39,48b 0,582 0,003 0,471 4,386
Ponta de agulha, kg 12,7 13 13,01 12,180 13,63a 0,773 0,003 0,277 7,481

Ponta de agulha, % 10,87 11,41 11,25 10,71b 11,64a 0,206 0,002 0,796 5,296

1GB, glicerina bruta; MOL, mesticos de origem leiteira; GG3, grupo genético; CV#, coeficiente de variagéo;

*Médias seguidas por letras distintas na linha diferem significativamente (P<0,05).

Os cortes, traseiro especial e ponta de agulha, expressos em percentual,
apresentaram valores superiores (P<0,05) nos MOL, em contrapartida, ao maior

(P=0,003) percentual do dianteiro na carcaca dos animais Nelore (Tabela 4). Entretanto,
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em peso absoluto, ndo houve efeito (P>0,05) no peso do traseiro especial e dianteiro entre
0S grupos genéticos, apenas no corte ponta de agulha que apresentou maior peso absoluto
(P=0,003) na carcaca dos tourinhos MOL. Restle et al. (1999b) verificaram reducdo no
corte ponta de agulha em decorréncia ao aumento do gen6tipo Nelore nos cruzamentos

com Hereford.

Houve correlacdo positiva entre peso de abate e corte traseiro especial (r=0,9810;
p<0,0001) e dianteiro (r=0,9574; p<0,0001), quando expressos em pesos absolutos.
Evidenciando que o aumento de peso corporal esta relacionado com o peso dos cortes
comerciais como um todo. Porém, maior peso do traseiro especial é interessante, por
apresentar os cortes mais nobres da carcaca e de maior valor comercial. Costa et al. (2007)
ndo encontraram diferencas no rendimento dos cortes comercias entre animais Nelore e
Y%Nelore x Holandés, resultado justificado pelos autores em funcdo da distribuicédo

uniforme de gordura nas carcagas.

As variaveis de composicdo fisica das carcacas e a area do musculo Longissimus
dorsi (ALD), ndo apresentaram interacdo (P>0,05) das dietas com 0s grupos genéticos
avaliados (Tabela 5). A composicdo dos tecidos das carcacas ndo foi alterada (P>0,05)
com as diferentes fontes de energia utilizadas nas dietas (Tabela 5). Resultados
concordantes com os de Ledo et al. (2013), Barton et al. (2013) e van Cleef et al. (2014)
avaliando a incluséao da glicerina bruta nas dietas, e de Alencar (2014), comparando dietas

a base de milho e de milheto fornecidas a novilhos mesti¢cos em confinamento.

Os tourinhos MOL, em peso relativo e absoluto, apresentaram maiores (P<0,001;
P=0,017) composi¢Oes em tecido muscular nas carcagas em comparacdo aos tourinhos
Nelore, sendo superior em 4,46 pontos percentuais. Enquanto, os Nelore apresentaram
maior (P=0,006; P<0,001) peso relativo e absoluto do tecido adiposo nas carcagas, com

diferenca na participacédo de 4,79 pontos percentuais, em relagédo aos MOL (Tabela 5). O
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peso absoluto e percentual de 0sso na carcaca ndo foi alterado (P=0,262; P=0,642) pelos

grupos genéticos avaliados (Tabela 5).

Tabela 5 - Composicao fisica da carcaca de tourinhos Nelore e MOL alimentados com

glicerina bruta ou milheto nas dietas

Dietas experimentais Grupo genético Valor-p* cv’

Item Padrio GB® Milheto Nelore MOL* Dieta GG® 16 (%)
Mdsculo, kg 148,61 152,07 146,57 142,52b 155,65a 0,656 0,017 0,356 7,91
Mdsculo, % 63,51 66,31 63,59 62,24b  66,70a 0,095 <0,001 0,905 4,10
Gordura, kg 52,84 48,84 54,53 57,22a 46,92b 0,351 0,006 0,339 14,87
Gordura, % 2259 2090 23,60 24,76a 19,97b 0,288 <0,001 0,690 12,49
Osso, kg 34,35 31,80 32,23 32,21 3338 0,106 0,262 0545 7,32
Osso, % 14,75 13,93 13,98 14,13 1431 0,660 0,642 0,602 6,39
PC'dacarcaca, % 86,10 87,22 87,18 87,00 86,67 0,180 0,550 0,600 14,86
PC:Osso 5,86 6,32 6,25 6,20 6,09 0,150 0,590 0,620 7,80
Musculo:Gordura 2,94 3,33 2,76 2,57b 3,45a 0,190 <0,001 0,810 17,43
ALD? (cm?) 62,89 64,92 64,00 62,23 65,64 0,883 0,332 0,371 12,67

PC - Porgdo comestivel; 2ALD — area do Longissimus dorsi: 3GB, glicerina bruta; “MOL, mesticos de
origem leiteira; 5GG, grupo genético; I — Interagdo entre dietas e grupos genéticos; ‘CV, coeficiente de
variacdo. *Médias seguidas por letras distintas na linha diferem significativamente (P<0,05).

Segundo Berg e Butterfield (1976), a deposicdo mais precoce de gordura e menor
deposicdo de proteina estdo associadas a menor velocidade de ganho de peso vivo. Os
animais MOL apresentaram maior ganho de peso total (capitulo 1V), o que pode justificar
0 maior percentual de musculos nas carcacas destes animais. Estes dados sdo
concordantes com os de Metz et al. (2009) avaliando a composicao tecidual de animais
de diferentes pesos iniciais ao confinamento, em que animais de maior porte apresentaram
maior quantidade de musculo (65,37%) em relagdo aos de menor porte (61,42%), o que
os autores justificam pelo maior potencial de producao de masculos dos animais de maior
porte, em virtude de terem atingido o peso de abate mais rapidamente, porém,

proporcionando carcagas com grau de acabamento inferior. Pacheco et al. (2010)
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verificaram baixa eficiéncia nas caracteristicas relacionadas com a musculosidade da

carcaca em novilhos Nelore.

A porcdo comestivel da carcaca, em percentual, a relacdo por¢do comestivel:0sso e
a relacdo masculo:gordura ndo foram influenciadas (P>0,05) pela inclusdo de glicerina
bruta ou milheto como fontes energéticas nas dietas (Tabela 5), este fato pode ser
justificado pela falta de efeitos das diferentes dietas avaliadas sobre a proporcdo dos
tecidos da carcaca, assim como a area do musculo Longissimus dorsi (ALD), que também
ndo foi alterada (P=0,883), apresentando valor médio de 63,64 cm2 (Tabela 5). Mach et
al. (2009) também ndo verificaram diferencas na ALD da carcaca de novilhos holandeses
alimentados com até 120 g.kg? de glicerina bruta em dietas com alta propor¢do de
concentrado, com valor médio de 39,78 cm2. Alencar (2014) ndo observou diferencas
entre dietas a base de milho ou milheto na alimentacdo de novilhos MOL, apresentando

valor de médio de ALD de 54,26 cm2.

Entre os grupos genéticos, ndo houve influéncia (P=0,550) nos valores percentuais
da porcdo comestivel da carcaca (Tabela 5), ja que provavelmente houve uma
compensacao dos tecidos muscular e adiposo. Portanto, apesar dos animais da raca Nelore
terem apresentado menor percentual de mdsculos, apresentaram maior percentual de
gordura na carcaca, sendo o contrario verificado nos MOL.. Desta forma, o potencial para
producdo de carne € demonstrado para os MOL, ja que estes animais apresentaram

carcagas com similares percentuais de porgdo comestivel em relacdo aos animais Nelore.

N&o houve diferenca (P=0,590) na relagéo porcéo comestivel:osso (Tabela 5), o que
pode ser justificado por este efeito de compensagao na proporc¢ao dos tecidos da carcaca
entre os diferentes gendtipos, além do fato de ndo ter ocorrido influéncia no peso e
percentual de 0sso das carcagas (Tabela 5). Animais MOL apresentaram maior relacdo

musculo:gordura (P<0,001), resultado do maior percentual de tecido muscular na carcaca
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destes animais.

A avaliacdo da ALD é importante, pois demonstra o crescimento muscular das
carcacas (Muller, 1987). Apesar do maior percentual de musculos na carcaca em favor
dos tourinhos MOL, ndo foi verificada diferenca (P=0,332) na ALD entre 0s grupos
genéticos (Tabela 5). Costa et al. (2007) ndo observaram diferencas na ALD entre animais
Nelore e F1 Nelore x Holandés, porém, observaram valores inferiores (56,71 cm2) aos

do estudo, em funcdo do menor peso de abate dos animais.

N&o foi verificada (P>0,05) interacdo das dietas experimentais com 0S grupos
genéticos avaliados sobre as medidas de desenvolvimento da carcaca e medidas do 0sso
fémur (Tabela 6), com excecao do perimetro de brago. Desta forma, quando alimentados
com a dieta padrdo, os tourinhos MOL tiveram maior (P=0,042) perimetro de brago que

os tourinhos da raca Nelore (36,90 cm x 33,53 cm).

Tabela 6 - Medidas métricas da carcaca de tourinhos Nelore e MOL alimentados com

glicerina bruta ou milheto

Dietas experimentais  Grupo Genético (GG) Valor-p
Item _ i _ CV8 (%)
Padrio GB® Milheto Nelore MOL’ Dieta GG Dietax GG

Medidas da carcaca, cm

cct 131,26 132,91 129,21 127,19b 135,06a 0,173 <.0001 0,320 2,81
CP? 75,23 75,24 75,04 77,73a 72,60b 0,961 <.0001 0,282 2,09
cB? 40,99 41,68 40,57 43,12a  39,05b 0,263 <.0001 0,895 3,25
PB* 3521 36,25 3571 34,75 36,70 0,359 0,004 0,042 3,92
EC® 26,41 2560 2581 26,02 25,85 0,439 0,460 0,167 5,72
Medidas ésseas (fémur), cm
Peso 2,29 2,29 2,28 2,24 2,33 0,966 0,126 0,681 12,53
Comprimento 40,28 40,59 40,19 41,36a 39,34b 0,847 0,008 0,876 4,32
Perimetro 14,73 1492 1481 14,53b 15,11a 0,753 0,028 0,763 3,62

1CC, comprimento da carcaca; 2CP, comprimento de perna; 3CB, comprimento de braco; “PB, perimetro de
braco; SEC, espessura de coxdo; °GB, glicerina bruta; ‘MOL, mesticos de origem leiteira; 8CV, coeficiente

de variagdo. *Médias seguidas por letras distintas na linha diferem significativamente (P<0,05).
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As dietas experimentais nao influenciaram (P>0,05) o comprimento de carcaca, de
perna e de brago, espessura de coxdo e medidas do fémur (Tabela 6), resultado da
semelhanca nas outras caracteristicas quantitativas da carcaca. Estes resultados sdo
concordantes com os de Ledo et al. (2013), avaliando inclusdo de 0; 60; 120 e 240 g.kg™*
de glicerina bruta nas dietas de novilhos de aptiddo leiteira e Alencar (2014), comparando

dietas com milho ou milheto na alimentacéo de novilhos MOL.

Os tourinhos MOL apresentaram maior comprimento de carcaca (P<0,001) em
relacdo aos Nelore (Tabela 6). O valor médio de comprimento de carcaca dos Nelore foi
inferior ao observado por Cunha (2014) (135,35 cm) e proximos aos encontrados por

Metz et al. (2009) em animais Nelore (129,75 cm).

Os tourinhos Nelore apresentaram maior (P<0,001) comprimento de perna e de
braco que os MOL (Tabela 6). O comprimento de carcaca, comprimento de perna e braco
sdo caracteristicas relacionadas ao crescimento 0sseo, ja a espessura do coxao e perimetro
de braco sdo caracteristicas que refletem o desenvolvimento muscular (Restle et al.,
1999b). Estas diferencas entre os grupos genéticos avaliados podem ser evidenciadas
pelas medidas do osso fémur dos animais, em que tourinhos MOL apresentaram maior
(P=0,028) perimetro de fémur, em contrapartida aos tourinhos Nelore que apresentaram
maior (P=0,008) comprimento de fémur (Tabela 6). Apesar da maior deposicdo de
musculos na carcaca dos tourinhos MOL e maior perimetro de fémur, a variavel espessura
do coxdo, medida relacionada com a musculosidade da carcaga, foi similar (P=0,460)

entre 0s grupos genéticos (Tabela 6).

Os pesos e rendimentos dos cortes secundarios do traseiro especial, o rendimento
do traseiro especial, o rendimento da por¢do comestivel, a porcdo comestivel:0sso e 0
peso absoluto e relativo do recorte de gordura, do recorte de carne e do 0ssO nao

apresentaram (P>0,05) interacdo das dietas avaliadas com os gendtipos (Tabela 7). As
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Tabela 7 - Cortes secundarios e rendimento do traseiro especial de tourinhos de diferentes

gendtipos alimentados com glicerina bruta ou milheto

Item Dietas experimentais ~ Grupo genético (GG) Valor-P cv
Padrdo Glicerina Milheto  Nelore MOL Dieta GG DietaxGG (%)
Picanha, kg 1,29 1,26 1,16 1,25 1,22 0,178 0,540 0,140 10,70
Picanha, % TE 2,28 2,27 2,11 2,29 2,15b 0,070 0,035 0,478 6,78
Filé-mignon, kg 1,93 1,86 1,84 1,80 1,95 0,537 0,063 0,082 9,01
Filé-mignon, % TE 3,41 3,37 3,34 3,31 3,43 0,641 0,230 0,353 5,58
Patinho, kg 4,65 4,58 4,44 4,54 458 0,532 0,822 0,328 7,95
Patinho, % TE 8,23 8,38 8,06 8,38 8,07 0,525 0,187 0,795 5,82
Alcatra, kg 3,35 3,34 3,11 3,22 331 0,750 0,250 0,911 7,84
Alcatra, % TE 5,86 6,07 5,75 5,87 592 0,300 0,601 0,590 6,45
Cox&ao mole, kg 7,96 7,92 8,06 8,10 7,86 0,909 0,393 0,338 8,10
Coxdo mole, % TE 14,10 14,44 14,61 14,90a 13,87b 0,300 0,001 0,970 4,41
Coxao duro, kg 4,52 4,48 4,52 4,55 4,46 0,968 0,537 0,483 7,36
Coxao duro, % TE 8,03 8,19 8,18 8,40a 7,86b 0,800 0,025 0,909 6,67
Musculo, kg 3,65 3,74 3,67 3,63 3,74 0,780 0,324 0,300 7,35
Musculo, % TE 6,46 6,83 6,68 6,69 6,62 0,053 0,801 0,683 4,38
Lagarto, kg 2,18 2,10 2,07 2,16 2,08 0,320 0,202 0,519 6,94
Lagarto, % TE 3,88 3,83 3,77 3,99a 3,67b 0,749 0,014 0,637 7,05
Contrafilé, kg 7,50 7,44 7,49 6,93b 8,03a 0,984 0,001 0,153 9,19
Contrafilé, % TE 13,18 13,50 13,64 12,70b 14,18a 0,560 0,001 0,572 6,31
Capa do filé, kg 1,56 1,27 1,33 1,10b 1,68a 0,134 0,001 0,315 22,26
Capadofilé, % TE 2,72 2,30 2,44 2,01b 296a 0,266 0,001 0,733 21,10
Peso dos cortes, kg 39,61 38,99 38,88 38,31 40,01 0,840 0,143 0,123 6,72
RTE, % 70,03 71,04 70,62 70,52 70,61 0,585 0,833 0,719 2,75
RPC, % 73,80 74,57 73,94 73,86 74,35 0,756 0,708 0,520 2,96
PC: O 4,64 5,17 4,67 5,15 450 0,432 0,104 0,359 17,76
RG, kg 3,36 3,39 3,40 3,89a 2,87b 0,993 0,001 0,828 19,11
RG, % 6,00 6,12 6,18 7,14a 5,06b 0,836 0,001 0,871 15,59
RC, kg 1,11 1,23 1,16 1,10 1,23 0,417 0,126 0,750 15,90
RC, % 1,96 2,27 2,09 2,17 2,04 0,265 0,443 0,945 17,14
0, kg 9,11 8,39 8,62 8,14 9,27 0,386 0,072 0,545 13,35
0, % 16,13 15,10 15,77 14,88b 16,46a 0,492 0,036 0,419 11,03

TE, traseiro especial; RTE, rendimento do traseiro especial; RPC, rendimento da porcao comestivel; PC:

O, porcéo comestivel: 0sso; RG, recorte de gordura, RC, recorte de carne; O, osso; CV, coeficiente de

variagdo. *Médias seguidas por letras distintas na linha diferem signPificativamente (P<0,05).
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O milheto e a glicerina bruta como fontes energéticas nas dietas nao influenciaram
(P>0,05) o peso e rendimento dos cortes secundarios do traseiro especial, em funcao dos
similares pesos de carcaca quente dos animais. Maciel (2014) observou redugdo no
rendimento do coxdo mole, alcatra e filé-mignon com a inclusdo da glicerina bruta na
dieta (0, 80, 160 e 240 g.kg™? da matéria seca), porém ndo verificou efeitos nos pesos

absolutos dos cortes secundarios do traseiro especial de novilhos MOL.

Os cortes filé-mignon, patinho, alcatra e musculo ndo apresentaram influéncia
(P>0,05) dos grupos genéticos, em peso absoluto e peso relativo (Tabela 7). O peso
absoluto dos cortes picanha, coxdo mole, coxao duro e lagarto ndo foram diferentes
(P>0,05) entre os grupos genéticos, no entanto, o rendimento destes cortes foi maior
(P<0,05) no traseiro especial dos tourinhos Nelore que dos tourinhos MOL.. Os musculos
localizados no traseiro especial sdo mais precoces no seu desenvolvimento em relacao ao
todo da carcaca, o que implica que alteracGes em suas quantidades sejam mais frequentes
quando os animais apresentam diferenciacdo quanto a idade e peso corporal (Berg e

Butterfield, 1976).

Os cortes contrafilé e capa do filé apresentaram peso absoluto e relativo maior nos
animais MOL em comparacdo aos tourinhos Nelore (Tabela 7). O comprimento de
carcaca tem alta correlagdo com o peso dos cortes mais nobres da carcaca (Muller, 1987),
0 que pode explicar os animais MOL terem apresentado maior (P=0,001) peso de
contrafilé, em funcdo do maior comprimento de carcaca (Tabela 6). A capa do filé esta
ligada ao contrafilé, isso explica seu comportamento similar, obtendo maior (P=0,001)

peso nos MOL.

Os tourinhos Nelore apresentaram maior (P=0,001; P=0,001) recorte de gordura do
traseiro especial, em percentual e peso relativo que os MOL (Tabela 7), o que foi

evidenciado pela maior composi¢do em tecido adiposo da carcaca dos tourinhos Nelore
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em relacdo aos MOL (Tabela 5). Entretanto, animais MOL apresentaram maior (P=0,036)
participacdo em 0sso no traseiro especial e ndo apresentaram diferenca (P=0,125;
P=0,443) em peso absoluto e relativo no recorte de carne e nas demais variaveis (P>0,05)

relacionadas com o rendimento do traseiro especial (Tabela 7).

N&o houve interacdo (P>0,05) das dietas com os gendtipos avaliados nas variaveis
qualitativas da carne (Tabela 8). A inclusao da glicerina bruta ou do milheto como fontes
energéticas nas dietas ndo apresentou efeitos (P>0,05) sobre a cor, textura e marmoreio
da carne (Tabela 8), apresentando médias de 2,83; 2,69 e 5,75 pontos, respectivamente,
que representam cor vermelho escura a levemente escura; textura de grosseira a
levemente grosseira e marmoreio classificado como leve, segundo a classificacdo de
Miiller (1987). Alencar (2014) trabalhando com novilhos MOL alimentados com milho
ou milheto constatou que o milheto ndo altera as caracteristicas de cor, textura e
marmoreio da carne. Ledo et al. (2013) ndo verificou alteragdes na cor, textura e
marmoreio da carne de vacas de descarte e novilhos de aptiddo leiteira pela inclusdo de

até 240 g.kg* de glicerina bruta nas dietas.

De acordo com Pethick et al. (2004), a deposi¢cdo em marmoreio tem preferéncia
por depdsitos de glicose e lactato, porém, isso ndo foi constatado no estudo, pois a
inclusdo da glicerina bruta ndo influenciou os depdsitos de gordura intramuscular.
Resultados semelhantes aos encontrados por Parsons et al. (2009), que avaliaram a
incluséo de glicerina bruta até 160 g.kg™* da matéria seca da dieta, e 0s autores esperavam
aumento no marmoreio visto que a inclusdo de glicerina bruta na dieta aumentaria a
disponibilidade de substratos gliconeogénicos ao animal, porém, observaram reducao no
marmoreio das carnes de novilhas mesticas alimentadas com glicerina bruta quando
comparados com a dieta controle. Em trabalho de Mach et al. (2009), o marmoreio né&o

foi influenciado pela inclusdo de até 119 g.kg™ de glicerina bruta na dieta de tourinhos
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holandeses.

Tabela 8 — Caracteristicas qualitativas da carne de tourinhos de diferentes grupos

genéticos alimentados com glicerina bruta ou milheto

tem Dietas Grupos genéticos Valor-P cv

Padrio GB Milheto Nelore MOL Dieta GG Dietax GG (%)
Cor, pontos 2,71 3,36 2,44 3,00 2,66 0,135 0,318 0,953 55,65
Textura, pontos 2,71 2,61 2,75 2,66 2,73 0,779 0,937 0,751 61,71

Marmoreio, pontos 550 575 6,00 6,58 492 0983 0,141 0,507 57,36
Conformagéo, pontos 13,25 12,00 12,50 12,67 1250 0,320 0,781 0,843 57,98
Maturidade, pontos 10,50 10,00 10,00 10,25 10,08 0,626 0,930 0,274 55,02

GB, glicerina bruta; GG, grupos genéticos; CV, coeficiente de variacdo. Nivel de significancia de 0,05.

A cor, textura e marmoreio da carne ndo foram alterados (P>0,05) pelos diferentes
gendtipos avaliados (Tabela 8). O marmoreio representa a gordura intramuscular e,
portanto, esta associado ao deposito de gordura total da carcaca (Berg e Butterfield,
1976). Entretanto, a maior composicdo em tecido adiposo das carcagas dos tourinhos
Nelore (Tabela 5) ndo foi suficiente para alterar a gordura intramuscular da carne dos
animais, ja que a ordem de deposi¢do de gordura na carcaca se inicia com a abdominal,
intermuscular, subcutanea e por dltimo, a intramuscular (Berg e Butterfield, 1976).
Assim, como os depdsitos de gordura subcutanea ndo foram afetados pelos gendtipos
(Tabela 4), a gordura intramuscular também néo foi alterada.

As variaveis, conformacdo e maturidade fisioldgica das carcacas, ndo foram
influenciadas (P>0,05) pela associacdo das dietas com 0s grupos genéticos avaliados
(Tabela 8). As dietas ndo influenciaram (P=0,320) a conformacdo das carcacas dos
animais (Tabela 8), com valor médio de 10,16 pontos, classificada como boa (10-12
pontos) (Miiller, 1987). A inclusdo de até 120 g.kg™? de glicerina bruta nas dietas de
tourinhos holandeses avaliada por Mach et al. (2009), ndo proporcionou efeitos na

conformacdo das carcacas. Alencar (2014) também néo observou efeitos na conformacgéo
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das carcagas de novilhos MOL alimentados com dietas a base de milho ou milheto.

A conformagéo indica o desenvolvimento muscular, sendo assim, carcaga com
melhor conformacdo pode estar relacionada & maior porcdo comestivel e menor
propor¢do de osso (Muller, 1987). Porém, a maior composi¢do em tecido muscular das
carcacas dos tourinhos MOL (Tabela 5) ndo foi suficiente para alterar (P=0,781) a
conformacdo das carcacas (Tabela 8).

A maturidade fisiologica avalia o grau de ossificacdo dos processos espinhosos das
vértebras (Mdller, 1987), e apresentou média de 12,58 pontos (Mdller, 1987), nédo
diferindo (P=0,626) entre animais alimentados com dietas com milho, glicerina bruta ou
milheto nem entre os gendtipos avaliados (P=0,930) (Tabela 8). Assim, a diferenca de
peso inicial e idade dos animais entre 0s grupos genéticos ndo foi suficiente para alterar
a maturidade fisioldgica das carcacas.

Conclusdes

A utilizacdo da glicerina bruta (119 g.kg* de matéria seca) e do milheto como fontes
energéticas alternativas nas dietas pode ser realizada, pois ndo altera as caracteristicas da
carcaca e da carne de bovinos.

Tourinhos MOL possuem potencial de serem utilizados para producéo de carne,
pois proporcionam caracteristicas da carcaca e da carne satisfatorias, quando terminados
em confinamento com dietas com 90% de concentrado, e portanto, podem ser uma
alternativa aos animais de raca de corte padréo, como os Nelore.
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CONSIDERACOES FINAIS

A glicerina bruta pode ser utilizada na alimentagcdo de ruminantes como
fonte energética em substituicdo parcial ao milho, pois niveis de até 240 g.kg™
da glicerina bruta em substituicdo ao milho na dieta ndo alteram o valor nutritivo
das dietas de ovinos e a inclusdo de 119 g.kg* da glicerina bruta na dieta ndo
altera o desempenho e caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos em
confinamento. No entanto, a grande variagdo na composicéo da glicerina bruta
no Brasil deve ser considerada, em funcdo de que seu grau de pureza e
presenca de contaminantes pode alterar os bons resultados obtidos.

O milheto pode ser utilizado como fonte energética na alimentacdo de
ruminantes, uma vez que sua substituicdo integral ao milho nao afeta
negativamente o valor nutritivo das dietas de ovinos e o desempenho produtivo
e caracteristicas da carcaca e da carne de bovinos em confinamento. Deve-se
considerar ainda o alto contetdo proteico do milheto, podendo este substituir
parcialmente os componentes proteicos das dietas. Sugere-se, portanto, como
fator de decisdo do seu uso, o custo e a disponibilidade do grao.

Animais da raca Nelore sdo predominantes na pecuaria de corte do pais,
porém a utilizacdo destes animais € maior em sistema a pasto ou em
confinamento com grande de propor¢éao de volumosos. Entretanto, o sistema de
producao de carne no Brasil esta passando por transformacdes em que a técnica
do confinamento participa cada vez mais desta conjuntura, e dentro deste
contexto, dietas de alto concentrado tem ganhado espaco nos confinamentos
brasileiros. No estudo, o desempenho dos tourinhos Nelore terminados em
confinamento com dietas de alto concentrado deve ser considerado.

Em vista da crescente disponibilidade de animais mesticos de origem
leiteira e do problema relacionado com a subutilizagdo destes animais no Brasil,
tourinhos mesticos de origem leiteira apresentam potencial para terminacdo em
confinamento com dietas de alto concentrado, com bom desempenho e

caracteristicas da carcaca e da carne satisfatorias.
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ANEXO 1

Figura 1 — Efeito da seletividade dos animais de diferentes grupos genéticos
avaliados sobre as sobras das dietas fornecidas; a- Sobras dos
tourinhos Nelore; b- Sobras dos mesti¢cos de origem leiteira.
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Figura 2 — a - Animal Nelore utilizado no experimento e b- Animal mestigo de
origem leiteira utilizado no experimento.
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
CEUA-UFT

Eu, Alberto Yim Junior, coordenador da Comissdo de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal do Tocantins declaro, para os devidos fins, que
o projeto intitulado “Avaliagado bioeconémica da glicerina bruta ou do milheto em
substituicdo ao milho na alimentagdo de ruminantes”, sob responsabilidade de
Lorena da Mota Lima Bringel, estd de acordo com as normas éticas
estabelecidas pela lei de Procedimentos para o Uso Cientifico de Animais, de 8

de outubro de 2008.

Araguaina, 14 de agosto de 2014.
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Coordenador da Comisséo de Etica em Pesquisa Animal da
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