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RESUMO GERAL

Conduziram-se quatro experimentos para avaliar as caracteristicas nutricionais da
glicerina bruta como alimento alternativo em dietas para bovinos e seus efeitos sobre
o0 consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, desempenho produtivo,
desenvolvimento do trato digestoério, indicadores sanguineos e comportamento
ingestivo. Os tratamentos consistiram na inclusdo de 0, 80, 160 e 240 g/kg de glicerina
bruta na matéria seca da dieta. Todos os ensaios foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticdes. No experimento | foram utilizados 28
bezerros mesticos de origem leiteira com peso e idade média de 38,03 £ 7,2 kg e cinco
dias, respectivamente, os quais foram alojados em abrigos individuais moveis,
cobertos e providos de bebedouro e comedouro durante 56 dias. A inclusdo da
glicerina bruta no concentrado influenciou o consumo de matéria observando-se
aumento linear com o avancar da idade dos bezerros sendo a incluséo de 240 g/kg a
gue levou ao maior consumo de matéria seca (CMS). Nao houve efeito sobre o peso
final e ganho de peso total dos animais cujas médias obtidas foram de 73,60 e 35,16
Kg, respectivamente. O peso do rumen-reticulo aumentou linearmente com a incluséo
da glicerina bruta no concentrado quando expresso em kg/100kg do trato superior
total, kg/100kgPC e Kg/100kgPCVZ. As concentracdes de proteinas totais, globulinas,
uréia, colesterol, amaglutamiltransferase e aspartato aminotransferase e fosfatase
alcalina ndo diferiam entre os tratamentos. Os pesos da carcaga quente e carcaca fria
bem como seus respectivos rendimentos, composicao tecidual e os cortes primarios
da carcaca nao foram alterados. No experimento Il foram utilizados 24 bezerros com
peso médio inicial de 95,46 + 11,80 kg com trés meses de idade os quais foram
confinados individualmente por 104 dias. O CMS foi reduzido linearmente & medida
gue a glicerina bruta foi adicionada a dieta. A digestibilidade aparente dos nutrientes,
o ganho de peso médio diario (1,09 kg/dia), peso final (195,7 kg), ganho de peso total
(100,2 kg) e as principais caracteristicas de carcaca ndo foram alterados com a
inclusdo da glicerina bruta na dieta. Entretanto, o peso do reticulo-rimen e do
abomaso foram elevados a medida que se adicionou a glicerina bruta na dieta. A
concentracdo de colesterol total respondeu de forma quadratica aos incrementos da
glicerina bruta na dieta e os demais indicadores sanguineos nao foram alterados. No
experimento Ill foram utilizados 24 novilhos castrados com peso meédio no inicial de
337,3 £ 39,7 kg e 15 meses de idade terminacéo durante 84 dias em baias individuais.
O consumo e a digestibilidade de matéria seca e dos nutrientes nao foi alterado com
inclusdo da glicerina bruta na dieta. O peso final (430,2 kg), o ganho de peso total e 0
ganho de peso médio diario ndo foram alterados modificado com a inclusdo da
glicerina bruta na dieta. Nao foram verificados efeitos sobre os pesos de carcaca
quente (218,9 kg), fria (215,2 kg) e rendimento de carcaca quente. A area do
Longissimus dorsi (62,86 cm?), espessura de gordura subcutanea (4,05 mm) e as
caracteristicas qualitativas das carcacas foram similares. As concentracdes séricas
de glicose, triglicerideos, colesterol total, colesterol HDL, albumina, uréia, alanina
aminotransferase, aspartato aminotransferase e creatinina ndo foram modificados,
mas o0s teores sanguineos de proteina total foram reduzidos linearmente. No
experimento IV foram avaliados os efeitos da incluséo da glicerina bruta na dieta
sobre o comportamento ingestivo de bezerros e novilhos de origem leiteira. As
observacbes comportamentais foram realizadas durante 24 horas registrando as
atividades de alimentacdo, ruminagdo, Ocio e outras atividades de maneira
intermitente a cada cinco minutos e as caracteristicas de mastigacao, eficiéncia de
alimentacdo e ruminacdo além da frequéncia no bebedouro. Nos bezerros o tempo
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despendido com alimentacao foi reduzido linearmente e a atividade de 6cio tendeu a
aumento linear com a incluséo da glicerina bruta na dieta. As atividades de ruminacgao
e outras atividades ndo foram influenciadas pela pelas dietas, com médias de 7,00 e
4,77 horas por dia, respectivamente. Nos novilhos, a glicerina bruta na dieta promoveu
efeito quadrético sobre o tempo gasto com alimentacdo e ruminacao. O menor tempo
de alimentacao foi estimado com 83,3 g/kg de glicerina bruta. Ja o tempo maximo de
ruminacgao foi estimado com 91,4 g/kg de incluséo. A inclusdo da glicerina bruta na
dieta altera as principais caracteristicas do comportamento ingestivo dos animais.

Palavras-chave: desempenho, macho leiteiro, subprodutos do biodiesel, valor
nutritivo
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GENERAL ABSTRACT

Four experiments were conducted to evaluate the nutritional characteristics of crude
glycerin as an alternative food in diets for ruminants and their effects on intake and
nutrient digestibility, growth performance, development of the digestive tract, blood
parameters and feeding behavior. Treatments consisted of the inclusion of 0, 80, 160
and 240 g of crude glycerin per kg of dry matter. All assays were conducted in
completely randomized design with six replications. In experiment | 28 crossbred dairy
calves with an average weight of 38.03 = 7.2 kg and five days age housed in individual
covered mobile hutches, and provided with drinker and trough were used. The
inclusion of crude glycerin on concentrate influence the dry matter intake and average
daily gain observing linear increase with advancing age of the calves being the
inclusion of 240 g/kg led to the largest dry matter intake (DMI) and average daily gain
(ADG). There was no effect on final weight and total weight gain of the animals whose
averages were 73.60 and 35.16 kg, respectively. There was no effect on final weight
and total weight gain of the animals whose averages were 73.60 and 35.16 kg,
respectively. When the weight of the rumen/reticulum was expressed in kg/100kgBW,
kg/100kgeBW and kg/100kg of the total tract, there was a linear increase with the
inclusion of crude glycerin. The concentrations of total protein, globulin, urea,
cholesterol, amaglutamiltransferase, aspartate aminotransferase and alkaline
phosphatase did not differ between treatments. The weights of the hot and cold
carcass as well as their yields, tissue composition and primary carcass cuts were not
altered. In experiment Il 24 calves with initial weight of 95.46 + 11.80 kg three months
of age individually penned for 104 days were used for the production of modified veal.
The DMI was reduced linearly, however, there were not observed effects on nutrients
apparent digestibility, ADG (1.09 kg/day), final weight (195.7 kg), total weight gain
(100.2 kg) and main carcass characteristics with the inclusion of crude glycerin in the
diet. The weight of the reticulo-rumen and abomasum were elevated with the inclusion
of crude glycerin in the diet. The total cholesterol concentration responded
guadratically at the increases in crude glycerin in the diet, while the other blood
parameters were not affected. In experiment Il we used 24 steers with an average
initial weight of 337.3 £ 39.7 kg and 15 months of age fed during 84-day in individual
stalls. The intake and digestibility of dry matter and nutrients were not change with
inclusion of crude glycerin in the diet. The final weight (430.2 kg), the total weight gain
and ADG were not altered with the inclusion of crude glycerin in the diet. There were
no effects on hot (218.9 kg) and cold carcass weight (215.2 kg). The longissimus dorsi
area (62.86 cm?), subcutaneous fat thickness (4.05 mm) and carcass qualitative traits
were similar between treatments. Serum concentrations of glucose, triglycerides, total
cholesterol, HDL cholesterol, albumin, urea, alanine aminotransferase, aspartate
aminotransferase and creatinine were not modified, but the blood levels of total protein
were reduced linearly. In experiment IV we evaluated the effects of the crude glycerin
inclusion in the diet on the feeding behavior of dairy calves and steers. Behavioral
observations were conducted for 24 hours recording the activities of feeding,
rumination and other activities intermittently every five minutes and the characteristics
of chewing, eating and ruminating efficiency beyond the frequency of drinking. For
calves the time spent feeding was reduced linearly and leisure activity tended to linear
increase with the inclusion of crude glycerin in the diet. The activities of rumination and
other activities were not influenced by the diets, with averages of 7.00 and 4.77 hours
per day, respectively. For steers, the crude glycerin in the diet promoted quadratic
behavior on the time spent eating and ruminating. The shortest time feeding was
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estimated at 83.3 g/kg of crude glycerin. The maximum rumination time was estimated
with 91.4 g/kg inclusion. The inclusion of crude glycerin in the diet alters the main
characteristics of animal feeding behavior.

Key words: by-products of biodiesel, dairy male, performance, nutritional value
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CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

A preocupacao atual em reduzir os impactos ambientais causados pelas
emissdes de gases poluentes devido ao uso intensivo de combustivel fossil associada
a crise energeética, caracterizada pela concentracdo do petréleo em areas de conflitos,
e ao elevado custo de exploracdo de novas jazidas tém provocado um aumento da
demanda mundial por novas fontes de energia renovaveis, menos agressivos ao meio
ambiente e que assegurem o desenvolvimento sustentavel.

Neste cenario, o Brasil vem se firmando como um grande poélo de producéo de
combustiveis renovaveis. Possui grande capacidade de producdo de 6leos vegetais
para producéo de biodiesel, como o de soja, amendoim, girassol, canola, algodéao,
dendé, babagu e pequi (RODRIGUES PERES et. al.,, 2005). Segundo dados da
Agéncia Nacional do Petréleo (2013), o Brasil produziu até novembro de 2013 cerca
de 2,7 bilhdes de litros de biodiesel tendo ainda capacidade instalada de producao de
5,8 bilhdes de litros.

A expansédo da industria de biodiesel tem levado também a um aumento da
producéo de glicerina bruta, um subproduto liquido resultante da transesterificacao de
Oleos vegetais (MACH, BACH E DEVANT, 2009). O fato preocupante desse
crescimento € a necessidade de encontrar utilizac6es para a glicerina produzida ja
que para cada 90 m? de biodiesel produzido sédo gerados, aproximadamente, 10 m?3
de glicerina (MOTA et al. 2009).

O principal receio é que o excesso de glicerina produzida possa ser descartado
de maneira irresponsavel no meio ambiente (COSTA, 2008) uma vez que, 0S
mercados tradicionais da glicerina (industria de cosméticos (40%), de resinas (18%),
farmacéutica (7%), alimenticia (24%) outros (11%)) tém uma capacidade limitada de
absorcao de quantidades maiores do produto, além disso, a tecnologia para extracao
das impurezas tem custo elevado (DONKIN, 2008; GONCALVES et al., 2009).
Portanto, é necessario desenvolver estudos que visem alternativas para o uso da
glicerina bruta gerado nesta produgéo. Uma alternativa € a utilizagéo deste subproduto
na alimentacao animal.

A utilizacao de subprodutos na alimentacdo de bovinos em diferentes fases do
ciclo de producgdo e principalmente no confinamento em substituicdo a produtos
tradicionais utilizados, como o milho e farelo de soja € de grande importancia pelo fato

das elevadas proporgfes de concentrado que normalmente séo utilizadas, além de
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permitir reducdes no custo da dieta. Neste sentido, a utilizacdo de subprodutos como
ingrediente na alimentacdo de animais tem sido avaliada em varias pesquisas
(RESTLE et al., 2004; EZEQUIEL et al., 2006; MIOTTO et al 2009; MACIEL et al.,
2012; MIOTTO et al., 2012) e, atualmente com a expanséao do biodiesel e perspectiva
de aumento na sua producdo, a glicerina bruta tem despertando grande interesse pelo
seu potencial como ingrediente energético na alimentacdo de ruminantes
(SCHROEDER e SUDEKUM, 1999; DONKIN, 2008).

Frente ao exposto, o objetivo com o trabalho foi analisar a composicao das
dietas contendo glicerina bruta como ingrediente energértico, bem como seus efeitos
sobre o consumo, desempenho, caracteristica de carcaca e comportamento ingestivo

de bezerros e novilhos mestigos de origem leiteira.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Glicerina bruta e glicerol

Glicerina bruta é um subproduto da industria de biodiesel gerado através da
reacao de transesterificacdo. O 6leo vegetal ou animal reage com um alcool (metanol
ou etanol) na presenca de um catalisador (nhormalmente NaOH ou KOH), tendo como
resultado final um éster, o biodiesel e como principal subproduto a glicerina bruta
(PLA, 2002).

O termo glicerina bruta é utilizado para descrever a glicerina que nédo sofeu
gualquer tipo de purificacdo. Apresenta-se na forma de liquido viscoso pardo escuro
devido a impurezas, como acidos graxos livres, alcodis, catalisador, agua e outros.
Estas impurezas podem variar em funcdo do 6leo vegetal utilizado, como dendé,
mamona, soja, pinhdo manso e algodédo (PINTO, 2005) e também devido ao tipo de
catalise empregada na producao do biodiesel (THOMPSON, 2006; RIVALDI et al.,
2007).

Em geral a glicerina bruta apresenta 76,2% de glicerol, 7,98% de lipideos,
0,05% de proteina e 2,73% de cinzas (11 ppm de célcio, 6,8 ppm de magnésio, 53
ppm de fésforo e 1,2% de sédio) (THOMPSON & HE, 2006). Entretanto, sua
composicdo pode variar de acordo com a origem e a tecnologia com qual o biodiesel
€ produzido. Seguindo as especificacdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, a glicerina bruta a ser utilizada na alimentac&o animal deve apresentar
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no minimo 80% de glicerol, no maximo 12% de agua e 150 ppm de metanol (SILVA,
2010).

Jé o termo glicerina refere-se ao glicerol na forma comercial, com pureza acima
de 95%. Devido suas caracteristicas fisicas e quimicas, apresenta diferentes
aplicacdes na industria dos cosméticos, farmacéuticos, detergentes, resina e industria
alimenticia (RIVALDI et al., 2007). Glicerol € 0 nome comum do composto organico
1,2,3-propanotriol, que dentre suas caracteristicas fisico-quimicas, destacam-se as
propriedades de ser um liquido, incolor, viscoso e de sabor doce, solivel em 4gua e
alcool em todas as proporcdes e pouco solavel em éter, acetato de etila e dioxano e
insolivel em hidrocarbonetos (RIVALDI et al., 2007). O glicerol € um importante
componente estrutural dos triglicerideos e dos fosfolipidios, normalmente é
encontrado nas dietas de ruminantes, presente nos fosfolipidios das plantas e nas
reservas de Oleos dos vegetais, representando cerca de 2 a 4 g/kg de matéria seca
ingerida, apresentando propriedades glicogénicas (ROGER et al., 1992; WANG et al.,
2009).

Recentemente, a producdo de biodiesel tem aumentado e com ele a
disponibilidade da glicerina bruta. Varias pesquisas tem sugeirdo seu uso como
ingrediente energético na alimentacdo dos ruminantes (SCHROEDER e SUDEKUM,
1999; DONKIN, 2008; DeFRAIN, et al., 2004; WANG et al., 2009).

1.2 Metabolismo do glicerol em ruminantes

Apesar de o glicerol ser um componente do metabolismo normal dos animais,
sendo encontrado na circulacdo e nas células (LIN, 1977 apud ZACARON, 2010),
pouco se sabe sobre gquais sao as vias biogimicas e os produtos finais da fermentacéo
no raimen quando usado como aditivo alimentar na dieta de ruminantes.

Fatores como forma de fornecimento, quantidade fornecida e adaptacédo dos
animais ao glicerol possuem grande influéncia sobre a velocidade de
desaparecimento e caminho metabdlico que ira seguir (KIJORA et al, 1998; DEFRAIN
et al, 2004). Cerca de 40% do glicerol que chega ao rumen é fermentado pelos
microrganismos, 43% é absorvido pelas papilas ruminais e 13% desaparecem por
passagem com a digesta (KREHBIEL, 2008).

Comparando a eficiéncia dos métodos de fornecimento do glicerol DeFrain et

al. (2004); Link et al. (2004) ofereceram a vacas com cetose, glicerol misturado a racao
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total, glicerol via bomba esofagiana (drenches) e sobre a racdo (topdress) e
concluiram que o fornecimento em drenches sdo mais eficientes em aumentar mais
rapidamente a concentracdo de glicose e insulina no plasma, possivelmente, por
alcancar de forma mais rapida o duodeno de que quando misturado a ragdo. A
densidade do glicerol (1,26 g/mL) é bastante préxima da densidade ideal de passagem
do rumen através do orificio reticulo-omasal. Portanto, 0 montante que escapa do
rumen via fluxo quando glicerol é fornecido na forma de drenches pode ser maior que
guando fornecido misturado na ragéao (NEEL et al., 1995 apud DONKIN et al., 2009).

Outra hipdtese para a absorcdo do glicerol que chega ao rumen é ser
diretamente absorvido via parede do rumen. Observa-se que apenas metade do
desaparecimento do glicerol no rimen pode ser explicada pela fermentacéo
bacteriana, sugerindo a absorcao direta do glicerol no rimen. De um total de 240 g de
glicerol administradas diretamente no riamen via canula, 103 g foram absorvidos
diretamente pelo epitélio ruminal (REMOND; SOUDAY; JOUANY, 1993). Essa forma
de absor¢cao também foi sugerida por Kijora et al. (1998) que observaram que das 200
g de glicerol administrado no rimen, somente 1,5 g foram detectadas no duodeno e
trés vezes mais glicerol no sangue que os animais do tratamento controle.

Para ser absorvido via parede ruminal, o glicerol precisa ser conduzido através
de canais especializados presentes na membrana celular. Esse transporte é facilitado
por uma proteina transportadora de membrana denominada aquagliceroporinas
conforme sugeriu Rojek et al. (2008). Hibuse et al. (2006) deserveram que as
aquaglicoporinas AQP3, 7, 9 e 10 sao capazes de permeabilizar o glicerol e também
a agua. Entretanto, a presenca de aquagliceroporinas no rimen ainda néo foi relatada,
mas a absorc¢ao direta do glicerol através do epitélio ruminal ou intestinal pode ser um
determinante do metabolismo intermediéario de glicerol e seu papel como precursor de
glicose.

Apbs ser absorvido através do intestino (Donkin et al., 2009) e ou, através da
parede do rimen (Rojek et al. 2008) o glicerol segue para o figado onde a enzima
glicerol quinase mais ATP o converte em glicerol-3-fosfato e ADP, sendo esta uma
etapa intermediaria da glicélise em que o glicerol pode ser direcionado tanto para a
glicolise ou gliconeogénese. Esse processo de metabolizagdo do glicerol leva a
vantagem néo ter a sua regulacao limitada pelas enzimas da piruvato carboxilase e

fosfoenolpiruvato carboxilase, pois entra no caminho da gliconeogénicas ao nivel de
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fosfato triose, metabolicamente mais perto da glicose (REMOND; SOUDAY; JOUANY,
1993; DEFRAIN et al., 2004).

Outra hipotese para utilizagdo do glicerol pelos ruminantes € seu
aproveitamento como substrato energético pelos microrganismos ruminais
(DEFRAIN, 2004). Varios estudos relatam uma rapida fermentacéo ruminal do glicerol
a propionato (KIJORA et al., 1998) ou ainda em propionato e butirato (CZERKAWSKI
e BRECKENRIDGE, 1972; REMOND; SOUDAY; JOUANY, 1993; WANG et al., 2009).

Em virtude das mudancgas observadas nos padrbes de fermentacéo ruminal de
vacas alimentadas com glicerol e o fato de que o glicerol ndo foi detectado no plasma,
Defrain et al. (2004) sugeriu que o glicerol dietético foi predominantemente utilizado
pelos microrganismos ruminais. Kristensen e Raun (2007) determinaram o glicerol
absorvido e metabolizado no figado em vacas que receberam 925 g de glicerol/dia via
canula ruminal. Apenas 10% do glicerol administrada foi recuperado na veia porta,
mas desse, a maior quantidade foi metabolizado no figado e provavelmete convetido
a glicose. O restante presume-se que foi fermentado no ramen.

Estudando o processo fermentativo e alteracdo do pH do rimen em novilhos
recebendo uma dieta com adicdo de 100, 200, e 300 g de glicerol/dia Wang et al.
(2009), observaram reducao no pH ruminal e aumento na quantidade total de acidos
graxos volateis. A propor¢cdo molar de acetato néo foi afetada, mas a do propionato e
butirato aumentou linearmente com a suplementacéo com glicerol.

Amostras do fluido ruminal de vacas adaptadas a dieta com glicerol que
recebiam 1200 g/dia na racdo ou 240 g/dia administrado diretamente no rimen,
indicaram aumento na producéo de propionato e butirato e reducdo de acetato. O
mesmo padrdo de resultado foi observado para a fermentacéo in vitro por Rémond;
Souday; Jouany (1993).

O padrdo de fermentacdo ruminal e producdo de gas in vitro do glicerol foi
comparada ao propileno-glicol e o melago utilizando o fluido ruminal de ovinos por
Ferraro et al. (2009). A fermentacao do glicerol resultou em reducgé&o na producao do
acetato, aumento do propionato e incremento na porcentagem de butirato. Uma menor
taxa de producdo de gases e periodo de tempo maior de fermentacdo foram
observados para o glicerol em comparacdo aos demais substratos testados.
Entretanto, Krehbiel (2008) sugere que a velocidade de desaparecimento do glicerol
do rimen aumenta se 0s animais sao previamente adaptados as dietas com glicerol.

Kijora et al. (1998) observaram que das 200 g de glicerol fornecido a bovinos
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previamente adaptados, mais de 85% desaparece em duas horas e nao foi detectado

na digesta duodenal.

1.3 Utilizagao da glicerina bruta na alimenta¢c&ao de ruminantes

1.3.1 Efeitos sobre o consumo e desempenho

Pesquisas realizadas com glicerina bruta na dieta de ruminantes apresentam
efeitos variaveis sobre o consumo de matéria seca. Ramos & Kerley (2012) avaliaram
a incluséao de 0, 5, 10 e 20% de glicerina bruta em substituicdo ao milho na dieta de
novilhos cruzados (312 £ 12,7 kg), relataram resposta quadratica para 0 consumo com
maior GMD observado com inclusao de 10% de glicerina bruta. No entanto, 0s mesmo
autores conduziram outros estudos com novilhos (357+9,3 kg de PV) e novilhas (347
+7,0 kg de PV) com dietas a base de alto concentrado e forragem com até 20% de
inclusdo de glicerina bruta sem nenhum efeito negativo sobre o desempenho e
conversdo alimentar dos animais.

A pureza da glicerina é relatada como um fator determinante para efeitos
adversos do glicerol, particularmente na reduc&o ingestdo de alimentos (SCHRODER
E SUDEKUM, 1999; CHUNG et al., 2007). O percentual de cloreto de sédio (6%) na
glicerina bruta foi apontado por Sancanari et al. (2011) como responsavel pela
reducdo do consumo MS de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo 0, 15 e
30% de inclusao de glicerina bruta em substituicdo ao milho.

Em estudo avaliando a incluséo da glicerina bruta (0 ,4, 8 e 12% MS) na racao
de novilhos da raca holandesa com peso inicial médio de 335 kg na fase de engorda,
Mach, Bach e Devant (2009) ndo observaram diferenca significativa no consumo da
racao (6,89 + 0,345 kg MS/dia) e no ganho de peso diario dos animais (1,36 kg/dia).
Esses autores relataram que, componentes da glicerina bruta com potencial efeito
negativo sobre o consumo, como o NaCl e o metanol, n&do teriam tido efeito quando a
glicerina foi fornecida até 800 g/dia.

Segundo Lage et al. (2013), o percentual de acidos graxos (46,48%) na
glicerina bruta incluida em 0, 3, 6 e 12% na dieta de ovinos somado ao aumento de
propionato e reducéo na digestibilidade da fibra nos niveis mais elevados de inclusao
da glicerina bruta, fatores que causaram reducdo no CMS. Parsons, Sherlor e

Drouillard (2009) trabalharam com novilhas mesticas com peso médio de inicial de
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421,6 kg confinados por 85 dias recebendo dietas de alto concentrado adicionado de
glicerina bruta na dieta total, com niveis de inclusdo de 0, 2, 4, 8, 12 e 16% e
observaram diminuicdo no consumo de matéria seca de forma linear de
(8,66, 8,61, 8,40 e 7,80 kg, respectivamente) a partir do nivel de inclusao de 4%. O
ganho de peso foi reduzido nos niveis de 12 e 16% de glicerol.

Recentemente, Ledo et al. (2012) avaliou quatro niveis de incluséo (0, 6, 12 e
24% da MS) do glicerol sobre o consumo e desempenho de vacas e novilhos de
aptidao leiteira em confinamento e concluiu que o glicerol pode ser incluido até 24%
da MS na dieta sem afetar o consumo de nutrientes e permite desempenho animal
semelhante ao desempenho de animais alimentados com milho como fonte de

energia.

1.3.2 Efeitos sobre caracteristicas de carcaca e carne

As caracteristicas de carcaca e qualidade da carne podem ser alteradas
conforme a dieta a que os animais sdo submetidos. Portanto, essas informacoes
guando se trabalha com alimentos alternativos sdo de grande importancia para
garantir que sua utilizacdo nao ira interferir na qualidade dos produtos que chegam ao
mercado consumidor. Ainda séo limitados os dados na literatura sobre o efeito do uso
da glicerina bruta na dieta sobre caracteristicas de carcaca e carne de bovinos.

Aumentos no peso da carcaca quente de novilhas mesticas de 8,1; 5,1 e 3,2%,
foram observados por Parsons, Shelor e Drouillard (2009), respectivamente para 0s
niveis de 2, 4 e 8% de inclusao de glicerina bruta, seguido por uma reducédo de 1,2 e
9,1% para os niveis de 12 e 16%. A ALD foi reduzida linearmente nas novilhas que
receberam dietas contendo glicerina bruta acima, fato relacionado a diminuicdo no
consumo de alimentos quando se acrescentava maiores quantidades de glicerina
bruta. Entretanto, ao incluir até 12% de glicerina bruta na dieta de novilhos da raca
holandesa, Mach, Bach e Devant (2009) ndao encontraram diferenca no rendimento e
na ALD de carcaca entre os animais para os diferentes niveis de inclusdo. Ledo et al.
(2012) incluiram glicerina bruta até 24% da MS na dieta de vacas e novilhos de aptidao
leiteira sem afetar os indices de rendimento, a qualidade da carcaga e da carne.

Quanto a qualidade da carne, Krueger et al. (2010) propuseram que o glicerol
gue poderia alterar o perfil de acidos graxos da carne por atuar negativamente sobre

a lipdlise. Os autores avaliaram o efeito da incubacéao de glicerol (2 e 20%) sobre a
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fermentacdo ruminal e observaram inibicdo de 48% e 77% em funcao dos niveis de
glicerol, respectivamente, o que promoveria maior aporte de acidos graxos
insaturados no intestino e, consequentemente, possiveis aumentos poderiam ser
esperados em produtos como a carne. Segundo Carvalho et al. (2014), a adi¢éo de O,
6 e 18% de glicerina bruta na dieta de touros aumentou linearmente as concentracées

de acido oleico, melhorando a qualidade da carne para o consumo humano.

1.4 Aproveitamento dos machos leiteiros

A producado de leite no Brasil ocorre em toda a extensédo do territdrio e tem
apresentado crescimento constante nos ultimos anos (SIQUEIRA et al., 2011). Com o
aumento da eficiéncia de producédo dessa atividade, cresce também o numero de
animais machos nas propriedades. Embora esses animais apresentem bom
desempenho em confinamento, precocidade, potencial para ganho de peso e
gualidade de carcaca e carne (ROCHA et al.,, 1999; SIGNORETTI et al., 1999;
RIBEIRO et al., 2001) normalmente sdo sacrificados ao nascer ou criados em
condi¢cBes precarias de manejo e alimentacdo, sendo abatidos com idade elevada e

baixa qualidade de carcaca e carne.

Um aspecto importante a ser considerado, é que tanto os sistemas mais
intensivos que abatem os bezerros nos primeiros dias de vida, quanto aqueles que o0s
criam em condi¢cbes inadequadas de manejo e alimentacdo sdo permanentemente
guestionados pelos organismos ligados ao bem-estar animal. Nesse sentido, tona-se
necessario o desenvolvimento de sistemas que viabilizem o aproveitamento eficiente
dos bezerros de origem leiteria para a producao de carne que venha contribuir com
uma parcela significativa na renda do produtor, além de resolver os problemas ligados
ao bem estar animal.

Dentre as tecnologias disponiveis, a producao de vitelo para o aproveitamento
da carne de bezerros de origem leiteira ja € bem difundida em paises da Europa e
Ameérica no Norte. No Brasil, essa € uma pratica ainda ndo consolidada na pecuaria
leiteira, que em geral, dispdem de poucas opc¢des para a utilizagdo desses bezerros.

O termo ‘“vitelo”, pode ser interpretado de maneiras diferentes. O USDA tem
uma definicao especifica para “vitelo”, que se baseia em dois critérios: peso no abate

e cor da carne. Os consumidores tendem a relacionar o termo “vitelo” a bezerros
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jovens alojados em gaiolas apertadas e alimentados com uma dieta liquida de
substitutos lacteos, sem qualquer condicdo de bem estar (HFAC, 2006). No Brasil,
mesmo no Sistema Nacional de Tipificagcdo de Carcacgas Bovinas (Portaria 193/84), o
vitelo é apenas descrito como o bovino (macho ou fémea) abatido com até 12 meses.

De acordo com Almeida Junior et al (2008), a producéo do vitelo de carne rosa,
bezerro abatido aos 5-6 meses de idade com carcacas pesando entre 135-150 kg De
acordo com os autores, esse tipo de exploracdo de vitelo € economicamente mais
vidvel para as condicdes brasileiras, pelo fato da dieta do animal ser mais barata o
gue torna os precos da carne mais acessiveis no mercado. Além do fato da carne de
desses animais assemelha-se mais a de um animal adulto mas atendendo também a
demanda de produtos saudaveis e de qualidade (RIBEIRO et al. 2001; ALMEIDA
JUNIOR et al.,2008). Ademais, a criagdo de vitelos de carne rosa ndo gera a
propaganda negativa que permeia a cria¢do do vitelo tradicional de carne branca, pois
o sistema de criacao atende as questdes de bem-estar ligado as atividades fisiologicas
naturais como mastigacdo, ruminagdo e comportamentais como locomogéao,
exposicdo ao sol e interatividade constantemente levantada por organismos de defesa
dos direitos dos animais (COZZI et al., 2002).

Todavia, a alimentacdo € o principal fator do custo de producéo desse tipo de
animal (FEIJO et al., 2001). Pelo fato da alimentacdo dos bezerros para producgéo de
vitelos basear-se em alimentos concentrados, € importante a avaliacdo de alimentos
alternativos que viabilize a producdo sem comprometimento do desempenho e

rendimento de carcaca dos animais.
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Desempenho, desenvolvimento do trato digestorio superior e caracteristicas de carcacas

de bezerros de origem leiteira recebendo concentrado inicial com glicerina bruta

Resumo: Objetivou-se avaliar o consumo de nutrientes, desempenho produtivo,
desenvolvimento ruminal e caracteristicas de carcagas de bezerros leiteiros alimentados com
concentrados contendo 0, 80, 160 e 240 g/kg de glicerina bruta com base na matéria seca.
Utilizaram-se 28 bezerros mesticos com peso médio de 38,03 £ 7,2 kg e cinco dias de idade
distribuidos num delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (niveis de
inclusdo de glicerina bruta no concentrado) e sete repeticdes. Os bezerros foram alojados em
abrigos individuais mdveis, cobertos e providos de comedouro e bebedouro durante 56 dias. A
inclusdo da glicerina bruta no concentrado alterou a resposta dos bezerros ao longo das
semanas, sendo o nivel de incluséo de 240 g/kg o que proporcionou maior consumo de matéria
seca (CMS) e ganho de peso diario (GMD). Ndo houve efeito sobre o peso final e ganho de
peso total dos animais cujas medias obtidas foram de 73,60 e 35,16 Kg, respectivamente.
Quando o peso do ramen/reticulo foi expresso em kg/100kgPC, kg/100kgPCVZ e kg/100kg do
trato total verificou-se aumento linear com a incluséo da glicerina bruta. As concentracfes de
proteinas totais, globulinas, uréia, colesterol, amaglutamiltransferase (GGT) e aspartato
aminotransferase (AST) e fosfatase alcalina (ALP) n&o diferiam entre os tratamentos. Os pesos
de carcaca quente e carcaca fria bem como seus respectivos rendimentos, composicéo tecidual
e 0s cortes primarios da carcaca ndo foram alterados. A glicerina bruta pode ser adicionada ao
concentrado inicial de bezerros leiteiros até 240 g/kg da matéria seca por favorecer o consumo
de concentrado, o ganho de peso diario e o desenvolvimento ruminal sem afetar a qualidade da

carcaga e saude dos animais.

Palavras-chave: biodiesel, cortes primarios, ganho de peso, machos leiteiros e subprodutos
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Performance, forestomach development and carcass characteristics of dairy calves fed

starter concentrate with crude glycerin

Abstract: This study aimed to assess the effects of crude glycerin inclusion in the diet on intake,
performance, rumen development and carcass characteristics of dairy calves fed starter
concentrate containing 0, 80, 160 and 240 g/kg of crude glycerin on dry matter. Twenty-eight
crossbred dairy calves with average weight of 38.03+6.7 kg and five days of age were
distributed in a completely randomized design with four treatments (levels of crude glycerin on
concentrate) and with seven replications. Calves were individually housed, covered and
equipped with feeders and drinkers for 56 days. The inclusion of crude glycerin on concentrate
on the response of calves changed over the weeks and the inclusion level of 240 g kg resulted
in greater dry matter intake (DMI) and average daily gain (ADG). There was no effect on the
final weight and total weight gain of the animals with averages of 73.60 and 35.16 Kg,
respectively. When the weight of the rumen-reticulum was expressed in kg/100kgBW,
kg/100kgEBW and kg/100kg of total tract there was a linear increase with the inclusion of crude
glycerin. The total protein, globulin, urea, cholesterol, gamma glutamyl transferase (GGT),
aspartate aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase (AP) concentrations did not differ
among treatments. The hot and cold carcass weight as well as their yields, tissue composition
of carcasses and primary cuts of the carcass were not affected. The crude glycerin can be added
to the initial concentrate of dairy calves up to 240 g/kg of dry matter by favoring concentrate

intake, performance, ruminal development without affecting carcass quality and animals health.

Key Words: biodiesel, byproducts, male dairy, veal calves and weight gain
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1. INTRODUCAO

O uso de técnicas de alimentacdo e manejo adequadas na criacdo de bezerros leiteiros
machos permite a exploracéo desses animais para a producgéo de carne de qualidade e melhora
a eficiéncia das propriedades leiteiras. No entanto, o elevado custo na fase inicial da criagdo é
um dos fatores que levam os produtores a desprezarem essa fonte de renda.

O fornecimento de alimentos sélidos desde as primeiras semanas de vida é a principal
forma de estimular a transicéo do animal recém-nascido a condigdo de ruminante, acelerando o
desenvolvimento ruminal e diminuindo a idade de desmame. Dessa forma, os custos dessa fase
sdo, consideravelmente reduzidos, favorecendo ainda o desempenho pos desmana (Baldwin et
al., 2004).

A utilizagdo de subprodutos no concentrado inicial em substituicéo de ingredientes nobres
como milho e soja pode ser uma estratégia para exploracdo econdmica desses animais com 0
objetivo de reduzir o custo da criacdo sem comprometimento do desempenho animal. Dentre
os subprodutos, a glicerina bruta oriunda da producdo de biodiesel tem despertado grande
interesse como alternativa alimentar para alimentacdo de ruminantes devido ao seu valor
energético, similar ao do milho (Donkin, 2008). De maneira geral, a glicerina bruta é liquido
viscoso, de cor marrom e de gosto doce derivada do processo de transesterificacdo de dleos e
gorduras sendo gerada em aproximadamente 10% da producao do biodiesel (Donkin e Doane,
2007; Rahmat et. al., 2010).

Com a crescente da producéo de biodiesel, a oferta de glicerina bruta tem se mantido em
alta, superior a demanda dos mercados que normalmente utilizam esse subproduto, tornando
esse excedente um grande problema para a industrias do biodiesel. Dessa forma, novas formas
de utilizacdo da glicerina bruta devem ser investigadas. Varios métodos de aproveitamento
desse subproduto estdo sendo estudados, dentre as quais se destaca seu uso na alimentacao

animal. A adi¢&o de 15% de glicerina no sucedaneo nédo afeta 0 desempenho e a saude bezerros
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holandeses (Drackley, 2008). De acordo com Chester-Jones et al. (2010), a glicerina bruta pode
ser utilizada como fonte alternativa de energia em substituicdo parcial ao milho no concentrado
inicial de bezerros até 6% da MS. Entretanto, efeitos de niveis mais elevados de inclusdo de
glicerina bruta no concentrado inicial de bezerros em aleitamento séo desconhecidos.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos da inclusio da
glicerina bruta no concentrado inicial sobre o desempenho, desenvolvimento ruminal, o perfil

bioguimico do sangue e as caracteristicas de carcaca de bezerros machos leiteiros.

2. MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CUA-UFT) sob

Processo n° 23101.003936/2012-00.

2.1. Local, delineamento experimental, animais e tratamentos

O experimento foi realizado no Centro Tecnoldgico da Cooperativa Agroindustrial dos
Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (CTC-COMIGO) no municipio de Rio Verde-GO, de
fevereiro a abril de 2011. Utilizaram-se 28 bezerros mesticos holandés-zebu com peso médio
de 38,03 + 7,2 kg e idade média de cinco dias distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e sete repeti¢des. Foram avaliados quatro niveis de incluséo
da glicerina bruta (0, 80, 160 e 240 g/kgMS) no concentrado inicial para bezerros. Os animais
foram adquiridos em propriedades dos cooperados da COMIGO, onde receberam colostro de

acordo com 0 manejo da fazenda de origem.

2.2. Dietas
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O concentrado foi formulado de acordo com as recomendagdes do NRC (2001) para
atender as necessidades nutricionais de bezerros em aleitamento. A glicerina bruta (GENPA®-
80 — Glicerol energético nutricional para alimentacdo) utilizada na elaboracdo das dietas foi
oriunda do 6leo de soja e apresentava 899,8 g/kg de matéria seca, 11,9 g/kg de extrato etéreo,
78,6 g/kg de matéria mineral, 803,5 g/kg de glicerol, 74, 7 g/kg de cloreto de sddio, menos que
0,1 g/kg de metanol e densidade de 1,27 g/cm?3, sendo fornecida pela empresa GRANOL S.A.
A composicao percentual das dietas experimentais consta na Tabela 1.

Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais.

) Nivel de glicerina bruta (g/kgMS)
Ingredientes

0 80 160 240
Milho grdo moido 743,8 647,5 550,0 452,5
Farelo de soja 226,2 242,5 260,0 277,5
Glicerina bruta - 80,0 160,0 240,0
1Coopergold 3 30,0 30,0 30,0 30,0
Composi¢do quimica (g/kg de MS)
Matéria Seca (g/kg de MN) 849,4 831,1 808,2 806,8
Proteina Bruta 181,0 183,7 182,4 182,6
Fibra em detergente neutro 100,3 104,6 104,8 100,8
Fibra em detergente acido 35,7 34,7 34,6 34,9
Carboidratos ndo-fibrosos 651,8 632,2 618,2 611,2
Extrato etéreo 18,2 19,8 25,7 29,0
Nutrientes digestiveis totais? 806,2 790,0 780,4 786,8
NIDN (% N total)3 10,11 17,27 26,90 22,45
NIDA (% N total)* 4,09 3,02 2,72 2,70
Lignina 10,71 9,92 9,29 8,35
Cinzas 48,7 59,0 65,8 70,4

1Composicdo: Ca— 22 g/kg; P — 9 g/kg; Na — 4,5 g/kg (Apenas para dieta sem glicerina bruta); K — 0,08 g/kg; Mg
—2,00 g/kg; S — 3,75 g/kg; Fe — 4673,20 mg/kg; vit A — 333,40 Ul/g; vitD3 — 100,02 Ul/g; vit E — 333,4 mg/kg;
saccharomyces cerevisea c. 1026 — 833,00 Col/kg; Fe ORG — 666,60 mg/kg; Cu ORG - 0,18 mg/kg; Mn ORG —
0,39 mg/kg; Zn ORG — 333,40 mg/kg; Se ORG — 3,28 mg/kg; Fe — 4671,95 mg/kg; Cu — 833,40 mg/kg; Mn —

2134,00 mg/kg; Zn — 3334,00 mg/kg; Co — 20,00 mg/kg; | — 83,40 mg/kg; Se — 33,40 mg/kg; Monensina Sodica -
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833,40 mg/kg; biotina — 4125,00 MCG/kg; 2NDT estimado pelas equa¢Ges do NRC (2001); 3Nitrogénio Insolavel

em detergente neutro; *Nitrogénio Insoltvel em detergente acido.

2.3. Manejo experimental

Os animais foram identificados com brincos, contidos por cordas e coleira em abrigos
individuais moveis e cobertos. Os bezerros receberam 4 litros de leite integral/animal/dia
divididos em duas refei¢des dirias, as 8:00 e 16:00h, fornecido a 38°C em baldes individuais.
A partir do quinto dia de vida passaram a receber também o concentrado inicial a vontade,
sendo registrada diariamente a quantidade fornecida e as sobras de cada animal para estimativa
do consumo de matéria seca e dos nutrientes. Os animais tiveram sempre livre acesso a
agua fresca.

Os animais foram pesados ao nascer, no quinto dia de vida e semanalmente, em balanca
eletronica, sempre pela manha antes do fornecimento da dieta até oitava semana de vida quando
encerrou o periodo experimental. No momento das pesagens foram realizadas as medidas de
altura de garupa e cernelha, largura de garupa, comprimento corporal e perimetro toracico com
0 auxilio de régua e fita flexivel.

Na oitava semana de vida os animais foram pesados e em seguida abatidos por concussao
cerebral, seguido de veneseccdo da jugular e da carétida, conforme Instrucdo Normativa N° 3
de 13/01/2000 (Regulamento Técnico de Métodos de Insensibilizacdo para o Abate
Humanitario de Animais de Acougue). Para avaliagdo morfométrica do trato digestorio
superior, apés o abate, a cavidade abdominal foi aberta, os quatro compartimentos foram
removidos e o conteldo do trato retirado com auxilio de lavagens com agua, em seguida 0s
compartimentos foram divididos em rimen-reticulo, omaso e abomaso.

O volume de todos os compartimentos foi medido efetuando amarragdes nas suas saidas,
enchendo com agua até sua maxima capacidade e o volume medido com auxilio de proveta

graduada. Apos a remocéo do excesso de agua dos tecidos, foram tomadas medidas de peso do
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reticulo-rimen, omaso, abomaso e dos compartimentos em conjunto. Amostras da porcéo
cranial do pilar coronario ventral no saco ventral do rimen foram retiradas com auxilio de
bisturi, preservadas em solugdo de formol a 10% e posteriormente avaliadas quanto a altura e
largura de papilas com o auxilio de microscopio estereoscopico e de régua milimetrada
conforme proposto por Lesmeister et al. (2004).

Logo em seguida ao abate as carcacas foram pesadas obtendo-se o peso de carcaca quente
(PCQ) e em seguida colocadas em camara de refrigeracdo por 24 horas até serem novamente
pesadas para obtencéo do peso da carcaca fria (PCF). O peso corporal vazio (PCVZ) foi obtido
diretamente pelo somatdrio dos pesos das patas, cabega, couro, sangue, 0rgaos, visceras,
gorduras internas e carcaca. Foram obtidos a partir desses dados os rendimentos de carcaca
quente e fria em funcdo do peso vivo ao abate (RCQ/PV e RCF/PV, respectivamente), e em
funcéo do peso corporal vazio (RCQ/CV e RCF/CV).

Na meia-carcaga direita foram realizadas as medidas métricas da carcaca: comprimento
de carcaga (correspondente a medida do bordo anterior do osso pubis ao bordo anterior medial
da primeira costela); espessura de coxao (medida com auxilio de compasso posicionado entre
a face lateral e a medial da por¢do superior do coxao); comprimento de perna (ponto da
articulacdo tibio-tarsiana até o bordo anterior do pubis); comprimento de braco (medida da
articulacao radio-carpiana até a extremidade do olécrano); e perimetro de brago (envolvendo a
parte média do radio-ctbito e os musculos que recobrem a regido). Nesta meia carcaca foi
realizado um corte entre a 12% e 13? costela para expor o musculo Longissimus dorsi. Em
seguida, foi desenhado o contorno da area desse musculo com papel vegetal e com auxilio do
programa ImageJ]®, mensurada sua 4rea expressa em cm?. A composi¢io fisica da carcaca foi
estimada segundo a metodologia de Hankins & Howe (1946).

Na meia carcaca esquerda foram separados os cortes primarios, dianteiro, ponta de agulha

e traseiro especial. O dianteiro foi separado do traseiro especial e da ponta de agulha entre a 52
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e 62 costela, e incluiu o pescogo, a paleta, o brago e cinco costelas. O traseiro especial foi
separado da ponta de agulha a 16 cm das vertebras. A ponta de agulha incluiu as costelas (a
partir da sexta) mais os musculos abdominais. Os cortes foram pesados para obtencao de seus
rendimentos em relagdo ao peso da carcaca fria. O traseiro especial foi separado em cortes
comerciais ou cortes secundarios (patinho, musculo, coxdo duro, coxdo mole, alcatra, capa do
file, contrafilé, filé-mignon, lagarto e picanha) procedendo-se a pesagem de cada peca de forma

individual.

2.4. Coletas de amostras e analises

Foram coletadas semanalmente amostras representativas dos concentrados fornecidos e
das sobras. Todas as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55 °C por 72 horas, moidas
em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores analises no
Laboratério de Nutricio Animal da Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins. As amostras dos alimentos, sobras e fezes foram analisadas
quanto aos teores de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, nitrogénio insolivel em
detergente neutro, nitrogénio insollvel em detergente acido, lignina, cinzas de acordo com
AOAC (1995) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e extrato
etéreo de acordo com a metodologia descrita e recomendada pelo fabricante do aparelho
ANKON. Para as analises de FDN e FDA foram utilizados sacos de tecido-ndo-tecido (TNT —
100 g/cm?) com dimensdes de 4 x 5 cm, confeccionados no Laboratdrio de Nutricdo Animal.
Os carboidratos néo-fibrosos foram calculados por meio da equacéo (Sniffen et al., 1992): CNF
=100 — (%FDN + %PB + %EE + %Cinzas). O teor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) do
concentrado foi calculado segundo a equacgéo de predicao utilizada pelo NRC (2001).

Foram colhidos 10 ml de sangue na primeira, na quarta e na oitava semana de vida através

de puncéo da jugular utilizando-se tubos a vacuo (Vacutainer®) com tampa e EDTA de potassio
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como anticoagulante. As amostras foram centrifugadas a 2000 x g, durante 20 minutos para
obtencdo do soro. Em seguida, o soro foi separado por aspiracdo, dividido em aliquotas e
colocado em tubos plasticos com tampa (Eppendorf®) identificados e congelados em freezer
para a posterior realizagdo das andlises bioquimicas. As andlises bioquimicas no soro
(colesterol, proteina total, uréia, albumina, creatinina, aspartato aminotrasferase, fosfatase
alcalina e gama glutamiltransferase) foram determinadas a temperatura de 37°C, utilizando-se
reagentes comerciais (Labtest Diagnostica S.A.®, Lagoa Santa, MG). Para a leitura das reacdes
utilizou-se analisador bioquimico automatico (espectrofotdmetro) marca Bioplus®, modelo
Bio-2000 IL-A. A concentracdo da globulina foi calculada pela diferenca entre proteinas totais

e albumina.

2.5. Andlise estatistica

Antes das andlises, foram verificadas as pressuposi¢cdes de distribuicdo normal e
homocedasticidade para todas as variaveis. Para avaliagdo do efeito dos tratamentos adotou-se
a = 0,05, com modelo matematico representado por: vij = U + 1i + £j+ ti*£j + €ij, onde: yi=
variavel dependente; p= média geral; ti= efeito do fator i (idade); £; = efeito do fator (glicerina
bruta); (ti*£;) = interacdo entre fator i e fator j; &= erro experimental residual. No estudo de
regressdo, o modelo foi: yij = PO+ B1 Xi+ P2Xi% + B3Xi® + oj + &ij, onde: yij = variaveis
dependentes; B’s = coeficientes de regressdo; Xi = niveis de substituicdo; aj = desvios da
regressao; e €ij = erro aleatorio residual. O peso inicial foi utilizado como co-variavel, sendo

que guando nao significativo o efeito foi retirado do modelo.

3. RESULTADOS

3.1. Consumo e desempenho
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O consumo de matéria seca foi influenciado pela inclusdo da glicerina bruta no

concentrado dos bezerros (Tabela 2), observando-se aumento linear com o avancar da idade

dos bezerros (P<0,01). A incluséo da glicerina bruta no concentrado alterou a resposta dos

bezerros ao longo das semanas, sendo o nivel de inclusdo de 240 g/kg o que levou ao maior

CMS (Figura 1). O consumo de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais seguiram o mesmo

comportamento do CMS.

Tabela 2. Variaveis de desempenho de bezerros leiteiros recebendo concentrado inicial com

inclusdo de glicerina bruta.

o Nivel de glicerina bruta (g/kgMS) ) P-Valor!

Variaveis Media

0 80 160 240 GB I GBx I
CMS, kg/dia 0,425 0461 0473 0,518 0,469+0,08 0,001 0,001 0,002
CMSt, kg/dia 0,932 0,968 0,980 1,025 0,976+0,08 0,001 0,001 0,002
CPB, kg/dia 0,076 0,085 0,086 0,095 0,086+0,01 0,001 0,001 0,001
CPBt, kg/dia 0,207 0,216 0,217 0,226 0,217+0,01 0,001 0,001 0,001
CNDT, kg/dia 0,347 0,368 0,372 0,410 0,374+0,06 0,001 0,001 0,01
CMS, %PC 0,727 0,763 0,819 0,891 0,808+0,37 0,142 0,001 0,987
CMS, g/kgPC%™ 20,02 21,20 2249 2440 22,0249,47 0,089 0,001 0,999
GMD, kg/dia 0,605 0625 0635 0,646 0,628+0,03 0,001 0,001 0,001

Probabilidade - GB: Glicerina Bruta; I: idade; Equacgdes de regressdo para nivel de inclusdo da glicerina bruta:

CMS — Consumo de matéria seca (Y=0,426+0,0004x, R>=0,96; kg/100kgPC: Y=0,731+0,0006x, R>=0,97);

g/kgPC®7: Y=19,86+0,018x, R? =0,98); CMSt —Consumo de matéria seca total (leite + concentrado -

¥=0,932+0,0003x, (R?=0,96); CPB — consumo de Proteina bruta (Y=0,076+0,00007x, R2=0,95); CPBt— Consumo

de Proteina total (¥=0,207+0,00007x, R>=0,95); CNDT — Consumo de Nutrientes Digestiveis Total

(Y=0,345+0,0002x, R=0,90); GMD — Ganho de peso médio diario (Y=0,608+0,0001x, R?=0,97).
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1.4 - 0-Y =0,04244 + 0,130141x (R?=0,97)
1.2 - 80 - ¥ = 0,06042 + 0,129365x (R2 = 0,99)
% 160 - Y = 0,06103 + 0,14559x  (R?=0,97) 3
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Figura 1. Consumo diario de MS (kg/dia) de bezerros leiteiros recebendo concentrado inicial

com incluséo de glicerina bruta ao longo do periodo experimental.

Tabela 3. Variaveis de desempenho de bezerros leiteiros recebendo concentrado inicial com

inclusdo de glicerina bruta.

o Nivel de glicerina bruta (g/kgMS) ) P-Valort
Variaveis Média
0 80 160 240 L Q
Peso inicial, kg 39,03 39,13 36,84 38,76  38,03+7,2 - -
Peso Final, kg 72,93 74,11 72,43 7493 73,60+11,67 0,790 0,753
GPT, kg 33,90 34,99 35,59 36,17 35,16+7,09 0,541 0,927
CA, kgMS/kgPC 0,7 0,72 0,72 0,80 0,73+0,34 0,318 0,757

CAT, kg MS/kgPC 1,55 1,58 1,56 1,60 1,57+0,35 0,658 0,859

1Probabilidade - L: linear; Q: quadratico; GPT — Ganho de Peso total; CA — Conversdo Alimentar; CA — Conversdo

alimentar total.

O ganho de peso médio diario (GMD) foi afetado pela incluséo da glicerina bruta no

concentrado dos bezerros (Tabela 2) sendo observado aumento linear com avancar da idade dos

bezerros (P<0,001). A incluséo da glicerina bruta no concentrado alterou 0o GMD ao longo das

semanas, sendo o nivel de 240 g/kg de incluséo que proporcionou o maior GMD (Figura 2).
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Né&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo da glicerina bruta no peso final, ganho de peso total dos

animais e conversao alimentar.

1.2 +
0-Y =0.075655 + 0.117711x (R 0,92)
1 - 80 - Y = 0.247231 + 0,083892x (R2- 0,93) .-
160 - Y = 0.206778 + 0.095263x (R 0,97) '..', ...........
%‘ 0.8 |  240-¥=0209694+009693%x (R~ 082)  __ermm
>
X .......
) 0.6
=
04+
.~ ’
0.2 + -~
0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
SEMANAS
_.._0 ........... 80 ___.160 _240

Figura 2. Desempenho (Ganho de peso médio diario — kg/dia) de bezerros leiteiros recebendo

concentrado inicial com incluséo de glicerina bruta ao longo do periodo experimental.

As medidas corporais dos bezerros aumentaram com avancar da idade (P<0,01), no
entanto, o perimetro toracico e a largura da garupa aumentaram linearmente (P<0,05) em 0,06
e 0,03 cm para cada grama de glicerina bruta adicionada ao concentrado, respectivamente. A
altura de garupa, altura de cernelha e comprimento corporal ndo foram alterados (P>0,05) com

a inclusdo da glicerina bruta no concentrado (Tabela 4).
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Tabela 4. Medidas corporais (cm) de bezerros leiteiros recebendo concentrado inicial com

incluséo de glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta

Variaveis (9/kgMS) Média P-Valor'
0 80 160 240 GB I GBx I
Perimetro Toracico
Final 94,29 94,71 95,14 98,81 95,7+525 0,012 0,001 0,999
Largura de Garupa
Final ® 2350 24,07 24229 2450 24,1+154 0,020 0,001 0,999
Altura de Garupa
Final 88,60 89,86 88,77 89,00 89,1+3,80 0,588 0,0001 0,999
Altura de Cernelha
Final 84,94 84,63 84,93 84,53 8484612 0478 0001 0,968
Comp. Corporal
Final 74,29 76,93 76,00 75,00 75,6+6,08 0,715 0,001 0,650

1Erro padrdo da média. 2 Probabilidade - GB: glicerina bruta; I: idade; Equagdes de regressdo para nivel de incluséo
da glicerina bruta: Perimetro Toracico (Y = 85,9859 + 0,00661x, R? = 0,60); Largura de Garupa (Y = 21,07 +

0,0252x, R? = 0,66).

3.2. Morfometria do trato digestorio superior

A inclusdo da glicerina bruta no concentrado nédo alterou (P>0,05) o peso do reticulo-
rimen quando expresso em peso absoluto. Entretanto, quando o peso desse componente foi
expresso em %PC, %PCVZ e percentual do trato total verificou-se aumento linear (P<0,05) de
0,0013; 0,0011 e 0,015 pontos percentuais para cada grama de incluséo da glicerina bruta no
concentrado, respectivamente (Tabela 5). O volume do reticulo-ramen néo foi afetado (P>0,05)
pela inclusdo de glicerina bruta (Tabela 5).

O peso do omaso néo foi afetado (P>0,05) pela incluséo da glicerina bruta no concentrado
quando expresso em peso absoluto, %PC e %PCVZ, mas quando foi expresso em percentual
do trato total foi reduzido linearmente (P<0,05) em 0,002 pontos percentuais para cada grama

de incluséo de glicerina bruta.
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J& 0 peso do abomaso aumentou linearmente (P<0,01) quando expresso em peso absoluto,

%PC, %PCVZ. O peso dos compartimentos em conjunto (RROA) ndo foi influenciado

(P>0,05) pela incluséo da glicerina bruta no concentrado em nenhuma das formas que foi

expresso. N&o foi verificado efeito (P>0,05) sobre a altura e largura das papilas ruminais

(Tabela 5).

Tabela 5. Medidas morfométricas do trato digestério superior de bezerros leiteiros recebendo

concentrado inicial com inclusédo de glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kgMS) P-Valor!
Variéreis Média
0 80 160 240 Q

Reticulo-ramen

kg 1,53 1,47 159 1,80 1,59+0,33 0,121 0,118

% PC? 2,08 1,96 2,16 2,35 2,14+0,18 0,002 0,754

% PCVZ3 2,36 2,16 242 255 2,36%0,21 0,022 0,754

% Trato total* 64,39 63,08 6584 67,47 6519+2,66 0,012 0,754

Volume, L 1254 1484 15,07 12,18 13,65%+1,38 0,712 0,754
Omaso

kg 0,44 0,43 0,40 0,37 0,41+0,13 0,269 0,543

% PC 0,62 0,56 055 050 0,55+0,15 0,156 0,372

% PCVZ 0,70 0,62 061 054 0,62+0,17 0,097 0,911

% Trato total® 19,25 17,68 16,35 14,40 16,92+3,66 0,016 0,894
Abomaso

kg® 0,38 0,44 041 045 0,42+0,03 0,001 0,754

% PC’ 0,53 0,59 057 061 0,57+0,03 0,001 0,754

% PCVZ?® 0,60 0,65 0,64 0,67 0,64+0,09 0,003 0,714

% Trato total 16,36 19,24 17,81 18,13 17,89+1,81 0,217 0,754
RROA, kg

kg 2,36 2,34 2,40 2,62 2,43+0,40 0,215 0,447

% PC 3,22 3,11 328 346 3,27+0,45 0,241 0,403

% PCVZ 3,66 3,42 368 3,76 3,63+0,49 0,514 0,388
Altura Papila, mm 0,81 0,82 081 09 0,85+0,19 0,238 0,368
Largura Papila, mm 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21+0,05 0,987 0,918
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280  Probabilidade - L: linear; Q: quadratico. Reticulo-ramen (2Y = 1,985 + 0,0013x, R2 = 0,30; 3Y = 2,245 + 0,0011X,
281  R?=0,18; Y = 63,40 + 0,015x, R?=0,22); Omaso (°Y = 19,30 — 0,0020x, R? = 0,20); Abomaso (°Y = 0,389 +
282 0,00025x, R2=0,42; 7Y = 0,538 + 0,00032x, R?=0,45); 8Y = 0,610 + 0,00024x, R2=0,30).

283

284  3.3. Indicadores Sanguineos

285 A inclusdo da glicerina bruta no concentrado ndo alterou (P>0,05) os indicadores
286  sanguineos (Tabela 6). Entretanto, com o avancar da idade dos animais, as concentracGes de
287  creatinina, proteinas totais, globulinas e gama glutamil transferase (GGT) foram reduzidas
288  linearmente (P<0,01) enquanto os valores de aspartato aminotransferase (AST) apresentaram
289  aumento linear. As respostas relativas a inclusdo da glicerina bruta sobre as concentracdes de
290  albumina foram influenciadas pela idade dos animais, observando-se que a incluséo de 240 g/kg
291  de glicerina bruta no concentrado provocou reducdo linear nas concentracdes desse metabdlito.
292  Asconcentracfes plasmaticas da uréia, colesterol e fosfatase alcalina (ALP) ndo foram afetadas
293  (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta no concentrado nem pela idade dos bezerros.

294  Tabela 6. Indicadores sanguineos de bezerros leiteiros recebendo concentrado inicial com

295 inclus&o de glicerina bruta.
Nivel de glicerina bruta (g/kgMS) ) P-Valor!

ITEM Média

0 80 160 240 GB C GBxC
Creatinina, mg/dL 144 1,24 1,22 1,29 1,29+0,30 0,08 0,001 0,06
Albumina, g/dL 241 2,47 2,91 2,56 2,58+0,66 0,06 0,051 0,008
Proteina Total, g/dL 6,78 6,66 6,91 6,30 6,66+1,87 0,938 0,001 0,601
Globulina, g/dL 439 4,20 3,99 3,74 4,08+1,90 0,864 0,001 0,960
GGT, Ul/lL 1014 1542 6445 1921 2735+0,45 0,864 0,001 0,960
AST, UI/L 50,88 54,65 51,67 51,13 52,06+14,07 0,733 0,001 0,674
ALP, UI/L 180,1 226,4 231,8 206,9 211,30+83,35 0,184 0,061 0,741
Colesterol, mg/dL 82,77 66,79 72,40 56,28 69,56+25,28 0,881 0,586 0,06
Uréia, mg/dL 2485 22,83 2396 22,30 23,49+8,1 0,740 0,257 0,739

296  'Probabilidade - G: (Glicerina bruta); C (Coleta); Equacdes de regressdo para efeito da coleta (1, 2 e 3): Creatinina

297 (Y =1,93 - 0,32x, R?=0,83); Albumina (Y = 3,4 - 0,42x, R?=0,86); Proteina Total (Y = 10,77 — 2,15x, R2=0,83);
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Globulina (Y = 8,428 — 2,23x, R?=0,79); GGT - Gama glutamil transferase (Y = 2,60 - 0,48x, R2=0,86); AST -

aspartato aminotransferase (Y = -0,32 + 26,01x, R2=0,79); ALP - Fosfatase alcalino.

3.4. Caracteristicas de Carcaca

A inclusdo da glicerina bruta no concentrado nédo influenciou (P>0,05) as caracteristicas
de carcacas dos bezerros. Ndo houve efeito (P>0,05) da incluséo da glicerina bruta sobre a area
do Longissimus dorsi e a composicdo tecidual das carcacas (Tabela 7).

Os cortes secundarios do traseiro especial, alcatra, maminha, contrafilé, lagarto, picanha,
coxao mole e coxdo duro, masculo e capa do file, filé-mignon e patinho, ndo foram
influenciados (P>0,05) da inclusdo da glicerina bruta no concentrado, quando expressos em kg
(Tabela 8). Quando os cortes foram avaliados quanto a sua participacdo relativa ao traseiro
especial, o filé mignon foi reduzido linearmente (P<0,01) com a inclusdo da glicerina bruta

concentrado.

4. DISCUSSAO
4.1. Consumo e desempenho
O aumento no CMS em funcéo da idade é um comportamento comumente observado em
bezerros na fase de aleitamento como registrados em outros trabalhos (Bach et al., 2007; Khan
et al., 2008; Lee et al., 2008; Bach et al., 2013) como resultado do crescimento dos animais, e
devido a ingestdo de quantidade fixa do leite ndo atender toda a exigéncia de manutencéo e
ganho de peso dos animais. Varias pesquisas sdo desenvolvidas visando acelerar a ingestao de

alimentos solidos para que o desaleitamento possa ser realizado mais precocemente.
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Tabela 7. Caracteristicas quantitativas da carcaca de bezerros alimentados com concentrados

contendo glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kgMS) P-valor!
Variaveis Média
0 80 160 240 Q

PCVZ, kg 64,25 67,52 64,87 68,80 66,36+8,36 0,443 0,713
PCQ, kg 38,16 39,74 37,64 40,14 38,92+53 0,670 0,870
RCQ, %PC 52,18 53,32 51,92 53,60 52,76+2,69 0,540 0,797
RCQ, %PCVZ 59,24 58,67 57,91 5840 5855+2,04 0,350 0,507
PCF, kg 36,33 38,60 36,21 38,39 37,38+5,22 0,671 0,754
RCF, %PC 49,74 51,80 49,95 51,17 50,66+2,18 0,515 0,618
RCF, %PCVZ 56,52 57,01 5571 55,74 56,24+1,71 0,219 0,730
Dianteiro, kg 14,15 14,85 13,90 1510 14,5+2,00 0,568 0,810
Dianteiro, %CF 39,03 38,60 3846 39,49 38,89+1,51 0,627 0,208
Traseiro Especial, kg 18,53 19,82 18,78 19,62 19,18+2,58 0,615 0,840
Traseiro Especial, %CF 51,15 51,33 51,81 51,16 51,16+1,29 0,816 0,406
Ponta de agulha, kg 336 3,67 3,62 3,78 3,60£0,50 0,163 0,367
Ponta de Agulha, %CF 920 936 99 9,77 9,56+0,96 0,171 0,658
Comprimento Corporal,cm 77,79 80,10 79,67 79,40 79,4+4,19 0,538 0,790
Comprimento de Perna,cm 47,10 47,71 47,84 47,11 47,11+247 0,968 0,950
Comprimento de Braco,cm 26,93 26,56 26,46 26,79 26,79+2,26 0,890 0,911
Perimetro de Braco, cm 20,07 20,54 20,50 19,81 19,81+1,30 0,713 0,890
Espessura de Coxdo, cm 12,10 12,20 1196 12,17 12,17+1,04 0,987 0,951
ALD, cm 21,37 22,22 21,78 20,7 20,70+2,08 0,491 0,754
Mdsculo, %CF 69,19 68,27 68,99 67,21 67,21+3,54 0,390 0,7548
Osso, %CF 20,30 19,26 20,01 20,27 20,27+2,09 0,851 0,4177
Gordura, %CF 926 1160 985 11,30 10,50+2,73 0,349 0,6762

1Probabilidade - L: linear; Q: quadratico. PCVZ — Peso corporal vazio; PCQ — Peso de carcaca quente; PCF — Peso

de carcaga fria; RCQ — Rendimento de carcaca quente; RCF — Rendimento de carcaca fria; ALD — Area do

Longissimus dorsi.
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Tabela 8. Cortes secundéarios do traseiro especial de bezerros alimentados com concentrado

contendo glicerina bruta.

o Nivel de glicerina bruta (g/kgMS) o P-Valor!
Variaveis Média
0 80 160 240 Q

Alcatra, kg 0,50 0,56 0,51 0,54 0,53+0,07 0,591 0,825
Alcatra, %TE 5,35 5,67 5,39 547 547+0,34 0,908 0,642
Maminha, kg 0,15 0,15 0,13 0,15 0,15+0,01 0,923 0,947
Maminha, %TE 1,57 1,58 1,43 154 1,53+0,25 0,560 0,731
Contrafilé, kg 0,88 1,01 0,93 0,97 0,95+0,12 0,369 0,398
Contrafilé, %TE 9,41 10,09 9,81 9,82 9,78+0,87 0,519 0,488
Lagarto, kg 0,28 0,31 0,29 0,30 0,30+0,04 0,573 0,814
Lagarto, % TE 3,02 3,10 3,03 3,07 3,06£0,31 0,862 0,970
Picanha, kg 0,22 0,21 0,19 0,24 0,22+0,04 0,681 0,819
Picanha, %TE 2,39 2,16 2,08 2,40 2,26+0,49 0,960 0,337
Coxao Mole, kg 1,25 1,22 1,26 1,31 1,26+0,16 0,410 0,682
Coxao mole, %TE 1347 12,30 13,38 13,33 13,12+0,88 0,667 0,220
Coxéo duro, kg 0,60 0,84 0,64 0,66 0,69+0,13 0,938 0,995
Coxao duro, %TE 6,43 8,14 6,72 6,71  7,00+1,8 0,857 0,446
Musculo, kg 0,78 0,82 0,76 0,80 0,79+0,13 0,984 0,951
Musculo, %TE 8,42 8,15 8,10 8,19 8,22+0,23 0,064 0,176
Capa do Filé, kg 0,11 0,12 0,13 0,12 0,12+0,03 0,341 0,397
Capa Filé, %TE 1,16 1,23 1,36 1,24  1,25+0,10 0,058 0,164
File mignon, kg 0,36 0,38 0,34 0,35 0,36+£0,06 0,513 0,771
Filé mignon, %TE 3,84 3,77 3,61 3,56 3,70+0,11 0,001 0,754
Patinho, kg 0,86 0,87 0,80 0,87 0,85+0,12 0,785 0,917
Patinho, %TE 9,22 8,82 8,47 8,85 8,84+0,54 0,119 0,641

Probabilidade - L: linear; Q: quadratico; TE: Traseiro especial; Filé mignon (Y = 3,848-0,0013x%, R2 - 0,53).

No presente estudo, a inclusdo de glicerina bruta no concentrado favoreceu

significativamente o aumento no CMS, possivelmente pelas caracteristicas de viscosidade,

higroscopia e sabor relativamente doce (Donkin e Doane, 2007) da glicerina bruta aumentando

a palatabilidade das dietas. Ainda, ap0s a mistura os concentrados com glicerina bruta

apresentaram aspecto de textura grosseira, tmida e com 0s componentes bem agregados que
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pode ter colaborado para maior consumo pelos bezerros. Entretanto, estudos anteriores nao
observaram efeito sobre 0 CMS (0,741 kg) com a substituigéo de 3 e 6% do milho pela glicerina
bruta no concentrado peletizado para bezerros leiteiros em aleitamento (Chester-Jones et al.,
2010).

Em funcéo do maior CMS devido a inclusdo da glicerina bruta, os bezerros poderiam ser
desaleitados mais cedo, o que resultaria em redugdo dos custos com alimentagdo, uma vez que
0 concentrado é mais barato que o leite ou sucedaneo, além de estimular o desenvolvimento
ruminal e contribuir para fornecimento de nutrientes para os animais (Baldwin et al., 2004;
Suérez et al., 2006; Khan et al., 2007). Considerando o consumo de 700 g/dia de concentrado
(Quigley, 1996; Campos & Lizieire, 2000) para a realizacdo do desaleitamento, os bezerros que
receberam concentrado com 240, 160, 80 e 0 g/kg de inclusdo de glicerina bruta poderiam ter
sido desaleitados aos 40, 42, 44 e 46 dias de idade, respectivamente (Figura 1). Esta diferencga
é significativa quando se considera despesas com alimentacdo e mao de obra, comercializa¢do
do leite e desempenho dos animais (Roth et al., 2009; Hulbert et al., 2011).

O maior CMS observado com a inclusdo da glicerina bruta no concentrado favoreceu o
desempenho dos bezerros. Entretanto, independentemente do tratamento, todos os animais
apresentaram ganhos considerados ideais (acima de 0,600 g/dia) para fase de aleitamento
(Hofman, 1997), permitindo aos bezerros alcancar o dobro de seu peso inicial ao desaleitamento
(Chester-Jones et al., 2010). Drackley (2008) avaliou um sucedaneo com 15% de glicerina e
um sucedaneo controle para bezerros holandeses. A adicéo da glicerina reduziu o percentual de
lactose do sucedaneo do leite, mas ndo afetou 0 GMD (1,50 vs. 1,41 kg/dia para controle e
glicerina, respectivamente), as mensuracgdes corporais e a saude dos animais.

O aumento semanal de perimetro toracico dos bezerros que receberam concentrado com
240 g/kg de inclusdo de glicerina bruta resultou num perimetro toracico 17% maior que 0s

bezerros alimentados com concentrado padréo. O perimetro torécico possui alta correlagdo com
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0 peso vivo dos animais (Heinrichs et al., 1992; Ozkaya & Bozkurt, 2009) e 0 aumento dessa
medida nesse estudo pode ser atribuido ao maior desempenho dos animais que receberam
glicerina bruta (Tabela 2). Todas as mensuragdes corporais registradas sao consideradas ideais
para a fase de aleitamento e de acordo com dados obtidos em outros estudos com bezerros na
mesma fase (Blome et al., 2003; Lesmeister & Heinrichs, 2005; Kehoe et al., 2007; Khan et al.,

2007).

4.2. Morfometria do trato digestorio superior

Os dados mostraram o efeito positivo da incluséo da glicerina bruta no concentrado sobre
o desenvolvimento do reticulo-ramen, provavelmente devido ao maior consumo de concentrado
por parte dos animais dos tratamentos com glicerina bruta. O consumo de alimento sélido é
considerado o principal estimulador do desenvolvimento do rimen através do produto final de
sua fermentacdo (Harrison et al., 1960; Lesmeister e Heinrichs, 2004; Coverdale et al., 2004;
Khan et al., 2008; Boyd et al., 2013). Quanto ao peso do abomaso, 0s maiores valores
observados para esse compartimento nos tratamentos com glicerina bruta também estdo
associados ao maior CMS. As proporgdes dos compartimentos observadas em relacéo ao trato
total nesse estudo estdo de acordo com outros estudos com bezerros de idades equivalentes
(Khan et al., 2007; Bittar et al., 2009). O desenvolvimento das papilas esta ligado a presenca de
alimentos sélidos no rdmen, a producdo de &cidos graxos de cadeia curta resultantes de
fermentacdo e o estimulo causados pelos alimentos (Sander et al.,1959; Tamate et al., 1962).
O semelhante desenvolvimento das papilas no presente estudo deve se ao bom consumo de

concentrado observado pelos bezerros de todos os tratamentos.
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4.3. Indicadores Sanguineos

A incluséo da glicerina bruta no concentrado alterou concentracGes de creatinina,
entretanto, os valores séricos ficaram dentro da faixa normal para bezerros de uma a oito
semanas (Klinkon e Jezek, 2012) e foram reduzidas com o avancar da idade dos bezerros. A
reducdo nas concentragdes de creatinina com a idade € indicador do normal e gradativo aumento
da capacidade funcional renal dos bezerros (Benesi et al., 2003; Mohri et al., 2007).
Comportamento semelhante para as concentragfes de creatinina com relacdo a idade foi
descrito por Khan et al. (2007), Mohri et al. (2007) e Lee et al. (2008). Os niveis sanguineos de
creatinina sdo pouco afetados pela dieta (Klinkon e Jezek, 2012) e normalmente sdo usados
como referéncia auxiliar para o diagnostico nas variagdes de uréia sanguinea. No presente
estudo, os niveis de plasmaticos de uréia ndo foram alterados em funcdo da inclusdo da glicerina
bruta no concentrado e permaneceram dentro dos niveis observados em outros estudos com
bezerros com idade equivalente (Knowles et al., 2000; Benesi et al., 2003; Klinkon e Jezek,
2012), reforcando que as fungdes renais dos bezerros estavam normais.

As concentracBes de proteinas totais e globulinas variaram em funcdo da idade, mas
encontraram-se dentro da faixa de variagdo considerada normal para padrdes fisioldgicos
(Flagriari et al., 1998; Leal et al., 2003). As concentracdes de proteinas totais, albumina e
globulina sdo importantes no diagnostico de vérias doencas e distirbios no funcionamento do
figado (Klinkon e Jezek, 2012). As mudancas nas concentragcdes séricas de proteina total e
globulinas seguiram comportamento semelhantes com avancar da idade dos animais e
compativeis aos observados por Mohri et al. (2007) para bezerros até 8 semanas de vida. As
variagdes nas concentragdes de albuminas em funcdo do efeito da idade apenas foram
verificadas nos animais que receberam concentrado inicial com 240 g/kg de glicerina bruta,
mas permaneceram dentro do intervalo de referéncia (2,7 a 3,9 g/dL) para bezerros (Knowles

et al., 2000).
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A atividade da GGT sérica nos bezerros foi reduzida com o avangar da idade atingindo
valores estaveis descritos para bezerros de oito semanas de vida com normal funcionalidade
hepética (Klinkon e Jezek, 2012). Apos a ingestdo do colostro, a atividade da enzima GGT ¢
aumentada em razdo de sua absorcao através da parede intestinal, por isso a sua utilizacéo para
avaliacdo funcional do figado é limitada nos primeiros dias de vida (Benesi et al., 2003), mas
pode ser utilizada como indicadora indireta da transferéncia da imunidade passiva para bezerros
(Feitosa et al., 2007), juntamente com as concentracGes de proteina sérica total e globulina
(Mohri et al., 2007). Apesar da maior atividade da GGT sérica na primeira coleta (5° dia de
vida) registrada para bezerros do tratamento com 160 g/kg glicerina bruta no concentrado,
verifica-se que todos os bezerros de todos os tratamentos receberam quantidade adequada (GGT
- 848,8 U/L) de colostro, considerando o valor minimo de 200 UI/L, descrito por Perino et al.
(1993) para uma correta colostragem.

A atividade de AST variaram sobre influéncia da idade consistente com Mohri et al.
(2007) que observaram valores elevados 24 a 48 horas ap6s o0 nascimento e aumento da
atividade de AST dos 14 aos 84 dias de idade. Na primeira e segunda coleta a atividade de AST
variaram dentro dos valores referenciados por Klinkon e Jezek (2012). Os valores mais elevados
nos bezerros neonatos podem estar relacionados a alteracGes ou imaturidade hepaticas (Benesi
et al., 2003), uma vez que a ingestdo de colostro ndo modifica a atividade da AST em bezerros
neonatos (Hammon e Blum, 1998; Zanker et al., 2001). A atividade da enzima ALP também
pode ser utilizada como indicador de danos no figado (Gonzalez e Scheffer, 2003), e nesse
estudo sua atividade variou dentro dos valores normais referidos por Klinkon e Jezekem (2012),
descartando qualquer problema hepéatico nos bezerros que poderia ser relacionado com o
aumento da atividade da AST. As concentracOes de colesterol verificadas nesse estudo estéo

em concordéancia aos referidos por Poligrali e Birgel Junior (2007) para bezerros lactentes com
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até trés meses de idade e ndo sofreram influéncia da idade ou tratamento, que pode ser atribuido

a constante oferta de leite durante todo o periodo experimental.

4.4. Caracteristicas de Carcaca

De forma geral, a semelhanca entre os tratamentos para as variaveis relacionadas as
caracteristicas de carcaca dos bezerros pode ser atribuida as condigdes de peso semelhante em
que foram abatidos (Kuss et al., 2005). Em estudos com cordeiros (Gunn et al., 2010a; Gunn et
al., 2010b; Terré et al., 2011; Gomes et al., 2011; Avila-Stagno et al., 2012), novilhos em
terminacdo (Mach, Bach e Devant, 2009; Borton et al., 2013) e bezerros (Ramos e Kerley,
2012) tem sido descrito caracteristicas de carcaca similares quando comparados a animais
alimentados com dieta sem glicerina bruta e dietas com até 210 g/kg glicerina bruta na dieta.
Os valores observados para peso e rendimento de carcaca concordam com os resultados obtidos
por Brown et al. (2005) para bezerras abatidas com mesmo peso e idade do presente estudo. No
Brasil, ndo existe consumo expressivo de carne de vitelo tipo branca como dos animais abatidos
no presente estudo devido questdes econdmicas e culturais (Aradjo, 2010). Este fato gera
escassez de trabalhos relacionados as caracteristicas de carcaca e da carne desses animais,

dificultando o estabelecimento de um padréo para tal produto, mas possibilita novas pesquisas.

5. CONCLUSAO

A glicerina bruta pode ser adicionada até 240 g/kg da matéria seca do concentrado como
alternativa ao uso do milho na alimentacdo de bezerros leiteiros pois proporciona maior
consumo de concentrado, ganho de peso medio diario e desenvolvimento ruminal sem afetar a

qualidade da carcaca e a saude dos animais.
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CAPITULO IlIl - Desempenho, caracteristicas das carcacas, biometria do trato
gastrintestinal e tamanho dos 6rgéaos internos de bezerros de origem leiteira

alimentados com dietas contendo glicerina bruta

O conteudo deste capitulo segue as normas de formatacédo da Revista Animal Feed

Science and Technology
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Desempenho, caracteristicas das carcagas, biometria do trato gastrintestinal e tamanho
dos o6rgdos internos de bezerros de origem leiteira alimentados com dietas contendo

glicerina bruta

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de glicerina bruta na dieta sobre o consumo,
desempenho, digestibilidade aparente dos nutrientes, medidas morfométricas do trato
digestorio, peso de 6rgdos internos e caracteristicas de carcaga de bezerros mesti¢os de origem
leiteira. Foram utilizados 24 bezerros com trés meses de idade e peso inicial médio de
95,46+11,80 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro niveis de
inclusdo de glicerina bruta (0, 80, 160 e 240 g/kg da matéria seca total) com seis repeticdes. Os
consumos de matéria seca, fibra em detergente neutro, carboidratos nao-fibrosos e nutrientes
digestiveis totais e proteina bruta foram reduzidos linearmente com a inclus&o da glicerina bruta
na dieta. Nao houve efeito sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, ganho de peso médio
diario (1,09 kg/dia), peso final (195,7 kg), ganho de peso total (100,2 kg). As caracteristicas de
carcaca ndo foram alteradas com a incluséo da glicerina bruta na dieta. Da mesma forma, o peso
do pulmao, coracdo, rins e figado também nédo foram influenciados. O peso do reticulo-rimen
e do abomaso foram elevados com a inclusdo da glicerina bruta na dieta. A concentracdo de
colesterol total respondeu de forma quadratica aos incrementos da glicerina bruta na dieta. A
incluséo da glicerina bruta na dieta de bezerros reduz o consumo, mas ndo compromete a
digestibilidade dos nutrientes, as caracteristicas de carcaca, o desempenho animal e a salde dos

animais.

Palavras-chave: biodiesel, conversdo alimentar, ganho de peso, subprodutos
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Performance, carcass characteristics, gastrointestinal tract biometry and internal organs

weight of dairy calves fed diets containing crude glycerin

The objective was to assess the effects of crude glycerin inclusion in the diet on the intake,
apparent digestibility of nutrients and performance of dairy calves. Twenty-four crossbred
calves with three months of age and average weight of 95.46+11.80 kg were distributed in a
completely randomized design with four levels of crude glycerin (0, 80, 160 and 240 g/kg of
total dry matter), with six replications. The crude glycerin inclusion in the diet caused a linear
reduction (P<0.01) in the intakes of dry matter, neutral detergent fiber, non-fibrous
carbohydrates and total digestible nutrients, without affecting (P>0.05) crude protein and ether
extract intakes. There was no effect (P>0,05) on nutrients apparent digestibility. The average
daily weight gain, final weight, total weight gain and feed conversion of calves were not
affected (P>0.05) by the inclusion of crude glycerin in the diet with mean values of 1.09 kg/day,
195.7 kg, 100.2 kg and 3.6 kg of dry matter/kg of weight gain, respectively. The main carcass
characteristics and the weights of liver, lungs, heart, kidneys and liver were not affected by the
levels of crude glycerin. The total cholesterol concentration showed a quadratic behavior as the
levels of crude glycerin increased. The remaining blood parameters were not affected. The
inclusion of crude glycerin in the diet of calves reduces nutrient intake, but does not
compromise the apparent digestibility of nutrients and animal performance and the main carcass

characteristics animal health.

Key Words: biodiesel, by-products, feed conversion, weight gain
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1. INTRODUCAO

A pecuéaria mundial passa por modificagdes na forma de producdo com objetivo de
atender a demanda de consumidores cada vez mais exigentes quanto qualidade e seguranca, no
que se refere a origem dos alimentos. Quanto a produtos de origem animal, querem conhecer
também a forma de producdo e principalmente, se 0 bem-estar do animal que originou o produto
foi atendido. Nesse sentido, o atual sistema de producdo de leite que descarta o bezerro macho
precisa encontrar formas mais eficientes e humanitarias para o aproveitamento desses animais.

Dentre as tecnologias disponiveis para o aproveitamento desses animais, a producéao de
carne de vitelo é uma opcao bem difundida em paises da Europa e América no Norte, mas ainda
ndo consolidada na pecuaria de leite brasileira que em geral dispde de poucas op¢bes de
aproveitamento desses animais. A carne de vitelo abatido aos 5-6 meses de idade com carcagas
pesando entre 135-150 kg seria uma alternativa interessante, pois apresenta caracteristicas
préximas da carne de bovinos adultos e atende a demanda de produtos de qualidade e saudaveis
por ser considerada magra e com baixo teor de colesterol (Ribeiro et al., 2001). Todavia, a
alimentacéo € o principal fator do custo de producdo desse tipo de animal, 0 que sugere a
necessidade de estudos que apontem alternativas alimentares de menor custo e que viabilize a
producdo sem comprometimento do desempenho e rendimento de carcaga dos animais.

Nesse sentido, 0 uso de subprodutos agroindustriais surge como alternativa importante.
Atualmente, a glicerina bruta oriunda da producdo de biodiesel tem despertado grande interesse
pelo seu potencial como ingrediente energético na alimentacdo de ruminantes e devido a
expectativa de producdo nos préximos anos (Donkin, 2008; Defrain et al., 2004). Assim, a
utilizacdo da glicerina bruto na alimentagdo de bovinos foi avaliada em vérios estudos sem
afetar negativamente o desempenho dos animais (Mach et al., 2009; Ramos e Kerley, 2012;

Barton et al., 2013).
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A glicerina bruta é derivada do processo de transesterificacdo de 6leos e gorduras sendo
gerada em aproximadamente 10% da producdo do biodiesel (Donkin e Doane, 2007; Rahmat
et. al., 2010). Estima-se que até 2022 o mercado de biodiesel mundial ir& atingir a quantidade
de 52 bilhdes de litros, o que significa aproximadamente 5 bilhGes de litros de glicerina bruta
(OECD-FAOQ, 2013). A purificagdo dessa glicerina bruta para uso dos mercados tradicionais
(alimentacdo, cosméticos, plasticos, farmacéuticos e outros) seria antiecondémico e insuficiente
em funcdo do volume de producéo projetado para os proximos anos. Diante disso, Seu uso como
ingrediente energético na alimentacdo de animal apresenta-se como uma alternativa
interessante.

O estudo foi realizado com objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis
de glicerina bruta na dieta sobre o desempenho, digestibilidade das dietas, caracteristicas de

carcaga, morfometria do trato gastrointestinal de bezerros mestigos de origem leiteira.

2. MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CUA-UFT)

sob Processo n° 23101.003936/2012-00.

2.1. Local, delineamento experimental, animais e tratamentos

O Trabalho foi conduzido na Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina-TO. Foram avaliadas quatro dietas
experimentais contendo 0; 80; 160 ou 240 g/kg de glicerina bruta na matéria seca da dieta.
Utilizaram-se 24 bezerros de origem leiteira (Holandés x Zebu) com peso médio inicial de
95,46+11,80 kg com trés meses de idade, distribuidos em quatro tratamentos com delineamento

inteiramente casualizado e seis repeticoes.
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2.2. Dietas e Manejo experimental

As dietas foram formuladas com auxilio do programa RLM 3.2® na proporcao de 10%
de volumoso (cana-de-agulcar) e 90% de concentrado (Tabela 1) para atender as exigéncias de
mantenca e ganho médio diario de 1,41 kg/dia. A glicerina bruta (GENPA®-80 — Glicerol
energético nutricional para alimentacdo) utilizada na elaboracao das dietas foi oriunda do 6leo
de soja e apresentava 899,8 g/kg de matéria seca, 11,9 g/kg de extrato etéreo, 78,6 g/kg matéria
mineral, 803,5 g/kg de glicerol, 74,7 g/kg de cloreto de sddio, menos que 0,1 g/kg de metanol
e densidade de 1,27 g/cm3, sendo fornecida pela empresa GRANOL® S.A. As dietas foram
fornecidas uma vez ao dia, as 10 h da manh& em quantidade ajustada para manter sobras de 5 a
10% do fornecido. A quantidade de racéo fornecida e de sobras de cada animal foi registrada
diariamente para estimativa do consumo de matéria seca e dos nutrientes.

Os animais foram identificados com brincos e, previamente ao experimento, receberam
medicamento contra ecto e endoparasitas e complexo vitaminico ADE. Os bezerros foram
pesados no inicio do experimento e, em seguida alojados em baias individuais de 12 m2, com
piso de chéo batido, parcialmente cobertas, providas de comedouro e bebedouro. O experimento
durou 104 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 90 dias de coleta de dados divididos
em cinco subperiodos de 14 dias. Ao final de cada subperiodo experimental os animais foram
pesados para determinacdo do ganho de peso. As pesagens foram realizadas sempre pela manhg,
antes do fornecimento da dieta. As medidas de altura de garupa e cernelha, largura de garupa,
comprimento corporal e perimetro toracico foram realizadas no inicio e no final do periodo

experimental.
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124  Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais.

] Nivel de glicerina bruta (g/kg)
Ingredientes, g/kg de MS

0 80 160 240
Cana-de-acucar 100,0 100,0 100,0 100,0
Farelo de soja 115,0 132,0 151,7 1717
Milho grdo moido 735,8 644,7 545,0 445,0
Glicerina bruta - 80,0 160,0 240,0
Suplemento Mineral? 11,0 13,0 14,0 14,0
Calcério 22,0 19,0 18,0 18,0
Cloreto de Sadio 5,0 - - -
Uréia 9,9 9,9 9,9 9,9
Sulfato de Amoénia 1,1 1,1 1,1 11
Rumensin? 0,25 0,25 0,25 0,25

Cana de acucar Composicdo Bromatologica

Matéria seca, g/kgMN 268,0 799,7 779,7 760,6 752,1
Proteina bruta 21,9 150,6 151,4 153,8 155,2
Fibra em detergente neutro 493,3 170,9 163,6 153,3 148,6
Fibra em detergente acido 283,3 69,8 66,3 61,5 61,1
Hemicelulose 210,0 101,1 97,3 91,7 87,6
Carboidratos n&o fibrosos 460,0 663,4 659,4 646,9 641,4
Celulose 196,3 45,3 42,7 39,1 38,5
Lignina 72,1 20,3 20,0 19,1 19,5
Matéria mineral 20,2 38,6 46,1 64,0 73,3
NIDN* g/kgN 285,9 122,2 116,5 105,5 107,5
NIDA?® g/kgN 89,0 43,6 36,7 31,0 28,3
Extrato etéreo 10,3 19,1 22,7 23,6 24,0

125  tComposicio: Ca (max) - 269g/kg; Ca (min) - 220 g/kg; P (min) — 160 g/kg; Mg — 10g/kg; S — 15 g/kg; Zn — 5472
126  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
127 (max) — 1476 mg; Sol. Fésforo/AC Citrico 2% max — 90%; 210g/100g de monensina; *Nitrogénio Insolivel em

128  detergente neutro; SNitrogénio Insoltvel em detergente acido.
129

130
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2.3. Ensaio de digestibilidade

A avaliagdo da digestibilidade foi realizada no final do ultimo periodo experimental
quando amostras das fezes de cada animal foram coletadas durante trés dias consecutivos,
diretamente no piso das baias, imediatamente apds a defecacdo, descartando-se a por¢do que
entrou em contato com solo. As amostras de fezes, devidamente identificadas, foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas a -10 °C. Posteriormente, foram descongeladas
e pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 horas e moidas em moinho com
peneira com crivos de 2 mm e armazenadas para posteriores analises laboratoriais.

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 (volumosos e ingredientes do
concentrado) e das sobras foram obtidos ap6s incubacdo in situ em duas vacas mesticas de
origem leiteira alimentadas com dietas similares por 240 horas. O célculo de producdo fecal
(PF) foi realizado pela formula: PF (kg/MS/dia) = (consumo de FDNi/%FDNi nas fezes)*100.
O calculo para a digestibilidade aparente (DA) dos nutrientes foi realizado pela formula, DA

(%) = [(nutriente ingerido — nutriente excretado) / nutriente ingerido] x 100.

2.4, Coletas de amostras e analises

Foram coletadas semanalmente amostras representativas dos concentrados, da cana-de-
acucar e das sobras. Todas as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55 °C por 72
horas, moidas em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores
analises no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins. As amostras dos alimentos, sobras e fezes foram analisadas
guanto aos teores de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, nitrogénio insollvel em

detergente neutro, nitrogénio insollivel em detergente acido, lignina e cinzas de acordo com
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AOAC (1995) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e extrato
etéreo de acordo com a metodologia descrita e recomendada pelo fabricante do aparelho
ANKON. Para as analises de FDN e FDA foram utilizados sacos de tecido-ndo-tecido (TNT —
100 g/m?) com dimensdes de 4 x 5 cm, confeccionados no Laboratério de Nutrigdo Animal. Os
carboidratos ndo-fribrosos foram calculados por meio da equacgéo (Hall, 2000): CNF = 100 —
[(% PB — % PB da uréia + % uréia) + FDNcp + %EE + %Cinzas], onde FDNcp — fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina. Os valores de nutrientes digestiveis totais
foram estimados para as diferentes dietas pela equagdo: NDT = PBD + (EED x 2,25) + FDND
+ CNFD (Sniffen et al., 1992), em que PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo
digestivel; FDND = fibra em detergente neutro digestivel; e CNFD = carboidratos nao fibrosos
digestiveis. As concentracfes de NDT foram calculados por meio da equacédo (Sniffen et al.,
1992): % de NDT = (consumo de NDT/consumo de MS) x 100.

Amostras de sangue de cada animal foram coletadas a cada periodo através de puncéo da
jugular utilizando-se tubos a vacuo (Vacutainer®) com fluoreto de sodio e outro com EDTA de
potassio como anticoagulante. As amostras de sangue foram resfriadas e conduzidas até o
laboratorio de Patologia Animal da Universidade Federal do Tocantins, onde foram
centrifugadas a 2000 x g, durante 20 minutos para obtencdo do soro. Em seguida, o soro foi
separado por aspiracdo, dividido em aliquotas e colocado em tubos plasticos com tampa
(Eppendorf®) identificados e congelados em freezer para a posterior realizagdo das analises
bioguimicas. As analises bioquimicas no soro (triglicerideos, colesterol total, lipoproteina de
alta densidade, proteina total, uréia, aloumina, creatinina, aspartato aminotrasferase - AST,
Alanina aminotrasferase - ALT e glicose) foram determinadas a temperatura de 37°C,
utilizando-se reagentes comerciais (Labtest Diagnéstica S.A.®, Lagoa Santa, MG). Para a

determinacdo da concentragcdo de glicose foram utilizadas as amostras dos tubos contendo
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fluoreto de sodio. Nas leituras das reacdes utilizou-se analisador bioquimico automaético

(espectrofotdmetro) marca Bioplus®, modelo Bio-2000 IL-A.

2.5. Caracteristicas das carcacas, biometria do trato gastrintestinal e 6rgéos

Ao final do experimento, os animais foram transportados para frigorifico comercial. O
abate ocorreu segundo normas do Servico de Inspecdo Estadual. Foram mensurados os pesos
do reticulo-rimen, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, coracao, rins, figado,
pulmdes, baco e gorduras internas (inguinal, renal, ruminal e de toalete), cabeca, patas, sangue,
couro e vassoura da cauda. O peso da carcaca mais 0 somatério de todos esses componentes
resultaram no peso de corpo vazio (PCVZ). As visceras foram pesadas cheias e lavadas em
agua corrente para determinacdo do peso do contedo do trato gastrintestinal. Amostras da
porcao cranial do pilar coronério ventral no saco ventral do ruimen foram retiradas com auxilio
de bisturi, preservadas em solucao de formal a 10%, e posteriormente avaliadas quanto a altura,
largura e area das papilas através de analise de imagem das papilas digitalizadas com auxilio
do programa Imagel®. A espessura da parede ruminal (Idmina propria da mucosa, tdnica
muscular e tanica serosa) foram determinadas com auxilio de microscopio estereoscopico e de
régua milimetrada conforme proposto por Lesmeister et al. (2004).

Apb6s o abate, as carcacas foram identificadas, divididas ao meio e pesadas para
determinacdo do rendimento de carcaca quente, lavadas e levadas ao resfriamento por 24 horas
em temperatura variando entre 0 e 2 °C. Apdés o resfriamento, as carcacas foram pesadas e
avaliadas quanto a conformacdo, baseada na expressao muscular (1-3 pontos =inferior; 4-6
pontos = m4; 7-9 pontos = regular; 10-12 pontos =boa; 13-15 pontos = muito boa; 16-18 =
superior) segundo metodologia descrita por Miller (1987). O rendimento de carcaga quente e
frio, expresso em percentual do peso corporal e do PCVZ foi obtido pela relagéo entre o peso

de carcaca quente/frio e 0 peso de abate e 0 peso corporal vazio.
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Na meia-carcaca direita foram realizadas as medidas métricas da carcaga: comprimento
de carcaga (correspondente & medida do bordo anterior do 0sso pubis ao bordo anterior medial
da primeira costela); espessura de coxdo (medida com auxilio de compasso posicionado entre
a face lateral e a medial da porcdo superior do coxdo); comprimento de perna (ponto da
articulacdo tibio-tarsiana até o bordo anterior do puabis); comprimento de braco (medida da
articulacdo radio-carpiana até a extremidade do olécrano); e perimetro de braco (envolvendo a
parte média do radio-cubito e os musculos que recobrem a regido). Nesta meia carcaca foi
realizado um corte entre a 12 e 13?2 costela para expor o musculo Longissimus dorsi. Em
seguida, foi desenhado o contorno da area desse musculo com papel vegetal e com auxilio do
programa ImageJ®, mensurada sua area expressa em cm?. Ainda na face exposta do musculo
Longissimus dorsi, apds 30 minutos de exposi¢do ao ar, foram realizadas as avaliacGes das
caracteristicas subjetivas da carne cor, marmoreio e textura, seguindo a metodologia descrita
por Miller (1987). A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi obtida com auxilio de
paquimetro sendo utilizada a média de duas leituras. A composicdo fisica da carcaca foi
estimada segundo a metodologia de Hankins & Howe (1946).

As meias carcacas esquerdas foram separadas nos trés cortes primarios: dianteiro, traseiro
especial e ponta de agulha. O dianteiro foi separado do traseiro especial e da ponta de agulha
entre a 5% e 62 costela, e incluiu 0 pescogo, a paleta, o brago e cinco costelas. O traseiro especial
foi separado da ponta de agulha a 22 cm das vertebras. A ponta de agulha incluiu as costelas (a
partir da sexta) mais os musculos abdominais. Os cortes foram pesados para obtencdo de seus

rendimentos em relacéo ao peso da carcaga fria.

2.6. Andlises estatisticas
Antes das andlises, verificaram-se as pressuposi¢cOes de distribuicdo normal e

homocedasticidade para todas as varidveis. Para avaliacdo do efeito dos tratamentos foram
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realizadas analises de variancia (teste F), regressdo e correlagcdo de Pearson. Para o estudo de
regressao adotou-se o modelo matematico: yij = 0+ B1 Xi+ 2Xi2 + B3Xi® + oj + €ij, onde: vij
= variaveis dependentes; ’s = coeficientes de regressao; Xi = niveis de inclusdo; oj = desvios
da regressdo; e €ij = erro aleatorio residual. A escolha do modelo mais adequado para cada
variavel baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, utilizando-se o nivel de
0,05 de significancia. Para as varidveis subjetivas da carcaca (Cor, textura, conformacéo e
marmoreio) utilizou-se o teste Kruskal-Wallis com o nivel de 0,05 de significancia. Para
avaliacdo dos indicadores sanguineos, adotou-se 0 modelo matematico representado por: yij =
M+ ti + £j+ Ti*Ej + €ij, onde: yij= variavel dependente; p= média geral; ti= efeito do fator i
(coleta); £j = efeito do fator (glicerina bruta); (ti*£]) = interagéo entre fator c e fator j; eij= erro
experimental residual. O peso inicial foi utilizado como co-variavel, sendo que quando nao

significativo o efeito foi retirado do modelo.

3. RESULTADOS
3.1. Consumo, digestibilidade e desempenho

O consumo de matéria seca (CMS) decresceu linearmente (P<0,01) a medida que a
glicerina bruta foi incluida na dieta (Tabela 2). Para cada grama de inclusdo na dieta, 0 CMS
dos bezerros expressos em kg/dia, g/kgPC%™ e %PC, reduziram 0,003 kg, 0,08 g/kgPC®™ e
0,0024%, respectivamente. A ingestdo dos nutrientes, exceto o consumo de extrato etéreo
(CEE), também foram reduzidos com a inclusdo da glicerina bruta na dieta (Tabela 2).

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo alterou (P>0,05) a digestibilidade aparente da
MS, FDN, PB, CNF e EE (Tabela 3). Os valores dos nutrientes digestiveis totais das dietas

também nédo foram alterados (P>0,05) com a inclusdo da glicerina bruta na dieta.
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Tabela 2. Efeito da inclusdo da glicerina bruta na dieta sobre o consumo dos bezerros mesticos

de origem leiteira.

Nivel de glicerina bruta (g/kg)

Item 0 80 160 240  EPM: P-valor?

kg/dia L Q
Matéria Seca® 414 411 380 349 389+0,36 0,002 0,952
Proteina Bruta® 061 062 060 056 0604005 0,070 0,952

Fibra em detergente Neutro® 0,71 0,68 0,60 054 0,63£0,05 0,001 0,952
Carboidratos ndo Fibrosos® 2,75 2,75 248 2,25 2,56+0,24 0,001 0,952

Extrato Etéreo 0,08 010 0,09 0,08 0,09+0,01 0,965 0,952

Nutrientes Digestiveis Totais’ 3,21 3,20 296 2,73 3,03£0,29 0,005 0,709
g/kgPC%"®

Matéria Seca® 101,45 98,03 88,78 83,70 93,00+8,05 0,001 0,935

Nutrientes Digestiveis Totais® 78,68 76,27 69,11 65,53 72,39+6,25 0,001 0,861
% do PC

Matéria Seca'® 296 284 255 243 2,70£0,22 0,0001 0,837

Fibra em detergente Neutro'* 051 047 0,40 041 0,4440,05 0,001 0,286

1Erro Padréo da Média; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; 3Y=4,12-0,0029x (R?=0,39); 4Y=0,62-0,0002x
(R2=0,15); °Y=0,71-0,0008x (R?=0,66); Y=2,8-0,0023x (R?=0,46); 7¥=3,27-0,0021x (R2=0,32); 8Y=102,03-
0,0799x (R2=0,48); 9Y=79,28-0,0579x (R2=0,44); 1°Y=2,97-0,0024x (R?=0,52); 1¥=0,503-0,0005x (R2=0,42).

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente das dietas e valores de nutrientes digestiveis

totais de dietas contendo glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) ) P-valor!
Item Média

0 8 16 24 L Q
Matéria Seca 0,73 0,72 0,73 0,74 0,73+2,53 0,202 0,372
Proteina Bruta 0,38 037 038 040 0,3848,18 0,669 0,737
Fibra em detergente Neutro 0,78 0,77 0,78 0,79 0,78+3,26 0,563 0,656
Carboidratos ndo Fibrosos 08 084 08 087 0,8+2,22 0,313 0,235
Extrato Etéreo 0,70 0,71 0,71 0,72 0,7145,15 0,610 0,848
NDT (g/kg) 7770 7788 777,7 780,1 7784+2,05 0,822 0,967

1Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; NDT - Nutrientes Digestiveis Totais.
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Embora o CMS tenha sido reduzido com o aumento da glicerina bruta na dieta, a
utilizacdo desse ingrediente ndo afetou o desempenho animal (Tabela 4). O ganho de peso
diério, o peso final, o ganho de peso total e a conversdo alimentar dos bezerros ndo foram
alterados (P>0,05) com a incluséo da glicerina bruta na dieta. As medidas de crescimento
corporal, altura na garupa, altura na cernelha, largura da garupa, perimetro toracico e
comprimento corporal, bem como seus respectivos ganhos ao longo do periodo experimental

nédo foram afetadas (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta na dieta (Tabela 4).

Tabela 4. Variaveis de desempenho de bezerros alimentados com dietas com inclusdo de

glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-valor!
Item Média

0 80 160 240 L Q

Peso Inicial, kg 91,0 94,2 98,6 98,1 98,5+11,8 - -
Peso Final, kg 1948 1952 199,1 193,6 195,7+16,1 0,808 0,952
GMD, kg/dia 1,121 1,095 1,106 1,033 1,09+0,16 0,592 0,940
Ganho de Peso Total, Kg 103,8 101,0 1005 955 102,2+18,1 0,381 0,855
CA, kgMS/kgPC 3,6 3,8 3,4 34  3,6+0,53 0,405 0,952
Altura na Garupa final, cm 112,8 1124 1130 114,0 113,1+355 0,517 0,758
Ganho, cm 178 16,2 16,9 18,7 17,4+544 0,389 0,463
Altura na Cernelha final, cm 106,9 106,7 109,5 107,9 107,8+3,46 0,364 0,622
Ganho, cm 16,6 21,3 17,3 16,3 17,9+7,49 0,949 0,411
Largura de Garupa final, cm 352 350 345 352 349149 0,858 0,916
Ganho, cm 9,4 8,8 9,0 98 93+3,21 0,788 0,961
Perimetro Toracico final, cm  131,8 1325 133,8 1351 133,3+4,35 0,180 0,388
Ganho, cm 276 289 274 304 28,6+8,68 0,303 0,937
Comprim. Corporal final, cm 99,2 99,3 988 97,8 98,8+3,31 0,442 0,698
Ganho, cm 178 179 186 184 18,246,75 0,420 0,852

1Probabilidade - L: linear; Q: quadratico; GMD: Ganho de peso médio diario; CA: Conversao alimentar.
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3.2. Caracteristicas de carcaca

Os valores medios para peso de abate, peso de corpo vazio (PCVZ), os pesos de carcaca
quente (PCQ) e carcaca fria (PCF), bem como seus respectivos rendimentos ndo foram
modificados (P>0,05) com a inclusdo da glicerina bruta na dieta em nenhuma das formas em

que foram expressos (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas quantitativas da carcaca de bezerros em fungéo das dietas contendo

glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) ) P-valor!
Media

Item -
0 80 160 240 L Q
kg
Peso Corporal Vazio 1674 1713 178,6 172,6 172,5+16,4 0,451 0,707
Peso de Carcaga Quente 97,7 978 991 969 97,9494 0,944 0,355
Peso de Carcaga Fria 950 946 969 944 952+94 0,976 0,707
% PC

Rendimento de Carcaca Quente 50,1 499 499 498 499+14 0,431 0,933

Rendimento de Carcaca Fria 488 48,2 488 485  48,6+15 0,315 0,813
% PCVZ

Rendimento de Carcaca Quente 58,4 56,8 55,7 56,0 56,7+1,7 0,770 0,421

Rendimento de Carcaca Fria 56,8 549 545 545 552+17 0,158 0,356

1Probabilidade: L — linear; Q — quadratico;

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo alterou (P>0,05) os pesos dos cortes primarios
da carcaca (Tabela 6). Quando os cortes foram calculados como percentual do peso da carcaca
fria, o dianteiro e a ponta de agulha apresentaram respostas quadraticas (P<0,05) com 0s
incrementos da glicerina bruta na dieta. Segundo as equag0es de regressao, a menor proporgéo
do dianteiro foi estimada com a inclusdo de 85,7 g/kg de glicerina bruta enquanto a maxima

proporcdo da ponta de agulha foi verificada com 96,3 g/kg de glicerina bruta na dieta. A
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proporcao do traseiro especial na carcaga, a quebra durante o processo de resfriamento (QR), a
espessura de gordura subcuténea (EGS), a &rea do Longissimus dorsi (ALD) e as medidas
métricas ndo foram alterados (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta na dieta (Tabela 6).

Tabela 6. Caracteristicas quantitativas, cortes primarios e composicdo fisica da carcaca da

carcaca de bezerros em funcéo das dietas contendo glicerina bruta.

Nivel de Glicerina Bruta (g/kg) P-valor!
Item Média

0 80 160 240 L Q
Traseiro Especial, kg 23,43 23,64 2395 2319 23,6+2,41 0,926 0,707
Traseiro Especial, %CF 49,33 50,14 49,34 49,27 49,5+1,01 0,277 0,639
Dianteiro, kg 18,50 18,04 18,76 18,89 18,6+9,28 0,553 0,707
Dianteiro?, %CF 38,95 38,10 38,78 40,01 38,9+0,86 0,025 0,012
Ponta de Agulha, kg 537 541 554 491 53+055 0,227 0,707
Ponta de Agulhas, %CF 11,29 11,34 11,43 10,30 11,1+0,70 0,189 0,020
Quebra por Resfriamento, kg 241 298 228 248 2,5+0,93 0,738 0,581
EGS, mm 1,00 o080 087 0,78 0,8+0,38 0,573 0,900

Area de Olho de Lombo, cm? 44,82 44,81 47,11 4421 452+3,87 0,861 0,952
Comprimento de Carcaca, cm 104,83 104,10 105,67 104,92 104,9+1,44 0,497 0,742
Comprimento de Perna, cm 57,50 58,10 58,17 58,17 57,9+1,25 0,375 0,634

Comprimento Braco, cm 32,25 3190 32,33 32,67 32,3t1,40 0,408 0,491
Perimetro de Braco, cm 27,15 27,44 2782 27,65 275+087 0,250 0,488
Espessura de Cox&o, cm 17,75 17,38 17,33 17,20 17,4+0,96 0,344 0,601
Mdsculo, %CF 66,80 65,17 66,78 65,22 66,3+t2,13 0,566 0,987
Osso, %CF 16,82 18,08 16,67 18,57 16,2+1,87 0,221 0,538
Gordura, %CF 16,36 16,32 16,57 1561 17,5+1,97 0,173 0,376

1Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; 2Y = 38,9055-0,012x+0,00007x2 (R? - 0,47); Y = 11,2754+0,0104 -

0,000054x2 (R2 - 0,33); CF — carcaca fria; EGS: Espessura de Gordura Subcutanea.

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo afetou (P>0,05) a composicdo tecidual, a
conformacdo das carcagas e as caracteristicas ligadas & qualidade da carne: cor, textura e

marmoreio (Tabela 6). A conformacdo das carcagas foram classificadas como boa menos e a



301

302

303

304

305

306
307

308
309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

71

carne classificada de cor vermelha; a textura fina e 0 marmoreio recebeu classificagdo tragos

(Tabela 7).

Tabelas 7. Caracteristicas qualitativas da carcaca de bezerros em fun¢do com dietas contendo

glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg)

Item Média P-KW!
0 80 160 240

Conformacéo? 8,00 10,00 8,33 9,50 8,9616,1 0,1054

Marmoreio® 1,50 1,60 1,67 1,50 1,57+6,8 0,9308

Cor* 3,97 3,86 4,32 4,27 4,10+£7,3 0,7095

Textura® 4,02 3,84 4,27 4,30 4,11+£7,3 0,6847

IKW - teste de Kruskal-Wallis; 2Conformagcéo: Boa menos - 10 pontos; Boa tipica — 11 pontos; Boa mais — 12
pontos; 3Marmoreio: 1a3 = tragos; 4 a 6 = leve; 7 a 9 = pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18

= abundante; “Cor: 1 = escura; 2 = vermelho-escuro; 3 = vermelho levemente escuro; 4 = vermelha; 5 = vermelho

vivo; STextura: 1 = muito grosseira; 2 = grosseira; 3 = levemente grosseira; 4 = fina; 5 = muito fina.

3.3. Tamanho dos 6rgaos internos e biometria do trato gastrintestinal

O peso do pulmdo, rins e figado expressos em peso absoluto, % PC, % PCVZ ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo da glicerina bruta na dieta. O peso do coragdo
expresso em %PC, apresentou tendéncia (P=0,0531) de efeito quadratico com peso maximo
estimado com 113,3 g/kg de inclusdo de glicerina bruta (Tabela 8).

A inclusdo da glicerina bruta na dieta promoveu aumento do trato digestorio superior dos
animais (Tabela 9). O peso reticulo-rimen expresso em peso absoluto, % PC e % PCVZ
aumentou linearmente (P<0,001) com a inclusdo da glicerina bruta na dieta. O peso do omaso
e abomaso expressos em peso absoluto foram elevados linearmente (P<0,05) com a inclusdo da
glicerina bruta na dieta (Tabele 7). Quando expressos em % PC e % PCVZ o peso desses 0rgaos

nédo foram alterados (P>0,05).
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322  Tabela 8. Pesos dos 6rgdos vitais de bezerros leiteiros alimentados com dieta contendo glicerina

323 bruta.
Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-valor!
Item Média
0 80 160 240 L Q
kg
Pulméo 2,05 235 1,90 2,07 2,1+0,32 0,607 0,878
Coragéo 0,92 095 099 091 0,9+0,05 0,987 0,930
Rins 0,66 0,67 060 069 0,7+0,12 0,866 0,244
Figado 3,37 356 351 348 35%0,25 0,566 0,792
% PC
Pulméo 1,06 1,22 09 1,09 1,1+0,15 0,507 0,807
Coragéo 0,47 049 050 047 0)5%0,04 0,995 0,053
Rins 0,34 03% 030 036 0,3+0,05 0,990 0,252
Figado 1,72 183 1,78 1,80 1,8+0,20 0,604 0,305
% PCVZ
Pulméo 1,23 139 107 122 1,2+0,18 0,262 0,893
Coracéo 0,55 056 056 053 0,6+0,05 0,156 0,348
Rins 0,39 040 034 040 0,4+0,06 0,655 0,215
Figado 2,01 208 199 2,02 2,0+0,23 0,869 0,409

324 *Probabilidade: L — linear; Q — quadratico.
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Tabela 9. Variaveis do trato-gastrointestinal de bezerros alimentados com dietas contendo

glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) . P-valor!
Item Média

0 80 160 240 L Q
Ruamen/reticulo
kg? 3,97 4,27 4,56 4,45 4,3+0,24 0,001 0,707
% PC3 2,04 2,20 2,29 2,31 2,2+0,08 0,001 0,707
% PCVZ* 2,38 2,51 2,56 2,60 2,5+0,1 0,001 0,707
Omaso
kg® 1,00 0,99 1,23 1,08 1,1+0,12 0,047 0,707
% PC 0,52 0,52 0,61 0,56 0,6+0,14 0,551 0,707
% PCVZ 0,60 0,59 0,68 0,63 0,6+0,16 0,791 0,649
Abomaso
kg® 0,88 0,86 1,05 1,00 0,9+0,09 0,006 0,707
% PC 0,45 0,45 0,52 0,52 0,5+0,07 0,111 0,707
% PCVZ 0,52 0,51 0,58 0,59 0,6+0,08 0,218 0,770
Intestino Grosso
kg 1,99 2,23 2,11 1,83 2,0£0,37 0,316 0,997
% PC 1,01 1,19 1,06 0,98 1,1+0,21 0,458 0,891
% PCVZ 1,18 1,35 1,18 1,11 1,240,25 0,300 0,995
Intestino Delgado
Kg 3,22 3,22 3,14 2,81 3,1+0,47 0,210 0,487
% PC’ 1,65 1,66 1,59 1,47 1,6+£0,12 0,011 0,707
% PCVZ?® 1,93 1,89 1,78 1,66 1,8+0,14 0,002 0,707
Papilas
Area, mm?2 20,0 24,8 21,0 25,0 22,7+4,26 0,488 0,986
Altura, mm 5,6 6,5 6,1 6,5 6,2+1,45 0,374 0,697
Largura, mm 2,4 2,5 2,3 2,6 2,5¢0,50 0,488 0,614
EPR, um 1230 1292 1642 1685 1462+168 0,001 0,917

Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; 2Y=4,05+0,002x (R2=0,41); 3Y=2,08+0,001x (R2=0,64);
4¥=2.41+0,0009x (R2=0,41); °Y=1,00+0,0006x (R2=0,17); ®Y=0,86+0,0007x (R2=0,29); 7Y=1,68-0,0008x
(R2=0,26); 8Y=1,95-0,0011x (R?=0,36); EPR - Espessura da Parede do Rimen (Y=1204,58+2,14x, R2=0,60); PC-

Peso corporal; PCVZ — Peso corporal vazio.
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O peso do intestino grosso, expresso em kg, % PC e % PCVZ néo foi alterado (P>0,05)
com a incluséo da glicerina bruta na dieta (Tabela 9). Todavia, o peso do intestino delgado foi
reduzido linearmente com a inclusdo da glicerina bruta na dieta. A area, altura e largura das
papilas ruminais ndo foram alteradas (P>0,05) com a inclus&o da glicerina bruta na dieta, mas
a espessura da parede do rimen aumentou linearmente (P<0,01) a medida que a glicerina bruta

foi incluida na dieta (Tabela 9).

3.4. Indicadores Sanguineos

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo afetou (P>0,05) as concentracdes séricas de
glicose, triglicerideos, lipoproteina de alta densidade (HDL), proteinas totais (PT), albumina,
uréia, alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) (Tabela 10).
Entretanto, verificou-se efeito quadratico (P<0,05) da inclusdo da glicerina bruta na dieta sobre
as concentracdes de colesterol total com maior valor estimado com 117,9 g/kg de glicerina bruta
na dieta. Todos os paramentos analisados, com exce¢do da uréia, foram modificados (P<0,05)
ao longo do periodo experimental (Tabela 10). As concentracBes de glicose, colesterol total,
colesterol HDL, albumina e a atividade da enzima ALT apresentaram comportamento
quadréatico (P<0,05) com a inclusdo da glicerina bruta na dieta. Os valores minimos para
glicose, colesterol total, colesterol HDL e albumina foram estimados na 3?2 coleta e na 22 para
enzima ALT, de acordo com as equacdes de regressao. As concentracdes de triglicerideos e a
atividade da enzima AST foram reduzidas linearmente e as concentracdes de PT foram
aumentadas de forma linear. Ndo foram verificadas interacdes (P>0,05) para nenhuma das

variaveis.
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Tabela 10. Efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre o perfil bioquimicos do sangue dos

bezerros.
Nivel de glicerina bruta (g/k P-valor!
ITEM J (9/kg) Média
0 80 160 240 GB C GBXC
Glicose, mg/dL 105,11 101,04 107,34 103,61 104,3+15,07 0,219 0,074 0,994

Triglicerideos, mg/dL 122,23 127,25 127,81 122,41 124,9+45,66 0,989 0,000 0,999
Colesterol, mg/dL 103,95 114,68 113,48 103,60 108,9+25,85 0,141 0,000 0,414

HDL?2, mg/dL 81,10 80,41 8059 8043 80,6+15,47 1,000 0,014 0,987
Proteinas totais, g/dL 4,83 4,78 5,20 4,86 4,9+£1,02 0,408 0,000 0,965
Albumina, g/dL 354 351 351 3,52 3,5+0,27 0,876 0,000 0,835
Uréia, mg/dL 28,46 28,98 28,40 27,89 28,4+3)98 0,894 0,921 0,342
ALT3, UI/L 13,72 16,13 16,31 15,74 155+12,65 0,780 0,000 0,710
AST# UI/L 1786 17,75 1544 1511 16,5+11,16 0,672 0,020 0,809

Probabilidade; 2HDL - Colesterol de alta densidade; *Alanina aminotransferase; “Aspartato aminotransferase;

Colesterol (Y=107,79+2,17x-0,092x2, R2 = 0,99).

4. DISCUSSAO
4.1. Consumo, digestibilidade e desempenho

O consumo de nutrientes € um dos principais fatores afetando o desempenho dos animais
(Van Soest, 1994). No presente estudo, embora 0 CMS e dos nutrientes tenha apresentado
reducdo, ndo foi observada reducdo no desempenho dos animais. Este fato sugere uma melhoria
na eficiéncia no metabolismo energético com a inclusdo da glicerina bruta na dieta,
provavelmente devido ao efeito do glicerol sobre o metabolismo ruminal e pds-absortivo, ou
uma combinacdo de ambos em favor de ganho de tecido corporal (Donkin et al. 2009).

De acordo com Lee et al. (2011), dietas com inclusdo de glicerina bruta melhoram a
eficiéncia de utilizacdo da energia pelo animal em funcdo da menor perda de energia na forma
de CH4 (15,3 vs 29,6 mL/g de MS), que podem ser direcionadas para ganho de tecido. Estudo

utilizando glicerol com carbono marcado demonstrou que a maior parte do carbono do glicerol
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foi encontrada no propionato (Bergner et al., 1995). Dessa forma, a glicerina bruta favorece o
aumento no aporte substancias gliconeogénicas e melhoria eficiéncia metabdlica da energia. O
metabolismo intermediario do glicerol também é mais eficiente. Apds ser absorvido através do
intestino (Donkin et al., 2009) e ou, através da parede do ramen (Rojek et al. 2008) o glicerol
segue para o figado onde a enzima glicerol quinase mais ATP o converte em glicerol-3-fosfato
e ADP, sendo esta uma etapa intermediria da glicdlise em que o glicerol pode ser direcionado
tanto para a glicolise ou gliconeogénese. Esse processo de metabolizacdo do glicerol leva a
vantagem ndo ter a sua regulacdo limitada pelas enzimas da piruvato carboxilase e
fosfoenolpiruvato carboxilase, pois entra no caminho da gliconeogénicas ao nivel de fosfato
triose, metabolicamente mais perto da glicose (Rémond et al., 1993; Defrain et al., 2004).

Resultados de desempenho similares aos observados no presente estudo foi registrado na
terminacdo de novilhas cruzadas (334 kg PV) alimentadas com dietas com alta proporgéo de
concentrado com incluséo de 0, 7,5 e 15% de glicerina bruta que reduziram o consumo sem
efeito sobre o ganho de peso (Van Cleef et al., 2011). Da mesma forma, Anderson e llse (2012)
verificaram reducdo linear no CMS com a inclusdo da glicerina bruta (0, 6, 12 e 18%) na dieta
de terminacdo de novilhas sem efeito sobre ganho médio diario. Com relacdo as taxas de
crescimento observadas, todas estdo de acordo com sugeridos por Hoffman (1997) para animais
de origem leiteira.

Quanto ao comportamento registrado para 0 CMS, embora a glicerina bruta utilizada no
presente estudo tenha passado por processo de separagdo de impurezas e apresentasse boa
qualidade, o teor de cloreto de sddio na sua composicdo (7,47% de Na CI) é o fator mais
provavel para a reducdo no CMS. O sodio exerce importante funcéo na regulacdo do consumo,
e animais jovens sdo mais sensiveis ao sal que bovinos adultos (Berger e Rasby, 2011), por esse
motivo, a quantidade de sddio na dieta ndo deve ultrapassar as exigéncias do animal. O consumo

médio de glicerina neste estudo foi de 329, 608 e 838 g/dia, logo, o consumo diario de NaCl foi
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de 24, 45,4 e 62,56 g, respectivamente, para as dietas com 80, 160 e 240 g/kg de glicerina bruta.
Considerando o NaCl com 39% de sddio, a quantidade de sddio consumida ultrapassou as
exigéncias dos animais, que para bovinos em crescimento é de 1,5 g Na absorvido/100kg de PC
(NRC, 2001). O percentual de cloreto de sodio (6% NaCl) na glicerina bruta também foi
apontado por Sancanari et al. (2011) como responsavel reducdo no consumo MS de vacas
leiteiras alimentadas com dietas contendo 0, 15 e 30% de inclusdo de glicerina bruta em
substituicdo ao milho.

O CMS engloba a ingestao de todos os nutrientes e por consequéncia do efeito da inclusdo
da glicerina bruta na dieta sobre essa variavel, a ingestdo da PB, CNF e FDN foram reduzidos.
A elevacéo do teor de EE na dieta com a incluséo de glicerina bruta provavelmente compensou
o menor CMS, consequentemente, o consumo deste nutriente ndo sofreu alteracdo. O
decréscimo no CCNF e CFDN deve-se a menor participacdo desses nutrientes nas dietas com
glicerina bruta. Redugdo no CFDN semelhante ao que aconteceu nesse estudo foi relatado por
Ledo et al. (2012) em dietas com 0O, 6, 12 e 24% de glicerina bruta para vacas e novilhos de
aptidao leiteira. VVacas leiteiras alimentadas com dietas contendo 0, 5, 10 e 15% na MS de
glicerol refinado durante 56 dias também diminuiram o CFDN, entretanto, 0 CMS ndo diferiu
(Donkin et al., 2009). A menor ingestdo de energia pelos animais alimentados com glicerina
bruta na dieta esta diretamente relacionada a redugdo no CMS semelhante ao verificado por
Farias et al. (2012) que observaram decréscimos no consumo de NDT por novilhas
suplementadas com 0; 2,8; 6,1 e 9% de glicerina bruta na dieta total.

Quanto a digestibilidade aparente das dietas, os resultados obtidos estdo de acordo com
estudos anteriores que relataram nenhum efeito sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes
em dietas com inclusdo de glicerina bruta avaliaram a inclusdo de glicerina bruta na dieta
(Avila-Stagno et al., 2012; Kass et al., 2012; Boyd et al., 2013; Wilbert et al., 2013). A incluséo

da glicerina bruta parece influenciar negativamente a digestibilidade da fibra como efeito sobre



431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

84

0 crescimento e atividade de bactérias celuloliticas (Roger et al., 1992; Abughazaleh et al.,
2008; Abo El-nor et al., 2010). A incluséo de 0, 5 e 10% de glicerina bruta ndo afetou a DAMS
em dietas para vacas leiteiras a base de casca de algoddo ou silagem de milho, mas a
digestibiliade da fibra em detergente neutro (DAFDN) decresceu linearmente (Shin et al.,
2012), sugerindo que a inclusdo da glicerina bruta na dieta deprime a digestibilidade ruminal
da fibra, principal local de digestdo da fibra em ruminantes (Van Soest, 1994). Entretanto, no
presente estudo a incluséo da glicerina bruta na dieta ndo provocou qualquer efeito sobre a
digestibilidade aparente da FDN, demonstrando que a incluséo da glicerina bruta ndo provoca

efeitos negativos sobre o aproveitamento de nenhum componente da dieta.

4.2. Caracteristicas de carcaca

A auséncia de efeito da inclusdo glicerina bruta na dieta sobre o0 PCQ e PCF pode ser
explicada pelo fato dos animais apresentarem semelhante peso de abate, evidenciada pela
correlacdo entre peso de abate e peso de carcaca quente (r=0,96; P<0,0001). Os percentuais dos
cortes primarios da carcaca sao calculados em unidade relativas da carcaca, assim 0 aumento
ou reducdo da participacdo de um corte no total, resulta na reducdo ou aumento do outro. Com
a reducdo no percentual do peso do dianteiro na carcagca com incremento de quantidades
maiores que 85,7 g/kg de glicerina bruta na dieta, a ponta de agulha passou a participar mais da
carcaca explicando o aumento de seu percentual até o nivel de 96,3 g/kg de inclusdo. Respostas
semelhantes para as caracteristicas de carcaca foram verificadas por Mach et al. (2009), que
também ndo observaram efeito da incluséo de 0, 4, 8 e 12% de glicerina bruta sobre o peso vivo
final, peso de carcaca quente e rendimento de carcaca de novilhos holandeses e por Gunn et al.
(2011) obtiveram PCQ e RCQ semelhante de bezerros de corte desaleitados precocemente que

receberam dieta com 15 ou 30% de glicerina bruta na MS.
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A auséncia de gordura de cobertura e maior propor¢do de dgua nos tecidos dos bezerros
justifica elevado valor (2,54 kg) observado para quebra durante o processo de resfriamento.
Embora a EGS seja importante para proteger a carcaca dos efeitos prejudiciais do resfriamento
como encurtamento das fibras musculares e desidratacdo, vitelos sdo animais de baixo
percentuais de gordura na composic¢do da corporal, sendo esse um atributo diferencial desse
tipo de carne (Almeida Junior et al., 2008). Quanto a composicao fisica das carcagas, as
modificacbes nas proporcdes dos tecidos (musculo, gordura e 0sso) sdo observadas a medida
que o animal cresce e estdo diretamente relacionadas a diferentes taxas de crescimento e
composic¢des do ganho de peso (Carvalho et al., 2003). Todavia, a carcaca de vitelo deve
apresentar quantidade méaxima de musculo, minima de osso e de gordura, caracteristica
diferencial desse tipo de carne.

A ALD, o comprimento de carcaca, de perna e de braco; o perimetro de braco e a
espessura do coxdo expressam a musculosidade da carcaca e sdo importantes por estarem
associadas diretamente com a porcdo comestivel, e por aumentar o rendimento dos cortes
secundarios (Costa et al., 2002; Pascoal et al., 2009). No presente estudo essas variaveis nao
foram alteradas de forma semelhante aos dados obtidos por Bartofi et al. (2013), que nao
registraram efeito da incluséo de 0; 4,7 e 9,3% de glicerina bruta na dieta de touros em
terminacdo sobre as caracteristicas da carcaca e qualidade da carne.

Os bezerros desse estudo séo classificados como vitelos de carne rosa, animais que
recebem alimentos sélidos e abatidos com até 200 kg PV. A classificacdo vermelha viva seria
a cor ideal para a carne de vitelos, mas a vermelha também é aceitavel (Lagoda et al., 2002).
De acordo com Cozzi et al. (2009), produtores de vitelo que utilizam alimentos sélidos na dieta
dos animais comumente tém dado preferéncia para o fornecimento de graos de milho sozinho
para reduzir o risco de prejudicar a cor da carcaga. Em funcdo disso, o uso de alimentos

alternativos na alimentacdo de bezerros destinados a producéo de vitelos ndo deve alterar, entre
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outros fatores, a cor da carne. Para vitelos, a cor constitui uma importante caracteristica de
classificacdo (Cozzi et al., 2002), além de ser o atributo da carne mais importante no momento
da comercializacdo por ser a primeira assimilada pelo consumidor (Ramos & Gomide, 2009).
No presente estudo, a incluséo da glicerina bruta na dieta ndo causou qualquer efeito prejudicial
sobre a cor da carne demonstrando que a glicerina bruta pode ser utilizada na alimentacdo de

vitelos sem alterar parametro.

4.3. Tamanho dos 6rgéos internos e biometria do trato gastrintestinal

O coragdo e os pulmdes sdo G6rgdos que tendem a manter sua integridade por terem
prioridade na utilizacdo de nutrientes, independentemente do nivel de alimentagdo (Per6n et al.,
1993), por isso a semelhanca do peso desses 6rgdos mesmo com animais alimentados com
dietas diferentes é esperada. No entanto, para o figado e rins, esperava-se um aumento com 0
incremento dos niveis de glicerina bruta na dieta por estes serem 0s principais 6rgaos
responsaveis por metabolizar o glicerol absorvido (Lin, 1977). Além do figado e dos rins, o
coracdo, o tecido adiposo e os musculos também metabolizam o glicerol (Lee et al., 2001). Um
provavel aumento na taxa metabolica do coracdo com o incremento da glicerina na dieta e
consequente glicerol no organismo pode ter contribuido para o aumento no percentual do
coracdo em relagdo ao peso vivo com a inclusdo da glicerina na dieta.

O aumento do peso do reticulo-rimen pode ocorrer em funcdo de dois aspectos: aumento
da massa do ramen e crescimento das papilas (Baldwin et al., 2004; Khan et al., 2007). No
entanto, ndo foram verificadas diferencas significativas para area, altura e largura das papilas
ruminais com a incluséo da glicerina bruta na dieta. De acordo com Bergman (1990), cerca de
50% do propionato e quase a totalidade do butirato produzidos no rimen sdo metabolizados no
epitélio ruminal. Assim, o0 aumento do peso vazio do reticulo-rimen esta associado ao aumento

da espessura da parede do rimen em resposta aos incrementos da glicerina bruta na dieta,
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provavelmente devido ao maior metabolismo que ocorre nesse tecido em fungdo da maior
producdo de propionato e butirato produzidos quando se inclui glicerina na dieta (Rémond et
al., 1993; Wang et al., 2009).

Quanto ao aumento no peso do omaso nos animais que receberam glicerina bruta na deita,
maior desenvolvimento desse compartimento ocorre em animais consumindo dietas com maior
proporcdo de fibra, possivelmente, pelo tamanho das particulas e do tempo de retencdo pelo
omaso (Cozzi et al., 2002; Ribeiro et al., 2001). Ademais, pode ocorrer involu¢do do omaso em
bovinos alimentados com dietas contendo altos niveis de concentrado (Van Soest, 1994). A
reducdo do peso do intestino delgado pode ser explicado pelo menor consumo de MS,
correlacionado positivamente (r = 0,60; P=0,0026) com peso do intestino. Embora a dieta
influencie o desenvolvimento das papilas, a inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo exerceu
nenhum efeito sobre a largura e altura das papilas. A glicerina bruta substituiu parcialmente o
grao de milho na dieta, ingrediente rico em amido e com caracteristicas fermentativas ruminais
semelhantes ao glicerol (principal componente da glicerina bruta) quanto a producdo de &cidos

graxos volateis, promovendo desenvolvimento semelhante entre os tratamentos.

4.4. Indicadores sanguineos

Os resultados para as concentracGes plasmaticas de glicose observadas no presente estudo
é semelhante as observadas em outras pesquisas com glicerina bruta na alimentacao de bovinos
(Mach et al., 2009; Boyd et al., 2011; Gunn et al., 2011; Bartofi et al., 2013). Os valores
observados para glicose permaneceram dentro da variagéo relatada por Swenson (1996) para
bezerros que é de 8 a 120 mg/dL. A idade dos animais € importante ao se interpretar a
concentracdo de glicose sanguinea, j& que animais jovens possuem valores mais elevados em
relacdo a animais adultos (Mohri et al., 2007). Os niveis mais altos da glicose sanguinea para

animais jovens sdo relacionados a alta atividade de enzimas hepaticas responsaveis pela
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liberacdo de glicose e maiores concentracBes plasmaticas do horménio do crescimento (GH)
para suportar o rapido crescimento (Shaffer et al., 1981; Mondal e Prakash, 2004). Além disso,
a digestdo de parte do amido no intestino delgado que escapa da digestdo ruminal em dietas
com alto concentrado, conduz a um posterior aumento na libertagdo de glicose pelo figado na
circulacdo periférica (Huntington et al., 2006; Kozloski, 2009).

Grande parte do glicerol contido na glicerina bruta é fermentado no rimen na sua maior
parte a propionato ou absorvido diretamente pela parede do rimen seguindo para o metabolismo
hepéatico (Remond et al., 1993). Tem sido descrito que a concentracdo portal de propionato e
de glicose estimula a liberacdo de insulina plasmatica. Esse hormonio, apesar de inibir a
gliconeogénese a partir de glicerol, por exemplo, ndo afeta a producéo de glicose a partir de
propionato (Kozloski, 2009), principal AGV produzido com dieta de alto concentrado, o que
também explicaria os elevados valores de glicose observados no presente estudo.

Ao mesmo tempo, a alta concentracdo de glicose, também pode ter contribuido para as
elevadas as concentracdes de triglicerideos e colesterol total, considerando os valores de
referéncias recomendados para bezerros desmamados entre 3 e 12 meses de 46,3 a 79,7 mg/dL
(Pogliani e Birgel Junior, 2007). Esses valores mais elevados estariam ligados aos incrementos
da lipogénese e reducdo na lipolise estimulada pela insulina no tecido adiposo (Frenghf e
Kennell, 1990; Thrall et al., 2006; Kozloski, 2009). As HDL apresentaram efeito para idade
semelhante ao colesterol total, justificado ja que as HDL é a principal forma de transferéncia
de colesterol do figado e intestino delgado para os tecidos periféricos. As HDL nos bezerros
foram de acordo com os valores relatados por Osorio et al. (2012) de 81,22+30,06 mg/L para
machos jovens.

A mensuracdo da concentracdo de proteinas totais, albumina e globulina sdo importantes
no diagnostico de doencas e disturbios no funcionamento do figado, onde sdo sintetizadas

(Klinkon e Jezekem, 2012). Apesar de mostrar-se abaixo do intervalo de referéncia
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recomendado para bezerros de 5-7 g/dL nas primeiras trés coletas, a concentracdo plasmética
de proteinas totais e os valores de albumina, apresentaram-se dentro da faixa oscilagéo
considerada normal para bezerros cruzados de 3 a 5 meses de idade registrada por Lohakare et
al. (2006), indicando normal funcionamento do figado com dietas com glicerina bruta.
Geralmente, animais jovens apresentam valores mais baixos de PT e albumina que animais
adultos (Doornenbal e Murray, 1988) e tendem a se elevar com o crescimento dos animais
(Shaffer et al., 1981). Nenhum efeito dos niveis de inclusdo de glicerina bruta ou da idade foi
verificado para niveis de uréia sanguinea que permaneceram dentro dos niveis relatados por
Kaneko et al (1997) de 20 a 30 mg/dL, sugerindo normais fungdes renais dos bezerros.

A atividade da enzima aspartato aminotranferase (AST) apresentou redugéo com a idade
e valores sempre abaixo (48,6 a 53,6 UI/L) dos relatados por Klinkon e Jezekem (2012) para
bezerros de trés a seis meses de idade. Baixa atividade da AST também foi relatada por Bartofi
et al. (2013) na terminacdo de novilhos recebendo glicerina bruta na dieta. A enzima alanina
aminotransferase (ALT) apresentou menor atividade na segunda coleta e aumento nas demais
coletas com valores superiores aos sugeridos por Fagliari et al. (1998). De acordo com Thrall
et al. (2006) quantidade moderada dessa enzima é encontrada nos musculos de ruminantes e
um aumento moderado da ALT é observado quando ha lesdo muscular. Entretanto, outras

enzimas musculares especificas sdo mais adequadas para diagnosticar lesdo muscular.

5. CONCLUSAO
A inclusdo de até 240 g/kg MS de glicerina bruta na dieta de bezerros destinados a
producdo de vitelos reduz o consumo de matéria seca sem afetar a digestibilidade, o ganho de

peso, as caracteristicas de carcaca e a satde dos animais.
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CAPITULO IV - Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos de origem

leiteira alimentados com dietas contendo glicerina bruta

O conteudo deste capitulo segue as normas de formatacédo da Revista Animal Feed
Science and Technology
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Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos de origem leiteira alimentados com

dietas contendo glicerina bruta

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de glicerina bruta na dieta sobre o
desempenho, digestibilidade dos nutrientes, parametros sanguineos e caracteristica de carcacga
de machos de origem leiteira. Utilizaram-se 24 novilhos mesticos, castrados, com peso medio
de 337,3+39,8 kg e 15 meses de idade distribuidos num delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e seis repeti¢des. As dietas foram formuladas com 0, 80, 160 e 240 g/kg
de inclusdo de glicerina bruta na matéria seca total da dieta. O consumo e a digestibilidade de
matéria seca e dos nutrientes ndo foram alterados com a incluséo da glicerina bruta na dieta. O
peso final (430,2 kg), ganho de peso médio diario (1,38 kg/dia) e ganho de peso total (97,2 kg),
0s pesos de carcaca quente (218,9 kg) e fria (215,2 kg), rendimento de carcaca quente, a area
do Longissimus dorsi (62,86 cm?), a espessura de gordura (4,05 mm), a composicdo fisica da
carcaca, as concentrac@es sericas de glicose, triglicerideos, colesterol total, colesterol HDL e
creatinina ndo foram alterados em funcao da incluséo de glicerina bruta nas dietas. Entretanto,
0s teores sanguineos de proteina total foram reduzidos linearmente porém sem atingir niveis
que indicassem ocorréncia de doencas. A glicerina bruta pode ser adicionada até 240 g/kg da
MS da dieta sem afetar consumo, a digestibilidade dos nutrientes e as caracteristicas da carcaca

e a salde de novilhos mestigos de origem leiteira.

Palavras-chave: biodiesel, ganho de peso, machos leiteiros, rendimento de carcaga e

subprodutos
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Performance and carcass characteristics of dairy steers fed diets containing crude

glycerin

Abstract: The objective was to assess the effects of crude glycerin inclusion in the diet on the
performance, digestibility of nutrients, blood parameters and carcass traits of dairy steers.
Twenty-four crossbred steers with average weight of 337.3£39.8 kg and 15 months were
distributed in a completely randomized design with four levels of crude glycerin (0, 80, 160
and 240 g/kg of total dry matter), with six replications. No significant effect of glycerin
inclusion was observed in intake of dry matter and apparent digestibility of nutrients. Final
weight (430.2 kg), average daily weight gain (1.38 kg/day), total weight gain (97.2 kg), hot
carcass weight (218.9 kg) and cold (215.2 kg), hot carcass yield, Longissimus dorsi area (62.86
cm?), subcutaneous fat thickness (4.05 mm), carcass composition and quality traits were not
changed with the addition of crude glycerin in the diet. The serum concentrations of glucose,
triglycerides, total cholesterol, HDL cholesterol and creatinine were not affected with the
inclusion of crude glycerin in diets. However, blood levels of total protein were reduced linearly
without reaching levels that indicate the occurrence of diseases. The crude glycerin can be
added to 240 g/kg DM diet without affecting intake, digestibility and carcass characteristics of
steers and health of dairy. The crude glycerin can be added up to 240 g/kg DM of the high
concentrate diet without affecting intake, digestibility of nutrients, carcass characteristics and

health of dairy steers.

Key Words: biodiesel, byproducts, carcass yield, dairy male and weight gain
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1. INTRODUCAO

A pecuéria brasileira vem apresentando alguns avangos nos Ultimos anos, embora ainda
apresente baixos indices produtivos devido ao sistema de exploragdo extensiva e ao baixo nivel
tecnoldgico adotado, onde na sua maioria, 0s animais sdo mantidos e terminados em pastejo
com idade de abate elevada. Essas condi¢fes associada a necessidade de aumentar a
produtividade, perspectiva de precos favoraveis e a demanda crescente de carne de qualidade,
tem resultado em crescimento no nimero de bovinos confinados no Brasil. De acordo com
Millen e Arrigoni (2013), houve um aumento de 46,76% de 2001 a 2012 no numero de bovinos
terminados em confinamento, saindo de 1,8 para 4,02 milh6es de animais, totalizando 13% dos
animais abatidos.

Com a ampliacao do numero de confinamento e possibilidade de se confinar animais mais
jovens para se produzir carnes de melhor qualidade aumentou tambem a demanda por alimentos
que pudessem atender as exigéncias de animais mais jovens com melhor grau de acabamento
da carcaca (Restle et al. 1999; Vaz e Restle, 2000). Dessa forma, o crescimento dos
confinamentos também acentua o interesse por fontes de alimentos alternativas pelo fato das
elevadas proporgdes de concentrado que normalmente sdo utilizadas e devido as altas nos
precos dos alimentos comumente utilizados nas dietas.

Neste sentido, a utilizacdo de subprodutos como ingrediente na alimentacdo de animais
tem sido avaliada em varias pesquisas (Anderson et al., 2006; VVander Pol et al., 2006; Meyer
et al., 2010; Moriel et al., 2011; Bartoni et al 2013) e, atualmente com a expansao do biodiesel,
a glicerina bruta tem despertado grande interesse pelo seu potencial como ingrediente
energético na alimentacéo de ruminantes (Defrain, et al., 2004; Donkin, 2008).

Dessa forma, a inclusdo da glicerina bruta como fonte energética da dieta de ruminantes
tem sido avaliada em alguns trabalhos (Parsons et al., 2008; Mach et al., 2009; Le&o et al.

2012a). No entanto, a utilizagdo desse subproduto ainda é limitada pelo conhecimento ainda
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limitado de seu uso como ingrediente na ragdo. Neste sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da
inclusdo da glicerina bruta na dieta sobre o desempenho, parametros sanguineos, digestibilidade
dos nutrientes e caracteristicas de carcaca de novilhos mesticos de origem leiteira terminados

em confinamento.

2. MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CUA-UFT)

sob Processo n° 23101.003936/2012-00.

2.1. Local, delineamento experimental, animais e tratamentos

O Trabalho foi conduzido nas dependéncias da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina. Foram avaliadas
quatro dietas experimentais contendo 0; 80; 160 ou 240 g/kg de glicerina bruta na matéria seca
da dieta. Utilizaram-se 24 novilhos mesticos, castrados de origem leiteira (Holandés x Zebu)
com peso médio inicial de 337,3 + 39,7 kg e 15 meses de idade, distribuidos nos quatro
tratamentos em delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. Previamente ao
estudo, 0s animais encontravam-se em experimentacdo em pastejo, 0s quais recebiam racao
concentrada 0,75% do peso vivo com 0s mesmos niveis de inclusdo de glicerina bruta, em

pastagem de Mombaca sob lotacéo intermitente durante quatro meses do periodo chuvoso.

2.2. Dietas e Manejo experimental
As dietas foram formuladas com auxilio do programa RLM 3.2® na proporgdo de 10%
de volumoso (silagem de sorgo) e 90% de concentrado para atender as exigéncias de mantenca

e ganho médio diario de 1,28 kg/dia (Tabela 1).
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Tabela 1. Proporcédo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais.

_ Glicerina bruta (g/kg)
Ingredientes (g/kgMS)

0 80 160 240
Silagem de sorgo 100,0 100,0 100,0  100,0
Farelo de soja 69,0 89,0 109,0 128,0
Milho grdo moido 804,2 706,7 606,7 507,7
Glicerina bruta - 80,0 160,0  240,0
Suplemento Mineral* 5,0 5,0 5,0 5,0
Calcario 8,0 8,0 8,0 8,0
Cloreto de sadio 2,5 - - -
Ureia 9,9 9,9 9,9 9,9
Sulfato de Amodnia 11 1,1 1,1 11
Rumensin? 0,25 0,25 0,25 0,25
Silagem Composicdo Bromatologica (g/kg)
Matéria seca (g/kgMN) 296,1 785,5 752,5 755,9 7522
Proteina bruta 65,9 133,6 13,48 136,5 1385
Fibra em detergente neutro 632,7 176,7 174,4 1654 1645
Fibra em detergente acido 360,1 69,9 69,7 66,3 68,5
Hemicelulose 272,7 106,8 104,7 99,1 96,0
Carboidratos néo-fibrosos 230,3 653,5 649,3 6449 6329
Nutrientes digestiveis totais® 569,2 837,6 833,8 8295 8227
Celulose 280,9 43,2 43,0 40,8 40,4
Lignina 63,8 20,1 19,4 19,8 19,6
Matéria mineral 75,8 45,0 49,6 56,0 61,9
NIDN*(g/kg N total) 35,47 15,01 15,86 14,28 15,68
NIDA® (% N total) 15,56 5,52 4,40 4,40 3,82
Extrato etéreo 27,1 36,0 34,4 34,6 35,4

1Composicdo: Ca (max) - 269g/kg; Ca (min) - 220 g/kg; P (min) — 160 g/kg; Mg — 10g/kg; S — 15 g/kg; Zn — 5472
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
(max) — 1476 mg; Sol. Fosforo/AC Citrico 2% max — 90%; 210g/100g de monensina; 3NDT estimado pelas

equacdes do NRC (2001); “Nitrogénio Insoltivel em detergente neutro; SNitrogénio Insoltvel em detergente acido.
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A glicerina bruta (GENPA®-80 — Glicerol energético nutricional para alimentagéo)
utilizada na elaboragdo das dietas foi oriunda do 6leo de soja e apresentava 899,8 g/kg de
matéria seca, 11,9 g/kg de extrato etéreo, 78,6 g/kg matéria mineral, 803,5 g/kg de glicerol, 74,
7 g/kg de cloreto de sddio, menos que 0,1 g/kg de metanol e densidade de 1,27 g/cm3, sendo
fornecida pela empresa GRANOL S.A.

As dietas foram fornecidas uma vez ao dia as 9h da manha em quantidade ajustada para
manter sobras de 5 a 10% do fornecido. A quantidade de racdo fornecida e de sobras de cada
animal foi registrada diariamente para estimativa do consumo de matéria seca e dos nutrientes.

Os animais foram identificados com brincos e, previamente ao experimento, receberam
medicamento contra ecto e endoparasitas e complexo vitaminico ADE. Os novilhos foram
pesados no inicio do experimento e, em seguida alojados em baias individuais de 12 m2, com
piso de chdo batido, parcialmente cobertas, providas de comedouro e bebedouro. O experimento
durou 84 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 70 dias de coleta de dados divididos
em dois subperiodos de 21 dias e um de 28 dias. Ao final de cada subperiodo experimental, os
animais foram pesados para determinacdo do ganho de peso. As pesagens foram realizadas

sempre pela manhg, antes do fornecimento da dieta.

2.3. Ensaio de digestibilidade

A avaliacdo da digestibilidade foi realizada no final do Gltimo periodo experimental,
quando amostras das fezes de cada animal foram coletadas durante trés dias consecutivos
diretamente no piso das baias, imediatamente apds a defecacdo, descartando-se a porcao que
entrou em contato com solo. As amostras de fezes, devidamente identificadas, foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas a—10 °C. Posteriormente, foram descongeladas
e pré-secas em estufa de ventilagdo forgcada a 55 °C por 72 horas e moidas em moinho com
peneira com crivos de 2 mm e armazenadas para posteriores analises laboratoriais. A excre¢do

de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador interno (Cochran et al., 1986),
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sendo a fibra indigestivel em detergente neutro (FDNi) o indicador adotado. Os teores de FDNIi
das amostras de fezes, de alimentos (volumosos e ingredientes do concentrado) e das sobras
foram obtidos ap06s incubacdo in situ em duas vacas mesticas de origem leiteira alimentadas
com dietas similares por 240 horas. O calculo de producdo fecal (PF) foi realizado pela férmula:
PF (kg/MS/dia) = (consumo de FDNi / % FDNIi nas fezes)*100. O célculo para a digestibilidade
aparente (DA) dos nutrientes foi realizado pela formula, DA (%) = [(nutriente ingerido —

nutriente excretado) / nutriente ingerido] x 100.

2.4. Coletas de amostras e analises

Foram coletadas semanalmente amostras representativas dos concentrados, da silagem
e das sobras. Todas as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55 °C por 72 horas,
moidas em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores analises no
Laboratério de Nutricio Animal da Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins. Nas amostras dos alimentos, sobras e fezes foram
analisadas quanto aos teores de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, nitrogénio
insolivel em detergente neutro, nitrogénio insollvel em detergente acido, lignina, cinzas de
acordo com AOAC (1995) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e extrato etéreo de acordo com a metodologia descrita e recomendada pelo fabricante
do aparelho ANKON. Para as analises de FDN e FDA foram utilizados sacos de tecido-n&o-
tecido (TNT — 100 g/m?) com dimensdes de 4 x 5 cm, confeccionados no Laboratério de
Nutricdo Animal. Os carboidratos ndo-fibrosos foram calculados por meio da equagdo (Hall,
2000): CNF =100 — [(% PB — % PB da uréia + % uréia) + FDNcp + %EE + %Cinzas], onde
FDNcp — fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina. Os valores de nutrientes
digestiveis totais foram estimados para as diferentes dietas pela equacdo: NDT = PBD + (EED

X 2,25) + FDND + CNFD (Sniffen et al., 1992), em que PBD = proteina bruta digestivel; EED
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= extrato etéreo digestivel; FDND = fibra em detergente neutro digestivel, e CNFD =
carboidratos ndo fibrosos digestiveis. As concentracdes de NDT foram calculados por meio da
equacéo (Sniffen et al., 1992): % de NDT = (consumo de NDT/consumo de MS) x 100.
Amostras de sangue de cada animal foram coletadas no inicio do experimento e ao final
de cada subperiodo experimental, totalizando quatro coletas, através de punc¢do da jugular
utilizando-se tubos a vacuo (Vacutainer®) com fluoreto de sddio e outro com EDTA de potassio
como anticoagulante. As amostras de sangue foram resfriadas e conduzidas até o laboratorio de
Patologia Animal da Universidade Federal do Tocantins, onde foram centrifugadas a 2000 x g,
durante 20 minutos para obtencdo do soro. Em seguida, o soro foi separado por aspiracao,
dividido em aliquotas e colocado em tubos plasticos com tampa (Eppendorf®) identificados e
congelados em freezer para a posterior realizagdo das analises bioquimicas. As analises
bioguimicas no soro (triglicerideos, colesterol total, lipoproteina de alta densidade - HDL,
proteina total, uréia, albumina, creatinina, aspartato aminotrasferase - AST, Alanina
aminotrasferase - ALT e glicose) foram determinadas a temperatura de 37°C, utilizando-se
reagentes comerciais (Labtest Diagnostica S.A.®, Lagoa Santa, MG). Para a determinacéo da
concentracdo de glicose foi utilizado as amostras dos tubos contendo fluoreto de sodio. Nas
leituras das reacOes utilizou-se analisador bioquimico automatico (espectrofotdmetro) marca

Bioplus®, modelo Bio-2000 IL-A.

2.5. Caracteristicas das carcacas

Ao final do experimento, os animais foram pesados para se obter 0 peso ao abate sendo
entdo transportados para frigorifico comercial. O abate ocorreu segundo normas do Servigo de
Inspecdo Federal, seguindo o fluxo normal da linha de abate. Apds o abate, as carcagas foram
identificadas, divididas ao meio e pesadas para determinacdo do rendimento de carcaga quente,

lavadas e levadas ao resfriamento por 24 horas em temperatura variando entre 0 e 2 °C. Ap6s 0
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resfriamento, as carcagas foram pesadas e avaliadas quanto a conformacgdo, baseada na
expressdo muscular (1-3 pontos =inferior; 4-6 pontos = mé4; 7-9 pontos = regular; 10-12 pontos
=boa; 13-15 pontos = muito boa; 16-18 = superior) segundo metodologia descrita por Miller
(1987). O rendimento de carcaca quente e frio, expresso em kg/100 kg de peso corporal foi
obtido pela relacdo entre o peso de carcacga quente/frio e o peso de abate. Foi obtido ainda, a
proporcao de recorte de gordura em fungéo do peso integral da carcaga — PCQi (peso da carcaca
quente antes da retirada do excesso de tecido adiposo), a propor¢do em fungdo do peso da
carcaga quente limpa.

Na meia-carcaca direita foram realizadas as medidas métricas da carcaga: comprimento
de carcaca (correspondente a medida do bordo anterior do 0sso pubis ao bordo anterior medial
da primeira costela); espessura de coxdo (medida com auxilio de compasso posicionado entre
a face lateral e a medial da porcdo superior do coxao); comprimento de perna (ponto da
articulacdo tibio-tarsiana até o bordo anterior do pubis); comprimento de brago (medida da
articulacdo radio-carpiana até a extremidade do olécrano); e perimetro de braco (envolvendo a
parte média do radio-cubito e os musculos que recobrem a regido). Nesta meia carcaca foi
realizado um corte entre a 12% e 13? costela para expor o musculo Longissimus dorsi. Em
seguida, foi desenhado o contorno da area desse musculo com papel vegetal e com auxilio do
programa ImageJ®, mensurada sua area expressa em cm?. Ainda na face exposta do musculo
Longissimus dorsi, ap6s 30 minutos de exposi¢do ao ar, foram realizadas as avaliacdes das
caracteristicas subjetivas da carne cor, marmoreio e textura, seguindo a metodologia descrita
por Miller (1987). A espessura de gordura subcutanea (EGS) foi obtida com auxilio de
paquimetro sendo utilizada a média de duas leituras. A composicdo fisica da carcaca foi
estimada segundo a metodologia de Hankins & Howe (1946).

As meias carcagas esquerdas foram separadas nos trés cortes primarios: dianteiro,

traseiro especial e ponta de agulha, conforme método usado pelos frigorificos. O dianteiro foi
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separado do traseiro especial e da ponta de agulha entre a 52 e 62 costela e incluiu o pescoco, a
paleta, o braco e cinco costelas. O traseiro especial foi separado da ponta de agulha a 22 cm da
coluna vertebral. A ponta de agulha incluiu as costelas (a partir da sexta) mais os musculos
abdominais. Os cortes foram pesados para obtencdo de seus rendimentos em relagdo ao peso da
carcaca fria.

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

relacdo ao traseiro especial.

2.6. Andlises estatisticas

Antes das andlises, verificaram-se as pressuposicbes de distribuicdo normal e
homocedasticidade para todas as varidveis. Para avaliacdo do efeito dos tratamentos foram
realizadas analises de variancia (teste F), regressdo e correlacdo de Pearson. Para o estudo de
regressdo adotou-se o modelo matematico: yij = f0+ B1 Xi+ p2Xi2 + B3Xi® + oj + €ij, onde: vij
= varidveis dependentes; ’s = coeficientes de regressao; Xi = niveis de inclusdo; oj = desvios
da regressdo; e €ij = erro aleatorio residual. A escolha do modelo mais adequado para cada
variavel baseou-se na significancia dos coeficientes linear e quadratico, utilizando-se o nivel de

0,05 de significancia. Para avaliacdo dos indicadores sanguineos, adotou-se o modelo
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matematico representado por: vij = L + ti + £j+ Ti*£] + ¢ij, onde: yij= varidvel dependente; pu=
média geral; ti= efeito do fator i (coleta); £]j = efeito do fator (glicerina bruta); (ti*£j) =
interagdo entre fator c e fator j; €ij= erro experimental residual. Para as variaveis subjetivas da
carcaca (Cor, textura, conformacéo e marmoreio) utilizou-se o teste Kruskal-Wallis com o nivel
de 0,05 de significancia. O peso inicial foi utilizado como co-variavel, sendo que quando nédo

significativo o efeito foi retirado do modelo.

3. RESULTADOS
3.1. Consumo, digestibilidade e desempenho

O consumo de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro
(CFDN), carboidratos ndo fibrosos (CCNF), extrato etéreo (CEE) e os nutrientes digestiveis
totais (CNDT) ndo foram alterados (P>0,05) com a inclusdo da glicerina bruta na dieta em
nenhuma das formas de expressao (Tabela 2).

A digestibilidade aparente da matéria seca, dos nutrientes e os nutrientes digestiveis totais
ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta na dieta (Tabela 3). A inclusao da
glicerina bruta na dieta ndo alterou (P>0,05) o ganho de peso médio diario (GMD), o ganho de

peso total (GPT), o peso final e a converséao alimentar dos animais (Tabela 4).

3.2. Caracteristicas de carcaca

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo afetou (P>0,05) o peso da carcaga quente
(PCQ), peso de carcaca quente integral (PCQi), peso de carcaca fria, o rendimento de carcaca
quente (RCQ) e rendimento de carcaca quente integral (RCQi) (Tabela 5). J& o rendimento da
carcaca fria (RCF) aumentou linearmente (P<0,05) com a inclusdo da glicerina bruta na dieta.
A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo alterou (P>0,05) o recorte de gordura das carcagas, a

quebra durante o processo de resfriamento e espessura de gordura subcutanea (EGS).
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Tabela 2. Efeito da inclusdo da glicerina bruta na dieta sobre o consumo de novilhos mesticos

de origem leiteira.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor!
Item Media
0 80 160 240 L Q
kg/dia
Matéria Seca 806 905 809 7,39 81+149 0,287 0,217
Proteina Bruta 1,03 1,22 111 1,02 1,1+0,19 0,751 0,091
Fibra em detergente Neutro 1,45 1,64 14 127 1,4+0,26 0,120 0,142
Carboidratos ndo Fibrosos 5,32 587 524 472 53+0,96 0,181 0,178
Extrato Etéreo 030 032 029 027 03+0,06 0,191 0,331
Nutrientes Digestiveis Totais 6,25 6,98 6,25 578 6,3t1,22 0,343 0,238
g/kgPC%"®
Matéria Seca 91,82 100,23 91,34 83,44 91,7+14,45 0,210 0,179
Nutrientes Digestiveis Totais 72,85 76,90 63,68 61,86 68,8+12,42 0,305 0,281
% PC
Matéria Seca 207 224 205 188 2,1+0,32 0,216 0,211
Fibra em detergente Neutro 037 041 036 036 0,4+0,08 0,554 0,689

1Probabilidade: L — linear; Q — quadratico;

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente das dietas com incluséo da glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor!
Item Média
0 80 160 240 Q
Matéria Seca 0,71 071 0,72 0,75 0,72+5,78 0,243 0,499
Proteina Bruta 0,72 0,73 0,73 0,75 0,73x7,27 0,515 0,797
Fibra em detergente Neutro 043 043 043 045 0,44+10,67 0,734 0,850
Carboidratos ndo Fibrosos 0,83 083 0,83 085 0,84+489 0,402 0,675
Extrato Etéreo 071 071 071 0,75 0,72+9,09 0,495 0,618
NDT2 (g/kg) 773 773 770 788 77615224 0,661 0,656

IProbabilidade: L — linear; Q — quadratico; 2Nutrientes digestiveis totais.
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Tabelas 4. Varidveis de desempenho de novilhos alimentados com dietas com inclusédo de

glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) ) P-Valort
Item Média -

0 80 160 240 L Q
Peso Inicial, kg 339,2 3369 3357 3373
Peso Final, kg 4254  446,3 4289 420,3  430,2+47,09 0,709 0,911
GMD, kg/dia 1,305 1,628 1,363 1,257 1,388+0,31 0,475 0,089
GPT, kg 914 1139 954 88,0 97,2216 0,475 0,089
CA, kg MS/kgPC 5,9 55 5,9 58 5,840,75 0,998 0,471

1Probabilidade: L — linear; Q — quadratico;

Os cortes primarios, traseiro especial, do dianteiro e da ponta de agulha permaneceram
inalterados (P<0,05) com a incluséo da glicerina bruta na dieta, assim como a proporc¢do do
dianteiro e da ponta de agulha em relagéo ao peso de carcaca fria (Tabela 5). Contudo, a
proporcao do traseiro especial decresceu (P<0,05) linearmente em 0,005 pontos percentuais.
As medidas métricas da carcaca, comprimento de carcaca, perna e braco; perimetro de perna e
braco e espessura do coxdo nao foram alterados (P>0,05) com a inclusdo da glicerina na dieta.

A composicdo tecidual das carcacas dos novilhos néo foi alterada (P>0,05) com a incluséo
da glicerina bruta na dieta (Tabela 6). Do mesmo modo, a inclusdo da glicerina bruta na dieta
ndo influenciou (P>0,05) a ALD (62,86 cm?), a ALD/100 kg (29,28 cm#/100 kg de carcaca fria)
e a conformacéo das carcacas. As caracteristicas que avaliam a qualidade da carne, cor, textura
e marmoreio também ndo foram alteradas (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta na dieta

(Tabela 7).
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283  Tabela5. Caracteristicas quantitativas da carcaca de novilhos terminados em confinamento com

284 dietas contendo glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta P-Valor!
Item (o/kg) Média

0 80 160 240 L Q
PCQ, kg 217,9 223,0 216,6 218,3 218,95+26,17 0,915 0,911
PCQi, kg 232,2 238,2 230,1 231,9 233,10+29,6 0,875 0,865
RCQ, % PC 50,6 495 50,2 51,2 50,38+1,29 0,366 0,057
RCQIi, % PC 539 52,8 533 544 5360+1,11 0,225 0,002
PCF, kg 213,9 218,3 212,7 215,9 215,20+1,15 0,998 0,911
RCF? % PC 49,7 485 493 505 49,50+0,72 0,022 0,910
RGC, kg 142 152 135 13,6 14,13+26,64 0,117 0,300
RGC, % PC 6,06 6,41 590 591 6,070,72 0,499 0,602
Traseiro Especial, kg 51,7 52,7 50,2 50,8 51,35+5,77 0,624 0,910
Traseiro Especial®, % CF 48,3 48,3 47,3 47,2 47,78+0,51 0,001 0,910
Dianteiro, kg 41,2 418 413 42,1 41,60+555 0,827 0,910
Dianteiro, % CF 385 382 388 388 3858+0,98 0,406 0,693
Ponta de Agulha, kg 14,1 147 148 151 14,68+2,03 0,417 0,910
Ponta de Agulha, % CF 13,1 134 139 139 13,58+0,99 0,137 0,732
Quebra por Resfriamento, kg 2,2 21 15 19 1,93+0,87 0,287 0,571
EGS, mm 38 39 48 37  4,05+057 0,458 0,811
Comprimento de Carcaca, cm 130,8 136,3 133,1 132,8 133,25+3,54 0,650 0,910
Comprimento de Perna, cm 67,7 681 653 684 67,38t1,45 0,925 0,913
Comprimento Braco, cm 384 383 381 385 38,33+0,85 0,966 0,359
Perimetro de Braco, cm 36,3 36,8 36,1 364 36,40+1,54 0,883 0,911
Espessura de Coxdo, cm 282 289 258 269 27,45+290 0,189 0,859

285 Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; PCQ — Peso de carcaca quente; PCQi — Peso de carcaca quente integral;
286 PCF — Peso de carcaga fria; RCQ — Rendimento de carcaga quente; RCF — Rendimento de carcaga fria; RGC —
287  Recorte de gordura da carcaca; CF — carcaca fria; 2¥ = 48,98+0,0004 (R2 - 0,21); 3Y = 48,43-0,0054x (R? - 0,49).

288  EGS - Espessura de gordura subcutanea
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Néao foram verificados efeitos (P>0,05) dos niveis de inclusdo da glicerina bruta sobre os
cortes secundarios do traseiro especial quando expressos em peso absoluto (Tabela 8). Assim

como para peso dos recortes de carne, gordura e do 0sso do traseiro especial.

Tabela 6. Composicdo fisica da carcaca de novilhos terminados em confinamento com dietas

contendo glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor!
Item Média
0 80 160 240 L Q

Mdsculo, % CF 63,15 6056 62,35 61,03 61,77£3,31 0,459 0,652
Mdsculo, kg 134,55 132,06 133,10 131,60 132,83+16,26 0,795 0,911
Gordura, % CF 2555 26,00 23,03 2524 24,96+3,74 0573 0577
Gordura, kg 54,69 56,89 4853 5455 53,67+506 0,352 0,911
Osso, % CF 14,03 1446 1526 14,66 14,60+1,68 0,064 0,124
0Osso, kg 28,05 3154 32,41 31,69 30,92+507 0,217 0,911
SALD, cm? 62,97 62,80 63,95 61,73 62,86+573 0,808 0,911
“ALD (cm2) /% CF 29,47 28,80 30,03 29,23 29,38+2,83 0,887 0,941

Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; 3Area de olho de lombo; “Area do Longissimus dorsi relativa ao peso

de carcaga fria.

Tabelas 7. Médias para variaveis subjetivas das carcacas de novilhos terminados em

confinamento com dietas contendo glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg)

Item Média P-KW!
0 80 160 240

Conformagéo? 10,33 9,83 9,17 9,67 9,7516,74 0,3968

Cor? 3,55 3,23 3,33 3,68 3,45+7,31 0,6805

Textura® 3,80 3,70 3,52 3,65 3,67+7,34 0,8500

Marmoreio® 6,00 8,33 7,33 4,33 6,50+6,67 0,1789

Probabilidade: KW - teste de Kruskal-Wallis; 2Boa menos - 10 pontos; Boa tipica — 11 pontos; Boa mais — 12

pontos; *Cor: 1 = escura; 2 = vermelho-escuro; 3 = vermelho levemente escuro; 4 = vermelha; 5 = vermelho vivo;
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“Textura: 1 = muito grosseira; 2 = grosseira; 3 = levemente grosseira; 4 = fina; 5 = muito fina; Marmoreio: 1 a 3

=tracos; 4 a6 = leve; 7 a9 = pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18 = abundante.

Tabela 8. Cortes secundarios do traseiro especial, em kg, de novilhos terminados em

confinamento com dietas contendo glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg) L P-Valor!
Item Média

0 80 160 240 L Q
Picanha 1,28 1,31 1,38 1,28 1,31+0,15 0,824 0,911
Maminha 1,06 1,18 1,07 1,08 1,10#0,15 0,851 0,911
Alcatra 3,00 3,27 3,16 3,10 3,13+0,36 0,747 0,911
Cox&o Mole 7,73 791 7,03 7,33 750,85 0,196 0,911
Coxéo Duro 429 438 3,96 419 4,21+054 0,456 0,913
Mdsculo 3,74 3,61 3,69 3,65 3,67+0,31 0,737 0,921
Filé Mignon 1,75 1,85 1,77 166 1,76+0,19 0,336 0,911
Contrafilé 7,09 7,40 7,25 711 7,21+0,81 0,951 0,911
Patinho 4,40 4,49 4,31 442  441+0,44 0,874 0,910
Lagarto 200 2,08 1,93 206 2,02+0,21 0,964 0,911
Capa do Filé 0,88 091 0,83 0,88 0,88+0,13 0,718 0,911
Fraldinha 0,72 0,64 0,57 0,66 0,65+0,33 0,269 0,101
Recorte Carne 1,28 1,28 1,26 1,21 1,26+0,11 0,263 0,911
Recorte Gordura 2,06 2,18 2,04 2,05 2,08+0,05 0,770 0,911
Osso 10,02 10,20 9,98 10,12 10,08+1,01 0,972 0,911

1Probabilidade: L — linear; Q — quadratico;

3.3. Indicadores Sanguineos

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo afetou (P>0,05) as concentracGes séricas de
glicose, triglicerideos, colesterol total, lipoproteina de alta densidade (HDL) e creatinina, mas
foram verificados variacbes em fungdo das coletas (P<0,05) para esses indicadores. A
concentragdo sérica de glicose e colesterol total foram elevadas linearmente em 9,25 e 18,17
mg/L, enquanto a concentra¢do de HDL foi reduzida em 0,029 mg/L a cada coleta. J& os teores
de triglicerideos e creatinina variaram de forma quadratica com maior valor estimado na

segunda e terceira coleta, respectivamente, segundo as equacdes de regressdao. Néao foi
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observado nenhum efeito da inclusdo da glicerina bruta na dieta ou da coleta para as
concentragdes de albumina, uréia, alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase
(AST). Entretanto, os teores sanguineos de proteina total foram reduzidos linearmente (P<0,05)

com incremento da glicerina bruta na dieta e do periodo de coleta.

Tabela 9. Indicadores sanguineos de novilhos mesticos de origem leiteira alimentados com

dietas contendo glicerina bruta.

L Nivel de glicerina bruta (g/kg) - P-Valor!

Variaveis Média

0 80 160 240 GB P GBxP
Glicose 9527 93,75 9553 91,80 94,09+12,08 0,695 0,001 0,923
Triglicerideos 36,42 3596 37,42 36,00 36,45+3,86 0,532 0,032 0,058
Colesterol 126,91 126,10 135,72 128,42 129,29+55,96 0,931 0,002 0,939
HDL3 69,04 68,47 69,72 69,68  69,23+4,25 0,706 0,001 0,613
Proteina Total 635 6,16 6,25 6,15 6,23+0,26 0,033 0,001 0,470
Albumina 380 381 386 3,83 3,83+0,12 0,432 0,625 0,395
ALT* 18,17 17,54 18,21 18,63 18,14+1,78 0,217 0,979 0,906
AST® 63,21 61,75 59,29 6350 61,94+9,16 0,372 0,121 0,248
Creatinina 097 092 098 0,93 0,95+0,15 0,474 0,008 0,052
Ureia 3436 32,31 3546 32,20 33,58+6,94 0,289 0,309 0,139

Probabilidade: GB — glicerina bruta; P — coleta; GBxP — Interagdo; 3Colesterol de alta densidade; *Aspartato

aminotransferase; SAlanina aminotransferase; Proteina Total (Y=6,3 — 0,006x, R2=0,49).

4. DISCUSSAO
4.1. Consumo, digestibilidade e desempenho

Os resultados desse estudo para a CMS € consistente com trabalhos anteriores que
também ndo verificaram alteracdo na ingestdo de matéria seca quando a glicerina bruta foi
incluida na dieta de bovinos (Mach et al., 2009; Ledo et al., 2012a; Bortoii et al., 2013; Van
Cleef et al., 2014). O consumo de matéria seca € determinante para ingestdo dos nutrientes,
assim, os consumos de PB, FDN, CNF, EE e NDT estdo diretamente ligados ao comportamento

observado para CMS e também n&o foram alterados com a incluséo da glicerina bruta na dieta.
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A pureza da glicerina é relatada como um fator determinante para efeitos adversos da
glicerina bruta, particularmente no caso da reducdo na ingestdo de alimentos (Chung et al.,
2007). Os diferentes protocolos utilizados nas usinas de biodiesel resultam em um amplo
contetido de substdncias como sais, metanol e &cidos graxos utilizados no processo de
transesterificacdo podem exercer efeito negativo na ingestdo de matéria seca (Schroder &
Stdekum, 1999; Elam et al., 2008). Entretanto, a glicerina bruta utilizada no presente estudo
apresentava boa qualidade quanto a quantidade de glicerol e reduzida quantidade de
contaminantes o que justifica os resultados de desempenho dos animais.

Os resultados obtidos nesse estudo para a digestibilidade das dietas estdo de acordo com
trabalhos anteriores que n&o relataram efeito da inclusdo de glicerina bruta sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes (Avila-Stagno et al., 2012; Kass et al., 2012; Boyd et al.,
2013; Wilbert et al., 2013). A inclusdo da glicerina bruta parece influenciar negativamente a
digestibilidade da fibra como efeito sobre o crescimento e atividade de bactérias celuloliticas
(Roger et al., 1992; Abughazaleh et al., 2008; Abo El-nor et al., 2010). A inclusédo de 0, 5 e
10% de glicerina bruta ndo afetou a DAMS em dietas para vacas leiteiras a base de casca de
algodéao ou silagem de milho, mas a digestibiliade da fibra em detergente neutro (DAFDN)
decresceu linearmente (Shin et al., 2012), sugerindo que a incluséo da glicerina bruta na dieta
deprime a digestibilidade ruminal da fibra, principal local de digestdo da fibra em ruminantes
(Van Soest, 1994). Entretanto, no presente estudo a incluséo da glicerina bruta na dieta n&o
provocou qualquer efeito sobre a digestibilidade aparente da FDN, demonstrando que a incluséo
da glicerina bruta ndo provoca efeitos negativos sobre o aproveitamento de nenhum
componente da dieta.

Os resultados de desempenho deste estudo corroboram com as respostas obtidas por
Ramos & Kerley (2012) que avaliaram a inclusdo de até 200 g/kg de glicerina bruta em dietas

a base de alto concentrado e forragem sem alteracéo observada para o desempenho. O mesmo


http://www.animal-science.org/search?author1=M.+H.+Ramos&sortspec=date&submit=Submit
http://www.animal-science.org/search?author1=M.+S.+Kerley&sortspec=date&submit=Submit
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comportamento para 0 GMD e conversao alimentar foi constatado por Mach et al. (2009) e por
Bortofi et al. (2013) quando incluiram até 120 g/kg de glicerina bruta na dieta de novilhos em
terminacédo. De forma semelhante, Ledo et al. (2012b), n&o observaram efeito sobre o ganho de
peso e conversao alimentar de novilhos castrados quando avaliaram a inclusdo de até 240 g/kg

de glicerina bruta na dieta.

4.2. Caracteristica de carcaca

A semelhanca nos PCQ, PCQi e PCF entre os tratamentos pode ser explicada pelo fato
dos animais ndo terem apresentado diferenca no peso de abate, evidenciada pela alta correlagdo
entre peso de abate e peso de carcaca (r=0,97; P<0,001). O peso de carcaga é a caracteristica
mais importante para o produtor, pois esta associado diretamente ao valor comercial do animal,
além de representar grande interesse aos frigorificos ja que carcacas com pesos diferentes
demandam a mesma méao-de-obra e tempo de processamento (Costa et al., 2002; Restle et al.,
2002).

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com Mach et al. (2009), que incluiram
até 12% de glicerina bruta na dieta de terminacdo de novilhos Holandeses e ndo observaram
efeito sobre PCQ, entretanto, com PCQ superior ao do presente estudo (244 kg) em funcéo do
maior peso de abate. O mesmo foi observado por Bortofi et al. (2013) quando forneceram
durante um logo periodo dietas com 9,3% de glicerina bruta na terminagdo de touros e nao
observaram efeito sobre caracteristicas de carcaga.

De acordo com Pascoal et al. (2011), o rendimento de carcaca € afetado negativamente
pelo volume do trato digestorio e visceral por elevar sua participacdo no peso corporal total,
reduzindo o rendimento. Apesar de ndo ter sido comprovado estatisticamente, o CMS
numericamente menor dos animais alimentados com dieta contendo acima de 80 g/kg de

glicerina bruta pode ter contribuido para 0 menor contetido gastrointestinal, o que explicaria o
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aumento no RCF com os incrementos da glicerina bruta na dieta. Deve ser ressaltar também a
elevada quantidade de recorte de gordura nas carcagas (14,1 kg), provavelmente devido ao
longo periodo (recria e terminacio) recebendo dieta com alta energia. E importante destacar
também que a eliminacdo dessa gordura antes da pesagem da carcaca, acarreta duplo prejuizo
aos produtores, pela perda de peso das carcacas e pelo alto custo ao aumentar a quantidade de
gordura na carcaga (Santos et al., 2008). Mach et al. (2009) relataram RCQ de 52,3; 53,1; 52,90
e 52,5% para carcaca de touros Holandeses alimentados com dietas contendo 0, 4, 8, 12% de
incluséo com glicerina bruta na dieta, respectivamente, semelhante aos valores observados no
presente estudo.

As carcacas apresentaram boa espessura de gordura dentro do limite recomendado de 3 a
6 mm (Costa et.al., 2002) que assegurou perda de liquidos semelhantes entre as dietas durante
0 processo de resfriamento. A deposicdo de gordura nos animais depende de varios fatores,
Como grupo genético, peso vivo do animal, intensidade do ganho de peso diario, maturidade e
da densidade energética da dieta (NRC, 1996). A deposicdo de gordura na carcaca segue ainda
uma sequéncia cronoldgica onde a deposicdo de gordura subcuténea é tardia. Portando, pela
idade e peso de abate dos animais, a EGS observada pode ser considerada excelente e atribuida
ao periodo de recria acelerado recebendo dieta com alto nivel de energia. Resultados
semelhantes foram obtidos por Mach et al. (2009) para os valores de EGS (3,65, 3,86, 4,10,
3,73 mm) na carcaga de novilhos Holandeses alimentados com dietas contento 0, 4, 8 e 12% de
glicerina bruta, respectivamente.

A intensidade da deposicao dos tecidos é influenciada pelo crescimento e maturidade,
refletindo a condigé&o fisiologica em que os animais se encontram. Inicialmente é priorizado o
crescimento 6sseo e muscular, que sdo diminuidos percentualmente quando o animal atinge a
maturidade fisiologica, com maior deposicdo de tecido adiposo (Berndt et al., 2002).

Considerando o recorte de gordura, a EGS e o percentual de gordura das carcagas (25%) pode—
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se inferir que os animais se encontravam em fase de constante deposi¢do de gordura e com
adequado acabamento para o abate, influenciados pelo manejo e dietas ricas em energia na
recria e terminacgédo. O resultado desse estudo para a composic¢éo tecidual das carcagas foram
similares as observadas em ensaios anteriores que avaliaram a inclusdo da glicerina bruta na
dieta de bovinos e também néo verificaram diferenca na deposicéo tecidual da carcaga (Ledo,
2011; Bartofi et al., 2013; VVan Cleef et al., 2014).

As varidveis relacionadas ao desenvolvimento muscular refletem o semelhante peso de
abate dos animais, constatado pela correlacdo entre essa variavel e a ALD (r=0,71; P=0,0001),
a espessura do coxdo (r=0,44; P=0,03) e o perimetro de braco (r=0,64; P=0,0007). O mesmo
foi evidenciado por Van Cleef et al. (2014) para ALD de carcaca de touros Nelore alimentados
com até 30% de inclusdo de glicerina bruta. Também néo foram relatadas diferencas na ALD
(39,5 cm?) de novilhos alimentados com até 12% de glicerina bruta na dieta no trabalho
conduzido por Mach et al. (2009). No entanto, Parsons et al. (2009) alimentaram novilhas
mesticas com dietas contendo 0, 2, 4, 8 12 e 16% de glicerina bruta e observaram reducéo linear
na ALD, fato relacionado a diminuicdo no consumo de alimentos quando se acrescentava
maiores quantidades de glicerina bruta. J& a avaliacdo do grau de desenvolvimento muscular
das carcacas mensurado com a avalia¢do subjetiva da conformacdo obteve média de 9,7 na
escala de 1 a 15 (Muiller, 1987) e correspondendo a classificacdo boa menos. As carcagas com
maior conformacao estdo associadas a maior desenvolvimento muscular e maior rendimento de
carne na desossa (Santos et al., 2008). A baixa conformacdo esta relacionada diretamente ao
grupo genético dos animais utilizados no experimento, novilhos mesticos de origem leiteira.

As variaveis que refletem o crescimento esquelético (comprimento de carcaca, braco e
perna) corroboram com os resultados registrados por Ledo (2011) que também nédo observou
efeito da inclusdo da glicerina bruta (0, 6, 12 e 24%) sobre as medidas métricas da carcaca de

novilhos leiteiros. Quanto a resposta da proporcdo dos cortes primarios da carcaca frente a
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inclusdo da glicerina bruta na dieta, a redugéo observada na participacéo do traseiro especial na
carcaca € uma resposta indesejavel pelo fato dos cortes mais valorizados da carcaga estarem
localizados nesta peca. A reducdo linear observada nessa peca esté relacionada a diminui¢do do
rendimento dos cortes importantes que compde o peso do traseiro especial e correlacionam
positivamente com essa pe¢a, como coxdo mole (r = 0,94; P<0,001), alcatra (r = 0,84; P<0,001)
e filé-mignon (0,84; P<0,001). O efeito observados sobre a participacdo desses cortes no
traseiro especial podem ser explicados pela fato dos muasculos nessa regido serem precoces no
seu desenvolvimento em relacéo ao todo da carcaca, predispondo-os a maior variagdo quanto a
idade (Berg & Butterfield, 1976).

Quanto as caracteristicas qualitativas, a carne apresentou pontuacdo de 3,45 para cor,
valor inferior ao relatado por Vaz e Restle (2000) de 4,37 pontos para animais castrados, sendo
classificadas como vermelho levemente escuro. A textura da carne foi classificada como
levemente grosseira, de textura intermedidria. O marmoreio é a caracteristica da carne
diretamente associada suculéncia da carne e recebeu classificacdo entre leve a pequeno (Muller,
1987). Parsons et al. (2009) observaram reducdo linear no escore de marmoreio frente aos
incremento da glicerina bruta (0, 2, 4, 8, 12 e 16% da MS) na dieta de novilhas mesticas.
Entretanto, esses autores esperavam maior grau de marmoreio em funcdo do aumento na
producdo de propionato, principal precursor de glicose no figado e precursor primario de
gordura intramuscular, como explicou Bartofi et al. (2013) para o valor ligeiramente maior de
gordura intramuscular quando forneceram por um logo periodo dietas com 9,3% de glicerina

bruta na terminacao de touros.

4.3. Indicadores sanguineos
A forma de fornecimento, a quantidade fornecida e a adaptacdo dos animais ao glicerol

possuem grande influéncia sobre a velocidade de desaparecimento e o caminho metabdlico que
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ird seguir (Kijora et al, 1998; Defrain et al, 2004), que poderia explicar 0 aumento observado
na concentracdo de glicose em vacas que receberam glicerina misturada a ragdo no momento
do fornecimento (Defrain et al, 2004; Wang et al., 2009), e dos efeitos ndo significativos quando
a glicerina foi adicionada ao concentrado anteriormente ao fornecimento (Mach et al., 2009;
Bartofi et al., 2013) como no presente estudo. O aumento nos niveis de glicose sanguinea pode
estar relacionado a alta atividade de enzimas hepéticas responsaveis pela liberacéo de glicose e
maiores concentragcdes plasmaticas do horménio do crescimento (GH) para suportar o rapido
crescimento em que esses animais foram submetidos (Shaffer et al., 1981; Mondal e Prakash,
2004). De acordo com Gunn et al. (2011), bovinos em terminagdo possuem insensibilidade a
insulina, o que pode explicar os valores mais elevados das concentragdes de glicose no final do
experimento. Elevacdo na concentracdo de glicose ao longo do periodo de terminacdo de
novilhos foi relatado por Hersom et al. (2004).

O aumento na concentracao plasmaética de colesterol ao longo do periodo de terminagédo
esta de acordo com o observado por Shaffer et al. (1981), que verificaram elevacéo do colesterol
total com o incremento da idade. Apesar da elevacdo, os valores permaneceram dentro do
intervalo normal para bovino 62-193 mg/dL (Donald e Plumb, 2011). No presente estudo, a
elevacdo na concentracdo plasmatica de colesterol total esta relacionada ao consumo de dietas
com alto nivel de energia e glicerina bruta que disponibiliza glicose e glicerol para lipogénese
(Frenghf e Kennell, 1990; Thrall et al., 2006; Kozloski, 2009).

As mesmas consideracdes podem ser aplicadas a concentracdo de triglicerideos que
também n&o foi influenciado pela inclusdo da glicerina bruta na dieta, aumentando com decorrer
da terminacdo, entretanto, dentro da variacdo normal indicado por Pogliani e Birgel Junior
(2007) de 31,32+15,82 mg/dL, demonstrando que a inclusdo da glicerina bruta nao
comprometeu 0 metabolismo energético dos animais. O mesmo efeito observado para o

colesterol era esperado para a concentra¢do de HDL, ja que esse é o principal responsavel pelo
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transporte de colesterol no sangue de bovinos (Kozloski, 2009), o que ndo foi observado. Ainda
assim, a concentracdo de HDL oscilaram dentro da variacdo relatada por Osorio et al. (2012)
de 81,22+30,06 mg/L para machos jovens.

Apesar da concentracdo de proteina total (PT) ter sido reduzida com a inclusédo da
glicerina bruta na dieta, sua concentracdo e da albumina permaneceram dentro da oscilagdo
considerada normal de 6,2-8,2 e 2,8-3,9 g/dL, respectivamente (Donald e Plumb, 2011). A
atividade da enzima aspartato aminotranferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT)
também apresentaram concentracdo normal (Donald e Plumb, 2011), sem qualquer efeito da
inclusdo da glicerina bruta ou do periodo de coleta. Esses resultados, juntamente com os valores
de PT e albumina sugerem que ndo houve lesdes ou danos no figado e ao metabolismo proteico
durante o periodo avaliado.

Valores elevados de creatinina plasmética indicam uma deficiéncia na funcionalidade
renal (Gonzélez & Scheffer, 2002). Embora tenha ocorrido variagdo na concentragdo de
creatinina no periodo de terminacdo e dos valores oscilarem abaixo da faixa normal para
machos da raca holandesa de 1,57+0,29 mg/dL (Fagliari et al., 1998), pode-se inferir que a
glicerina bruta ndo comprometeu o funcionamento da funcéo renal no periodo avaliado e
auséncia de efeito toxico do metanol (0,01% na composi¢do da glicerina bruta) com incluséo
de até 240 g/kg (Ledo et al., 2012b). A constatacdo de que o funcionamento renal ndo foi
comprometido é amparada ainda pelos niveis de uréia sanguinea que permaneceram dentro da

faixa referéncia citado por Fagliari et al. (1998).

5. CONCLUSAO
A glicerina bruta pode ser adicionada até 240 g/kg da MS da dieta de alto concentrado
por ndo causar prejuizos ao consumo dos animais, a digestibilidade da dieta, as principais

caracteristicas da caracteristicas da carcaca e a saude de novilhos mesticos de origem leiteira.
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CAPITULO V - Comportamento ingestivo de machos mesticos de origem leiteira

alimentados com dietas contendo glicerina bruta
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Comportamento ingestivo de machos mesticos de origem leiteira alimentados com dietas

contendo glicerina bruta

Resumo: Foram avaliados os efeitos da inclusdo da glicerina bruta na dieta sobre o
comportamento ingestivo de bezerros e novilhos de origem leiteira recebendo dietas com
inclusdo de glicerina bruta na dieta (0, 80, 160 e 240 g/kg da MS). Os 24 bezerros com peso
médio inicial de 95,46 + 22,79 kg com trés meses de idade destinados a producédo de vitelos
modificados foram confinados individualmente por 104 dias. Os 24 novilhos castrados com
peso médio no inicial de 337,3 £ 39,7 kg e 15 meses de idade foram confinados durante a
terminacéo de 84 dias em baias individuais. Ambos os experimentos foram conduzidos em um
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. As observagdes comportamentais
foram realizadas durante 24 horas registrando as atividades de alimentacdo, ruminagéo, 6cio e
outras atividades de maneira intermitente a cada cinco minutos e as caracteristicas de
mastigacao, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo além da frequéncia no bebedouro. Nos
bezerros o tempo despendido com alimentacédo foi reduzido linearmente e a atividade de 6cio
tendeu a aumento linear com a incluséo da glicerina bruta na dieta. As atividades de ruminagéo
e outras atividades nao foram influenciadas pela pelas dietas, com médias de 7,00 e 4,77 horas
por dia, respectivamente. Nos novilhos, a glicerina bruta na dieta promoveu efeito quadratico
sobre o tempo gasto com alimentacédo e ruminagdo. O menor tempo de alimentagéo foi estimado
com a inclusdo de 83,3 g/kg de glicerina bruta. Ja o tempo maximo de ruminacéo foi estimado
com 914 g/kg de inclusdo. A inclusdo da glicerina bruta na dieta altera as principais

caracteristicas do comportamento ingestivo dos animais.

Palavras-chave: Biodiesel, mastigagéo, ruminagao, subprodutos, tempo de alimentacéo
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Feeeding behavior of dairy crossbred males fed diets containing crude glycerin

Abstract: This study evaluated the effects of the crude glycerin inclusion in the diet on the
feeding behavior of dairy calves and steers fed with diets containing crude glycerin (0, 80, 160
and 240 g/kgDM). The 24 three months old calves with initial weight of 95.46 + 22.79 kg were
individually confined for 104 days for the production of modified veal. The 24 castrated steers
15 months old with an average initial weight of 337.3 + 39.7 kg kept in individual pens and fed
during the 84-day. Both experiments were conducted in a completely randomized design with
six replications. Behavioral observations were conducted for 24 hours recording the activities
of feeding, rumination and other activities intermittently every five minutes and characteristics
of chewing, eating and ruminating efficiency beyond the frequency of drinking. For calves the
time spent feeding was reduced linearly and leisure activity tended to linear increase with the
inclusion of crude glycerin in the diet. The activities of rumination and other activities were not
influenced by the diets, with averages of 7.00 and 4.77 hours per day, respectively. For steers,
the crude glycerin in the diet promoted quadratic behavior on the time spent eating and
ruminating. The shortest time feeding and other activities was estimated at 83.3 g/kg of crude
glycerin. The maximum rumination time was estimated with 91.4 g/kg inclusion. The inclusion

of crude glycerin in the diet alters the main characteristics of animal feeding behavior.

Keywords: Calves, biodiesel, chewing, feeding time, rumination, steers
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1. INTRODUCAO

Participag0es cada vez mais elevadas de subprodutos tém sido empregados na
alimentacdo de ruminantes, por possuirem bom valor nutritivo e principalmente baixo custo.
Porém, muitas vezes, nem mesmo sdo conhecidos seus aspectos nutricionais e efeitos de sua
utilizacdo sobre o comportamento ingestivo dos animais. Apesar dos ruminantes possuirem
elevada capacidade de utilizacdo de subprodutos agroindustriais, quando empregados de
maneira inadequada, podem deprimir o consumo e, consequentemente, causar prejuizos no
desempenho dos animais.

Dessa forma, quando se trabalha com subprodutos como parte dos ingredientes da dieta,
0 estudo do comportamento alimentar é importante para avaliar suas implicacGes sobre o
consumo diério de alimentos, uma vez que a presenca de eventuais substancias antinutricionais
podem exercer efeito negativo na ingestdo e nos tempos despendidos em alimentacéo,
ruminacao e 6cio (Dado e Allen, 1995).

Com a expanséo do biodiesel no Brasil, a glicerina bruta tem despertado grande interesse
como fonte alimentar energética alternativa em dietas para terminacdo de bovinos em
confinamento em substituicdo ao milho. No entanto, quando acrescentada na racdo, a glicerina
bruta pode vir a modificar o comportamento alimentar, principalmente devido os diferentes
graus de pureza da glicerina bruta como presenca de sais, metanol e acidos graxos oriundos do
processo de transesterificacdo que podem exercer efeito negativo na ingestdo de alimentos
(Schroder & Stidekum, 1999; Chung et al., 2007; Elam et al., 2008). Objetivou-se através deste
estudo avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis de glicerina bruta na dieta sobre o

comportamento alimentar de bovinos terminados em confinamento.
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2. MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Tocantins (CUA-UFT)

sob Processo n° 23101.003936/2012-00.

2.1. Local e tratamentos

Dois experimentos foram conduzidos para avaliar o comportamento ingestivo de bezerros
e novilhos, ambos mesticos de origem leiteira, alimentados com dietas contendo niveis de
inclusdo de glicerina bruta (0, 80, 160 e 240 g/kg) na matéria seca da dieta. Os ensaios foram
realizados no Confinamento Experimental da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Araguaina — TO. O municipio de Araguaina
situa-se ao norte do Tocantins, nas seguintes coordenadas geograficas: 07°11°28”’ de Latitude

Sul, e 48°12°26°° de Longitude Oeste.

2.2. Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizados 24 bezerros com peso médio inicial de 95,46 + 11,80 kg com trés meses
de idade, distribuidos em quatro tratamentos em delineamento inteiramente casualizado com
seis repeti¢des. Os bezerros foram alojados em baias individuais de 12 m2, com piso de chdo
batido, parcialmente cobertas, providas de comedouro e bebedouro. O experimento durou 104
dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 90 dias para avaliagfes experimentais. A
observacdo comportamental foi realizada no 70° dia do ensaio experimental durante 24 horas
consecutivas subdivididas em quatro periodos de seis horas. As dietas foram formuladas com
auxilio do programa RLM 3.2® na proporcdo de 10% de volumoso (cana-de-agticar) e 90%de

concentrado (Tabela 1) para atender as exigéncias de mantenca e ganho médio diario de 1,41
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kg/dia e fornecidas uma vez ao dia, as 10 h da manha em quantidade ajustada para manter

sobras de 5 a 10% do fornecido.

Tabela 1. Proporcdo dos ingredientes e composi¢cdo quimica das dietas experimentais

(Bezerros).

Ingredientes, g/kg de MS

Nivel de glicerina bruta (g/kg)

0 80 160 240
Cana-de-acucar 100,0 100,0 100,0 100,0
Farelo de soja 115,0 132,0 151,7 1717
Milho grdo moido 735,8 644,7 545,0 445,0
Glicerina bruta - 80,0 160,0 240,0
Suplemento Mineral 11,0 13,0 14,0 14,0
Calcario 22,0 19,0 18,0 18,0
Cloreto de Sadio 5,0 - - -
Uréia 9,9 9,9 9,9 9,9
Sulfato de Amoénia 1,1 1,1 1,1 11
Rumensin 100 Ag 0,25 0,25 0,25 0,25

Cana de acucar Composicdo Bromatologica (g/kg)

Matéria seca, g/kgMN 268,0 799,7 779,7 760,6 752,1
Proteina bruta 21,9 150,6 151,4 153,8 155,2
Fibra em detergente neutro 493,3 170,9 163,6 153,3 148,6
Fibra em detergente &cido 283,3 69,8 66,3 61,5 61,1
Hemicelulose 210,0 101,1 97,3 91,7 87,6
Carboidratos n&o fibrosos 460,0 663,4 659,4 646,9 641,4
Nutrientes digestiveis totais! 627,8 822,8 824,1 812,1 805,6
Celulose 196,3 45,3 42,7 39,1 38,5
Lignina 72,1 20,3 20,0 19,1 19,5
Matéria mineral 20,2 38,6 46,1 64,0 73,3
NIDN* g/kgN 285,9 122,2 116,5 105,5 107,5
NIDA® g/kgN 89,0 43,6 36,7 31,0 28,3
Extrato etéreo 10,3 19,1 22,7 23,6 24,0

1Composi¢do: Ca (max) — 269 g/kg; Ca (min) - 220 g/kg; P (min) — 160 g/kg; Mg — 10g/kg; S — 15 g/kg; Zn — 5472

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
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(max) — 1476 mg; Sol. Fésforo/AC Citrico 2% max — 90%; 210g/100g de monensina; “Nitrogénio Insoliivel em

detergente neutro; Nitrogénio InsolGvel em detergente &cido.

No outro estudo foram utilizados 24 novilhos castrados com peso médio no inicial de
337,3 + 39,7 kg e 15 meses de idade, distribuidos em quatro tratamentos em delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticdes. Os animais foram alojados em baias individuais
de 12 m2, com piso de ch&o batido, parcialmente cobertas, providas de comedouro e bebedouro.
O experimento durou 84 dias, sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 70 dias para
avaliacOes experimentais.

As observacdes comportamentais foram realizadas no 30 e 60° dia do ensaio durante 24
horas consecutivas subdividias em quatro periodos de seis horas. As dietas foram formuladas
com auxilio do programa RLM 3.2® na proporgédo de 10% de volumoso (silagem de sorgo) e
90% de concentrado para atender as exigéncias de mantenca e ganho médio diario de 1,28
kg/dia (Tabela 2) e fornecidas uma vez ao dia, as 9 h da manha em quantidade ajustada para
manter sobras de 5 a 10% do fornecido.

A glicerina bruta (GENPA®-80 — Glicerol energético nutricional para alimentacéo)
utilizada na elaboracdo das dietas foi oriunda do 6leo de soja e apresentava 899,8 g/kg de
matéria seca, 11,9 g/kg de extrato etéreo, 78,6 g/kg matéria mineral, 803,5 g/kg de glicerol, 74,
7 g/kg de cloreto de sodio, menos que 0,1 g/kg de metanol e densidade de 1,27 g/cms3, sendo

fornecida pela empresa GRANOL S.A.

2.3. Coleta de Amostras e Analises

O periodo de observagdo comportamental iniciou as 09h00 horas sendo registradas as
atividades de alimentacdo, ruminacdo, dcio e outras atividades de maneira intermitente a cada
cinco minutos. A noite foi utilizada iluminac&o artificial, & qual o animais foram adaptados
previamente por trés dias. Os animais foram considerados em outras atividades quando se

movimentavam pela baia (caminhando), quando observavam, brincavam, lambiam-se,
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cogavam-se, exceto quando se alimentavam ou estavam écio ou ruminando. As avaliagdes
foram realizadas por observadores treinados, de forma visual com um observador designado
para o0 grupo de seis animais com revezamentos em turnos de trés horas.

Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

(Novilhos).

_ Nivel de glicerina bruta (g/kg)
Ingredientes (g/kgMS)

0 80 160 240
Silagem de sorgo 100,0 100,0 100,0 100,0
Farelo de soja 69,0 89,0 109,0 128,0
Milho grdo moido 804,2 706,7 606,7 507,7
Glicerina bruta - 80,0 160,0 240,0
Suplemento Mineral* 5,0 5,0 5,0 50
Calcério 8,0 8,0 8,0 8,0
Cloreto de sadio 2,5 - - -
Ureia 9,9 9,9 9,9 9,9
Sulfato de Amodnia 11 11 11 11
Rumensin? 0,25 0,25 0,25 0,25

Silagem Composicdo Bromatologica (g/kg)

Matéria seca (g/kgMN) 296,1 785,5 752,5 755,9 752,2
Proteina bruta 65,9 133,6 13,48 136,5 138,5
Fibra em detergente neutro 632,7 176,7 174,4 165,4 164,5
Fibra em detergente acido 360,1 69,9 69,7 66,3 68,5
Hemicelulose 272,7 106,8 104,7 99,1 96,0
Carboidratos néo-fibrosos 230,3 653,5 649,3 644,9 632,9
Nutrientes digestiveis totais® 569,2 837,6 833,8 829,5 822,7
Celulose 280,9 43,2 43,0 40,8 40,4
Lignina 63,8 20,1 19,4 19,8 19,6
Matéria mineral 75,8 45,0 49,6 56,0 61,9
NIDN (g/kgN total)* 35,47 15,01 15,86 14,28 15,68
NIDA (g/kg N total)® 15,56 5,52 4,40 4,40 3,82

Extrato etéreo 27,1 36,0 34,4 34,6 354
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1Composi¢do: Ca (max) - 269g/kg; Ca (min) - 220 g/kg; P (min) — 160 g/kg; Mg — 10g/kg; S — 15 g/kg; Zn — 5472
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
(max) — 1476 mg; Sol. Fésforo/AC Citrico 2% max — 90%; 210g/100g de monensina; 3NDT estimado pelas

equacdes do NRC (2001); “Nitrogénio Insollivel em detergente neutro; SNitrogénio Insoltvel em detergente acido.

Os dados relativos a alimentacdo, ruminacgdo, 6cio e outras atividades, em funcdo do
nivel inclusdo da glicerina bruta na dieta, foram analisados em hora por dia (h/dia) e a
participacdo de cada atividade dentro de cada periodo do dia (manh4, tarde, noite e madrugada),
em minutos. As variaveis que medem a eficiéncia de alimentacdo e ruminacgdo foram obtidos
segundo Burger et al. (2000):

EALws = CMS/TAL;

EALron= CFDN/TAL; em que:

EALMS ¢ a eficiéncia de alimentacdo em consumo de MS, em quilogramas de MS consumida
por hora (kg/h); EALFDN é a eficiéncia de alimentacdo do consumo de FDN, quilogramas de
FDN consumida por hora (kg/h); CMS = consumo diario de matéria seca (kg/dia); CFDN =
consumo diario de FDN (kg/dia); TAL = tempo gasto diariamente em alimentacao (horas).

ERUms = CMS/TRU;

ERUrpn = CFDN/TRU em que:

ERUMS ¢ a eficiéncia de ruminacdo da MS, quilogramas de MS ruminada por hora
(kg/h); ERFDN = eficiéncia de ruminacdo da FDN, quilogramas de FDN por hora (kg/hora);
TRU = tempo de ruminacgéo (hora/dia);

TMT =TAL + TRU em que:

TMT = tempo de mastigacdo total (minutos/dia).

A contagem do nimero de mastigacfes mericicas por bolo ruminal e tempo de
mastigacOes por bolo ruminal foram obtidas através de observagfes individuais dos animais

durante trés dias consecutivos, distribuidas em trés periodos do dia, de 6 as 8 horas, 12 as 14
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horas e das 20 as 22 horas, sendo observados trés bolos ruminais por animal por cada intervalo
de observacgdo. Para cada bolo foi contado o nimero de mastigacdes a partir do momento em
que, o bolo ruminal chegou a boca até o momento de sua degluticdo, sendo simultaneamente
registrado o tempo despendido na ruminacdo do bolo com auxilio de cronémetros digitais. O
numero de mastigacdes mericicas por dia foi estimado conforme Biirger et al. (2000):

NBR = TRU/ MMy; em que:

NBR (n°/dia) = nimero de bolos ruminais por dia; TRU (min/dia) = tempo de ruminacé&o,
em minutos por dia. MMy, (min/bolo) = tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal, em
minutos;

MMng = NBR X MMpnp; em que:

MMhng (n°/dia) = nimero de mastigacdes mericicas por dia; MMny, (n°bolo) = nimero de
mastigacGes mericicas por bolo ruminal.

A partir da avaliacdo do tempo de alimentacdo, ruminacdo e 6cio foi determinado o
namero de refeigdes (nUmero de vezes que 0s animais chegaram ao comedouro) e o tempo gasto
em cada refeicdo, o nimero de periodos de ruminacédo e o tempo por periodo de ruminagéo, o
namero de periodos de 6cio e o tempo por periodo de 6cio, considerando 10 minutos como
tempo minimo uma refei¢do, ruminacdo ou periodo em écio.

Foram coletadas semanalmente amostras representativas dos concentrados, da cana-de-
acucar e das sobras. Todas as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55 °C por 72
horas, moidas em moinho com peneira de crivos de 1 mm e armazenadas para posteriores
analises no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Escola de Medicina Veterinéria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins. As amostras dos alimentos e sobras foram analisadas
quanto aos teores de matéria seca de acordo com AOAC (1995) e fibra em detergente neutro

(FDN) conforme a metodologia descrita e recomendada pelo fabricante do aparelho ANKON.
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Para as analises de FDN e FDA foram utilizados sacos de tecido-ndo-tecido (TNT — 100 g/m?)
com dimensdes de 4 x 5 cm, confeccionados no Laboratorio de Nutrigdo Animal.

Para avaliacdo do efeito dos tratamentos foram realizadas andlises de regressdo e
correlacdo de Pearson. Para o estudo de regresséo adotou-se o modelo matematico: yij = B0+
Bl Xi+ P2Xi2 + B3Xi* + aj + €ij, onde: yij = variaveis dependentes; B’s = coeficientes de
regressao; Xi = niveis de inclusdo; aj = desvios da regressdo; e €ij = erro aleatério residual. A
escolha do modelo mais adequado para cada varidvel baseou-se na significancia dos
coeficientes linear e quadratico, utilizando-se o nivel de 0,05 de significancia. Os tempos das
atividades em funcédo dos periodos do dia foram analisados pelo teste de Tukey, utilizando-se

o nivel de 0,05 de significancia.

3. RESULTADOS
3.1. Bezerros

O consumo de matéria seca (CMS) decresceu linearmente (P<0,01) a medida que a
glicerina bruta foi incluida na dieta (Tabela 3). Para cada grama de incluséo na dieta, 0 CMS
foi reduzido em 3 g, segundo a equacdo de regressdao. O mesmo efeito foi observado para a
ingestdo de fibra em detergente neutro (CFDN) com a inclusdo de glicerina bruta na dieta.

A incluséo da glicerina bruta na dieta causou reducéo linear (P<0,05) no tempo gasto com
alimentacéo. Para cada grama de incluséo, o tempo gasto foi reduzido em 0,003 horas. O mesmo
efeito (P<0,05) foi verificado para o nimero de refeicdes por dia que foi reduzido linearmente
em 0,10 pontos percentuais para cada grama de glicerina bruta adicionada na dieta. Entretanto,
0 tempo gasto por refeicdo respondeu de forma quadrética (P<0,01) a inclusdo da glicerina bruta
na dieta. O maior tempo por refeicdo foi estimado com a incluséo de 148,3 g/kg de glicerina

bruta.
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N&o houve efeito (P>0,05) sobre o tempo destinado a ruminagéo por dia (7 horas), tempo
por periodo de ruminagdo (28,65 minutos) e nimero de periodos de ruminacao (15,04). O tempo
despendido com 6cio tendeu a aumento linear com a inclusdo da glicerina bruta na dieta
(P=0,056), mas o numero de periodos em 6cio e 0 tempo médio de cada periodo nessa atividade
ndo foi modificado (P>0,05), assim como o tempo gasto pelos animais em outras atividades,

com média de 4,77 horas por dia.

Tabela 3. Efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre o consumo de matéria seca (CMS),
consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), tempo despendido com
alimentacdo, ruminacdo, ocio e outras atividades, nimero e duragdo das refeicdes,

ruminacéo (Bezerros).

o Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor2
Variaveis %CV1!
0 80 160 240 L Q
CcMS? 414 411 380 349 94 0,002 0,952
CFDN* 0,71 068 060 054 82 0,000 0,952
Alimentacdo®, h/dia 282 245 246 2,12 21,18 0,042 0,938
Numero de refeicdes, n°/dia® 950 7,00 750 6,67 2069 0,012 0,213
Durac&o da refei¢do’, min 15,60 22,08 21,28 19,90 13,73 0,024 0,002
Ruminacao, hora/dia 708 7,07 6,79 7,07 1515 0,906 0,804
Periodos de ruminacdo, n°/dia 1483 14,80 14,50 16,03 11,78 0,337 0,293
Duracéo periodos de ruminagdo, min 28,53 29,58 29,18 27,32 19,84 0,701 0,537
Ocio®, hora/dia 854 10,30 10,10 10,11 13,16 0,069 0,111
Periodos de 6cio, n°/dia® 17,50 19,40 22,00 20,33 1515 0,056 0,161
Duracédo periodos de 6cio, min 30,54 33,91 2852 30,85 17,24 0,662 0,708
Outras Atividades, hora/dia 556 4,18 4,65 4,69 2235 0,289 0,120

1Coeficiente de variacdo; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadrético; 3Y¥=4,12-0,0029x (R?=0,39); *Y=0,71-
0,0008x (R2=0,66); ®Y=2,77-0,003x (r>=0,89); ¢Y=9,09+0,006x (R2=0,50); "Y=15,94+0,089x-0,03x? (R?=0,91);

8Y=8,87-0,010x (R?=0,66); °Y=18,14+0,014x (R?=0,58)
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Todas as variaveis foram influenciadas pelo periodo do dia (P<0,001). Verificou-se maior
tempo de alimentacdo no periodo da tarde, 25,35% maior que no periodo da manha, quando se
fornecia a dieta. Na madrugada essa atividade foi bastante reduzida, com média de 15,6
minutos (Tabela 4). A atividade de ruminagdo foi mais intensa no periodo da madrugada,
seguida do periodo da noite, ndo diferindo durante o dia. O 6cio teve a maior participacéo na
atividade dos bezerros, em média 2,43 horas, diferindo apenas entre os periodos diurnos e
noturnos quando foram mais intensas. O tempo despendido em outras atividades foi similar
entre os periodos diurnos, com menor atividade na madrugada. A maior frequéncia de visitas
ao bebedouro ocorreu no periodo da tarde, provavelmente devido as temperaturas mais elevadas

nesse periodo.

Tabela 4. Médias para tempo das atividades diarias dos bezerros dentro de cada periodo do dia

em fungdo dos niveis de glicerina bruta nas dietas (Bezerros).

Periodos do dia

Variaveis P-valort 9%CV?
Manha Tarde Noite Madrugada

Alimentacio, min 42,6° 534%  36,0° 15,61 0,0001 36,27

Ruminag&o, horas 79,86 91,2 97.2° 151,82  0,0001 27,70

Ocio, horas 134,4°> 1194 167,4*  163,2°  0,0001 21,21

Outras atividades, horas 103,22 96,02 59,4° 29,4¢ 0,0001 28,46

Frequéncia de agua, n°/periodo ~ 2,57" 3,652 1,48° 1,09° 0,0001 64,56

Probabilidade 2Coeficiente de variagdo; Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey. Manha: 6:00 — 12:00 horas; Tarde: 12:01 — 18:00 horas; Noite: 18:01-24:00 horas e

Madrugada: 00:01-5:59 horas.

A eficiéncia de alimentagdo do consumo de matéria seca e da fibra em detergente neutro,
em kg/MS e kg/FDN por hora, ndo foram modificadas (P>0,05) com a inclusédo da glicerina

bruta na dieta (Tabela 5). Da mesma forma, a eficiéncia de ruminacdo da matéria seca e da fibra
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em detergente neutro, expressa em kg/MS e kg/FDN por hora, foram similares (P>0,05) com a
inclusdo da glicerina bruta na dieta.

N&o foram verificados efeitos (P>0,05) da inclusdo da glicerina sobre o nimero de
mastigacGes mericicas por bolo ruminal, tempo de mastigagdo mericicas por bolo ruminal,
numero de mastigacGes mericicas por dia, numero de bolos ruminais por dia e o tempo de

mastigacéo total (Tabela 6).

Tabela 5. Efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre a eficiéncia alimentar (EAL) expressa em
kg/MS e kg/FDN por hora e eficiéncia de ruminacdo (ERU) expressa em kg/MS e

kg/FDN por hora (Bezerros).

o Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor2
Variaveis %CV?!
0 80 160 240 L Q
EALwms 1,48 1,78 1,65 1,66 2455 0,609 0,402
EALron 0,25 0,29 0,26 0,25 24,27 0,780 0,420
ERUwms 0,60 0,62 0,58 0,52 29,46 0,349 0,559
ERUrpn 0,10 0,10 0,09 0,08 28,99 0,124 0,659

1Coeficiente de variacdo; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadratico;

3.2. Novilhos

O consumo de matéria seca (8,15 kg/dia) e o consumo de fibra em detergente neutro (1,44
kg/dia) ndo foram alterados (P>0,05) pela inclusdo da glicerina bruta na dieta (Tabela 7).
Entretanto, o tempo gasto com alimentacdo (Tabela 7), respondeu de forma quadratica a
inclusdo da glicerina bruta na dieta (P=0,051). O menor tempo gasto com alimentacdo, 2,34
horas/dia, foi estimado com a inclusdo de 83,3 g/kg de glicerina bruta, aumentando com os
niveis maiores de inclusdo. O numero de refeicdes (8,75 visitas ao alimento por dia) ndo foi
afetado (P>0,05) pela incluséo da glicerina bruta na dieta, entretanto, similar ao observado para

0 tempo gasto com alimentacdo, o tempo gasto em cada refeigcdo tendeu a resposta de efeito



267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

144

quadréatico (P=0,062) com menor tempo gasto em uma refeicdo estimado com a inclusdo de

63,8 g/kg de glicerina bruta, segundo a equacéao de regressao.

Tabela 6. Efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre o nimero de mastigagdes mericicas por

bolo ruminal (MMnb), tempo médio gasto por bolo ruminal (MMtb), nimero de

mastigacGes mericicas por dia (MMnd), nimero de bolo ruminais por dia (NBR),

tempo de mastigacdo total (TMT) (Bezerros).

o Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor2
Variaveis %CWV?
0 80 160 240 L Q

MMnb (n°/bolo) 50,428 48,628 49,752 51,838 32,22 0,858 0,771
MMtb(min/bolo) 0,82 0,80 0,76 0,81 31,65 0,909 0,725
MMnd (n°/dia) 26420 25233 27139 27295 26,58 0,729 0,819
NBR (n°/dia) 548 526 547 540 72,11 0,676 0,378
TMT (hora/dia) 9,90 9,52 9,25 9,19 14,19 0,343 0,769

1Coeficiente de variacdo; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadratico;

Com a inclusdo da glicerina bruta na dieta, 0 tempo gasto com atividade de ruminacgao

respondeu de forma quadrética (P<0,01), com o tempo maximo estimado com 91,4 g/kg de da

glicerina adicionada a dieta (Tabela 7). O numero de periodos de ruminagdo e o tempo gasto

por periodo de ruminacgdo ndo foram alterados com a inclusdo da glicerina bruta na dieta.

A inclusdo da glicerina bruta na dieta ndo alterou (P>005) o tempo gasto em écio, nimero

de periodos de 6cio e tempo por periodo de écio e o tempo utilizado pelos animais em outras

atividades.
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Tabela 7. Efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre o consumo de matéria seca (CMS),

consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), tempo despendido com

alimentacdo, ruminacdo, ocio e outras atividades, nimero e duracdo das refeicdes,

ruminacao e écio (Novilhos).

o Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor2
Variaveis %CV?
0 80 160 240 L Q
CMS 806 9,05 809 7,39 1824 0,287 0,217
CFDN 145 1,64 1,4 1,27 18,08 0,120 0,142
Alimentac&o®, hora/dia 257 230 262 310 16,86 0,029 0,051
Numero de Refei¢des, n°/dia 917 825 883 8,75 18,32 0,822 0,532
Tempo por Refei¢des?, min 16,96 16,55 17,62 21,23 13,79 0,006 0,062
Ruminagdo®, hora/dia 393 484 403 3,10 18,17 0,022 0,006
Periodos de ruminacéo, n°/dia 10,08 11,50 10,00 8,50 19,67 0,098 0,085
Duragdo periodos ruminagdo, min 24,21 2584 24,18 21,78 12,86 0,128 0,126
Ocio, hora/dia 13,10 12,86 13,24 1282 7,51 0,797 0,819
Periodos de dcio, n°/dia 18,67 21,83 19,67 20,58 10,34 0,359 0,202
Duracéo periodos de 6cio, min 42,08 35,74 41,79 38,69 1500 0,708 0,511
Outras Atividades, hora/dia 440 400 4,12 498 1579 0,157 0,036

1Coeficiente de variagdo; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; *Y=2,55-0,005+0,00003x2 (R2=0,97);

4¥=17,02-0,0204x+0,00016x2  (R?=0,99);  °Y=4,01+0,013x-0,00007x>

0,00011x%(R2=0,91);

(R2=0,91);

6¢=10,23+0,019x-

Todas as variaveis foram influenciadas pelo periodo do dia (P<0,001). A atividade de

alimentacdo foi similar no periodos da manhd e tarde, sendo bem reduzida nos periodos da noite

e madrugada, em fungdo da predominancia das atividades 6cio e ruminacdo (Tabela 8). A

atividade de ruminacdo foi realizada principalmente no periodo da madrugada e o tempo em

ocio foi maior a noite. O Ocio teve a maior participacdo em horas dentre as atividades realizadas

pelos animais, sendo mais intensa a noite e na madrugada, mas néo diferiram durante todo o

dia. O tempo despendido em outras atividades foi diferente em todos os periodos do dia, com
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maior tempo dedicado a essa atividade pelos animais no periodo da tarde. Da mesma forma, a
maior frequéncia de visitas ao bebedouro ocorreu no periodo da tarde, justamente o periodo

mais quente do dia (Tabela 8).

Tabela 8. Médias para tempo das atividades diarias dentro de cada periodo do dia em funcéo

dos niveis de glicerina bruta nas dietas (Novilhos).

Periodos do dia

Variaveis P-Valort  %CV?2
Manha Tarde Noite  Madrugada

Alimentacdo, min 58,2% b 53,43 23,4P 23,4 0,0001 33,19

Ruminago, min 49,2 45¢ 54,6° 90? 0,0001 27,83

Ocio, min 159° 171° 233,42 206" 0,0001 13,39

Outras atividades, min 932 90,6% 48,6° 30,6° 0,0001 27,19

Agua, frequéncia 3,67° 4,382 1,69° 0,609 0,0001 42,99

Probabilidade 2Coeficiente de variagdo; Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey. Manha: 6:00 — 12:00 horas; Tarde: 12:01 — 18:00 horas; Noite: 18:01-24:00 horas e

Madrugada: 00:01-5:59 horas.

A eficiéncia de alimentacdo do consumo de matéria seca (EALwms) e da fibra em
detergente neutro (EALrpn), expressa em kg/MS por hora, responderam de forma quadratica
aos niveis de inclusdo da glicerina bruta na dieta (P<0,05). A maior EALvs e EALrpn foram
estimadas com a inclusdo de 91,7 e 100 g/kg de glicerina bruta, respectivamente, reduzindo
com o incremento da inclusédo, de acordo com as equaces de regressao (Tabela 9). N&do foram
verificados efeitos (P>0,05) da inclusdo da glicerina bruta na dieta sobre a eficiéncia de
ruminacao da matéria seca (ERUws) e da fibra em detergente neutro (ERUrpn).

O nUmero de mastigacBes mericicas por bolo ruminal (52,04 n°/bolo), o tempo de
mastigacao mericicas por bolo ruminal (0,96 min/bolo) e o tempo de mastigacao total (6,62

h/dia) foram similares (P>0,05) com a incluséo da glicerina bruta na dieta (Tabela 10).
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Tabela 9. Efeito da incluséo da glicerina bruta sobre a eficiéncia alimentar (EAL), expressa em
kg/MS e kg/FDN por hora e eficiéncia de ruminagéo (ERU) expressa em kg/MS e

kg/FDN por hora (Novilhos).

o Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor?
Variaveis %CWV?
0 80 160 240 L Q
EALMS? 3,23 4,11 3,14 2,40 25,69 0,033 0,027
EALFDN* 0,58 0,74 0,54 0,41 25,29 0,015 0,024
ERUMS 2,15 1,89 2,06 2,42 25,15 0,327 0,168
ERUFDN 0,39 0,34 0,36 0,42 24,58 0,559 0,184

1Coeficiente de variagdo; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; ¥Y=3,33+0,011x-0,00006x2 (R?=0,85);

4Y=0,60+0,002x-0,00001x2 (R2=0,83).

Tabela 10. Efeito da inclusdo da glicerina bruta sobre o numero de mastigacdes mericicas por
bolo ruminal (MMnb), tempo médio gasto por bolo ruminal (MMtb), nimero de
mastigacbes mericicas por dia (MMnd), numero de bolos ruminais por dia (NBR),

tempo de mastigacdo total (TMT) (Novilhos).

o Nivel de glicerina bruta (g/kg) P-Valor?
Variaveis %CV?
0 80 160 240 L Q
MMy (n°/bolo) 55,17 50,07 53,30 49,63 23,11 0,549 0,886
MMz (min/bolo) 1,01 0,91 0,97 0,93 22,25 0,612 0,719
MMng® (n°/dia) 12957 16172 13110 9973 20,86 0,025 0,009
NBR (n°/dia)* 249 331 261 206 29,38 0,173 0,043
TMT (hora/dia) 6,50 7,14 6,65 6,21 1432 0,439 0,180

1Coeficiente de variagdo; 2Probabilidade: L — linear; Q — quadratico; 3Y =13267,06+44,54x-0,2481x2 (R?=0,99);

4 =257,66+1,024x-0,0053x2 (R2=0,83).

Por outro lado, o0 nimero de mastigacdes mericicas por dia e 0 numero de bolos ruminais

por dia responderam de forma quadratica (P<0,05) aos niveis de incluséo da glicerina bruta na
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dieta. Segundo as equacgdes de regressdo, 0 nUmero maximo de mastigacdes e bolos ruminais
foram estimadas com 89,8 e 96,6 g/kg de glicerina bruta adicionada, respectivamente.

A avaliagdo da distribuicdo e tamanho das particulas do volumoso (Tabela 11), dietas
totais e sobras foi realizada com a utilizagdo do separador de particulas Penn State (Heinrichs

& Kononoff, 2002).

Tabela 11. Distribuicao percentual do tamanho de particulas das dietas e sobras, obtida pelo

método de Separacao de Particulas Penn State (Heinrichs & Kononoff, 2002).

Nivel de Glicerina Bruta, g/kg

Particula (mm) Poro da peneira (mm)?! Silagem
0 80 160 240
Dieta total
>19 19,0000 4,4 4,3 4,9 55 22,7
8al9 8,0000 53 57 6,9 8,4 28,27
1,67a8 1,1800 62,2 64,5 69,9 72,9 40,98
<1,67 - 28,2 25,5 18,3 13,2 8,00
TMP, mm 2,8 2,8 3,18 4,06 7,62
Sobras

>19 19,0000 58 3 2,8 2,0 -
8al9 8,0000 7,8 5,9 4,8 6,3 -
167a8 1,1800 54,8 65,8 67,8 69,8 -
<1,67 - 31,6 25,3 24,6 21,8 -

'Os poros sdo quadrados, de modo que o maior abertura é a diagonal, 1,67 mm. Esta ¢ a razdo por que as particulas

maiores que podem passar pela peneira sdo inferiores a 1,67 milimetros de comprimento.

4. DISCUSSAO
4.1. Bezerros

As discussdes e informagdes sobre 0 consumo de matéria seca e dos nutrientes podem ser
visualizados no Capitulo 3. Os diferentes graus de pureza da glicerina bruta com presenca de

sais, metanol e acidos graxos oriundos do processo de transesterificagdo também podem exercer



353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

149

efeito negativo no tempo e na ingestdo de alimentos (Schroder & Stidekum, 1999; Chung et al.,
2007; Elam et al., 2008). Assim, o decréscimo linear do tempo despendido em alimentacéo
pelos bezerros nesse estudo, deve-se a reducdo no CMS das dietas com 0s incrementos da
glicerina bruta, evidenciado pela correlagdo positiva entre essas variaveis (r2=0,46; P<0,05). O
numero de refeicdo também foi reduzido semelhante ao tempo de alimentacéo, refor¢ando a
hip6tese de que a queda no CMS é responsavel pelo menor tempo de alimentacdo. Por outro
lado, a inclusdo de glicerina bruta na dieta pode reduzir a ingestdo de alimentos,
consequentemente, o tempo de alimentacdo em funcdo da rapida metabolizagdo da glicerinaem
energia através de sua fermentagdo a AGV’s, promovendo saciedade (Eiras et al., 2013). O
mesmo processo metabolico ligado ao glicerol no ramen foi atribuido por Farias et al. (2012),
como responsavel pelo menor tempo de alimentagdo de novilhas cruzadas suplementadas em
pastejo com concentrado contendo glicerina bruta.

Esperava-se que com a reducdo no CMS ocorresse também o mesmo efeito sobre o tempo
de ruminag&o, o que n&do foi observado. Os bezerros das diferentes dietas despenderam em
média, 7:00 horas por dia com ruminacgdo, possivelmente, em funcdo da selecdo de particulas
fibrosas da dieta, constatada pelo maior teor de FDN nas sobras dos animais, conforme exposto
por Van Soest (1994), que o tempo de ruminacdo é proporcional ao teor de parede celular dos
volumosos, sendo aumentado pelo aumento do teor de fibra da dieta. Além disso, a ruminacgéo
pode ser um recurso fisiologico acionado em funcdo da queda no tempo de alimentagdo para o
melhor aproveitamento do alimento (Carvalho et al., 2004). Novilhas suplementadas em pastejo
com concentrado com incluséo de 0; 2,8; 6,1 e 9,1% da MS de glicerina, ndo tiveram o tempo
de ruminacdo modificados (Farias et al., 2012).

A reducgdo no tempo de alimentacdo e os tempos iguais despendidos com a ruminagéo
implicou no aumento do tempo destinado a atividade de 6cio, uma vez que as caracteristicas

comportamentais sdo excludentes (Hodgson, 1990) e o tempo dedicado a outras atividades foi
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semelhante. De acordo com Missio et al. (2010), o tempo destinado para descanso tem relagdo
com conforto animal, dessa forma, aumento no tempo de descanso pode determinar maior
desempenho animal por reduzir as exigéncias de energia de mantencga, que poderia explicar o
desempenho semelhante entre os bezerros mesmo com a reducgéo da ingestédo de MS.

O maior tempo de alimentacdo dos bezerros foi registado no periodo da tarde, diferente
do horério do fornecimento da dieta, que era realizado pela manha as 9:00 horas, sugerindo
comportamento diferente dos relatados na literatura (Fischer et al., 2000; Castro et al., 2009).
Os horérios de ruminagdo, 6cio e outras atividades assemelham aqueles descritos para o
comportamento ingestivo de bovinos (Polli et al., 1996; Hubner et al., 2008; Castro et al., 2009).
A maior frequéncia de visita ao bebedouro pelos bezerros ocorreu no periodo diurno, mais
especificamente no periodo da tarde (Tabela 4). Entretanto, além da temperatura mais elevada
desse periodo, 0 maior tempo de alimentacdo observado no periodo da tarde pode ter
contribuido para os nimeros mais elevados nesse horario. Durante os periodos noturnos o
namero de visita ao bebedouro é reduzida e normalmente ocorre nas primeiras horas da noite e
final da madrugada.

O tempo de alimentagdo foi negativamente (P<0,001) correlacionado ao a EALwms
(r>=0,71) e EALrpon (r2=0,64), assim como o numero de refei¢des (r2=0,73 e r2=0,62,
respectivamente), demonstrando que mesmo com a redugdo no tempo de alimentagcdo e no
namero de refeicdes por dia os animais conseguiam atender suas exigéncias. Resultados
semelhantes para a eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo foram observados por Eiras et al.
(2013) com a incluséo de glicerina até 18% para novilhos em confinamento. Os resultados
obtidos para as caracteristicas de mastigacdo indicam que as dietas exigiram 0 mesmo tempo e
numero de mastigacgdes para serem reduzidas ao tamanho adequado para passagem pelo orificio
reticulo-omasal. Os resultados obtidos para MMnb, MMig, € NBR estdo de acordo com Burger

et al. (2000) para bezerros alimentados com dietas com maior propor¢do de concentrado,
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semelhante a este estudo. O igual tempo destinado a ruminagéo entre bezerros das diferentes
dietas foi o fator suficiente para ndo promover alteracdo significativa no TMT, resultante da
soma dos tempos de alimentacdo e ruminacdo, a qual se correlaciona positivamente (r?=0,92;

P<0,0001).

4.2. Novilhos

As discussdes e informagdes sobre o consumo de matéria seca e dos nutrientes podem ser
visualizados no Capitulo 4. O teor de FDN da dieta muitas vezes € associado ao aumento no
tempo de alimentagcdo e ruminagdo (Van Soet, 1994; Dado e Allen, 1995). Entretanto, no
presente estudo as dietas apresentavam similar teor de FDN e tamanho de particulas
teoricamente iguais (Tabela 11). A maior EALwms estimada com 91,7g/kg de inclusdo de
glicerina bruta na dieta, pode ter intensificado os mecanismos quimicos e metabolicos
reguladores do consumo, como receptores epiteliais do ramen de acidos graxos volateis e
hepéticos de propionato, que de acordo com Allen (2000), sdo estimulados pela taxa e extensdo
da fermentac&o dos alimentos no rimen. De acordo com o autor, quando esses mecanismos Sao
eficazes, alimentos de rapida taxa de fermentacdo causam redugédo no tempo e no tamanho das
refeicdes. O maior consumo de energia em curto periodo de tempo, explicaria 0 menor tempo
de alimentacdo com a incluséo de 83,3 g/kg de glicerina bruta.

Por outro lado, a distribuicdo percentual do tamanho de particulas das sobras (Tabela 11)
obtida pelo método de Separacdo de Particulas Penn State (Heinrichs & Kononoff, 2002)
mostrou selecdo de particulas de tamanho superior a 19 mm pelos animais que receberam niveis
mais elevados de glicerina bruta na dieta e, consequentemente, aumento no tempo destinado a
alimentacéo, uma vez que o nimero de refei¢des foi semelhante entre os tratamentos. O baixo
namero de refei¢Ges (8,75 visitas por dia) quando comparado aos obtidos por Eiras et al. (2013)

para novilhos alimentados com até 18% de glicerina bruta, de 18,16 visitas por dia, deve-se a
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tentativa dos animais em ajustar o consumo as suas necessidades nutricionais frente as dietas
de elevado nivel de concentrado e de alta densidade energética, como a utilizada no presente
estudo, que causam saciedade mais rapidamente, reduzindo o numero de refei¢cGes. Animais
confinados gastam em torno de uma hora consumindo alimentos ricos em energia, ou até mais
de seis horas, para fontes com baixo teor de energia (\Van Soest, 1994).

A forma fisica da dieta, tamanho de particula e do teor de fibra, influenciam o tempo
despendido nos processos de mastigacdo e ruminagdo (Dado & Allen 1995). Além desses
fatores, a quantidade e duracdo dos periodos de ruminacao dependem da quantidade de alimento
ingerido (Furlan et al., 2006). Apesar da propor¢do de concentrado, as dietas apresentavam
tamanho minimo de particula (Tabela 11) para que ocorresse estimulo a ruminagéo de 1,18 mm
(Mertens, 1997) e, embora n&o tenho sido estatisticamente diferente entre as dietas, 0 consumo
de FDN foi positivamente correlacionado com o tempo de ruminagéo (r>=0,43; P=0,003), assim
como o numero de periodos de ruminacéo (r2=0,85; P<0,0001), sendo também importante para
a variacdo dessa atividade. Caracteristicas especificas de dietas com glicerina bruta também
podem influenciar o tempo de ruminacao dos animais. Eiras et al. (2013) descreveram reducéo
linear no tempo de ruminagdo com o incremento de 0, 6, 12 e 18% de glicerina bruta na dieta
de touros em confinamento em funcéo da redugdo na FDN da dieta com a inclusdo da glicerina.
Ainda segundo os autores, a rapida metabolizacdo do glicerol pode causar um feedback sobre
0 tempo necessario para ruminacao, reduzindo-o, uma vez que nao houve efeito sobre 0 CMS.

Para animais adultos, o tempo de ruminacéo pode variar de 10 a 11 horas por dia, sendo
menores para alimentos concentrados (Van Soest, 1994). Esse comportamento foi observado
por Burger et al. (2000), que registraram 4,23 horas de ruminacgéo para bezerros de 233,4 kg
recebendo dietas com 90% de concentrado, semelhante aos observados no presente estudo. Ja

o0 tempo por periodo de ruminagdo observado foi de 24 minutos cada, proximo ao relatado por
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Eiras et al. (2013) para touros recebendo até 18% de glicerina bruta, mas pode variar de 4 a 24
periodos de 10 a 60 minutos cada, de acordo com as caracteristicas da dieta (Furlan et al., 2006).

Nenhuma variavel relacionada a atividade de dcio foi modificada com a inclusdo da
glicerina bruta na dieta, sendo os valores observados, 13 horas/dia em &cio, coerentes com 0s
resultados de outros estudos com elevada participacdo de concentrado na dieta (Bdirger et al.,
2000; Missio et al., 2010) onde os autores citados verificaram variagdo de 14,02 a 16,79 horas
por dia no tempo despendido em 6cio.

A maior atividade de alimentacdo no periodo da manhd é justificada pelo horario de
fornecimento da dieta as 10:00 horas e a maior média de permanéncia (22,45 min) no cocho
nesse horéario em consequéncia da presenca de dieta fresca. Entretanto, a maior frequéncia de
visita ao alimento foi no periodo da tarde. De acordo com Fischer et al. (2000), ruminantes em
confinamento, com duas refei¢6es ao dia, possuem duas refei¢cdes principais que ocorrem logo
ap6s o fornecimento da dieta e um numero varidvel de pequenas refeicdes entre eles. No
presente estudo, a dieta foi fornecida uma Unica vez ao dia, mas a atividade de alimentagdo com
periodo principal de alimentagdo foi ap6s o fornecimento da dieta, com variavel nimero de
refeicdes apds a mesma, o que se assemelha a condicdo descrita pelo autor. Comportamento
semelhante foi relatado por Castro et al. (2009) para novilhas leiteiras alimentadas com
subprodutos agroindustriais.

Os menores tempos dedicado a atividade de alimentagdo verificados nos periodos
noturnos é devido aos maiores tempos destinado a ruminacéo e écio nesses horarios (Polli et
al., 1996). A ruminacdo € mais intensa na durante a madrugada (1:00h e 30 min) e nas primeiras
horas do dia (Hubner et al., 2008), mas destacam-se consideraveis periodos e tempos de
ruminacdo apos o fornecimento da dieta, coerente com a literatura que descreve inicio da
ruminacao entre meia e uma hora ap0ds a ingestdo de alimentos estimulados pelo enchimento

ruminal e/ou saciedade (Furlan et al. 2006). Os tempos em écio sdo constantes durantes o dia
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com maior intensidade durante a noite que na madrugada. Durante o periodo diurno, os animais
em Ocio preferem permanecer em pé nas horas mais quentes, enquanto a noite, mantém-se
deitados, possivelmente na tentativa de dissipar o calor excessivo causado pela maior
temperatura do periodo diurno, como verificou Castro et al. (2009). Ainda de acordo com esses
autores, maior tempo é despendido durante o dia com outras atividades, quando 0s animais
aguardam o fornecimento da alimentacdo e apds alimentagcdo quando encontram-se saciados,
fato também observado nesse estudo.

A ingestdo de &gua é influenciada pela temperatura ambiental, composicéo do alimento e
demandas produtivas (Silva, 2006). A maior frequéncia de visita ao bebedouro ocorreu no
periodo diurno, sendo no periodo da tarde registrado o maior nimero de visitas ao bebedouro
(Tabela 3.6). Devido a temperatura mais elevada nesse periodo, os animais na tentativa de
resfriamento corporal, através do contato da &gua mais fria com as mucosas do trato digestivo,
tendem a ter maior frequéncia de visita ao bebedouro (Perissinotto et al., 2005). Ja no periodo
da manhd&, o nimero de visitas ao bebedouro € justificavel pela ingestdo de alimentos (Silva,
2006). Nos periodos noturnos, principalmente na madrugada, a frequéncia de visita ao
bebedouro € bastante reduzida.

Em geral a eficiéncia de alimentacdo da MS aumenta com a elevacdo dos niveis de
concentrado na dieta (Burger et al., 2000; Missio et al., 2010). De acordo com Van Soest (1994),
a eficiéncia alimentar esta relacionada ao tempo destinado ao consumo de alimento e ao peso
especifico do alimento consumido. Diante dessas afirmacdes e dos resultados pode-se inferir
que aumento na EALwms e da EALron pode ser explicado pelo menor tempo por refeicdo
verificado nos niveis proximo de 80 g/kg de incluséo da glicerina bruta, j& que as dietas tinham
a mesma propor¢do volumoso e concentrado. Além disso, a EALus e a EALrpn foram
negativamente correlacionada com o tempo por refeicdo (r=-0,50; P=0,0131; r=-0,52;

P=0,0087, respectivamente) e com o tempo destinado a atividade de alimentag&o (r=-0,78; r=-
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0,79; P<0,0001, respectivamente), demonstrando que 0s animais necessitaram de menos tempo
para 0 consumo de alimento e atendimento de suas exigéncias nutricionais. A ERUwms e da
ERUrpn registradas nesse estudo sdo coerentes com a composicao da dieta e foram proximas
daeficiéncia relatada por Burger et al. (2000) nas dietas com 90% de concentrado para bezerros.

Quanto as atividades relacionadas a mastigacdo, MMnb, MMtb, TMT, essas séo variaveis
influenciadas pelas caracteristicas quimicas e fisicas da dieta e ndo foram influencidas pela
inclusdo da glicerina bruta, fato atribuido a semelhanca quimica e fisica entre as dietas (Tabela
11). Ja o efeito observado para 0 MMnd e NBR é consequéncia da variagdo registrada sobre o
tempo destinado a ruminagdo, visto que essas varidveis estdo positivamente correlacionadas

com tempo de ruminagéo, r=0,94; (P<0,0001); r2=0,78; (P<000,1), respectivamente.

5. CONCLUSAO

A inclusdo da glicerina bruta na dieta altera as principais caracteristicas do
comportamento ingestivo dos animais. As variacfes ocorrem devido & modificagcbes no
consumo de matéria seca com adicdo desse subproduto a dieta, porém todas 0s parametros
avaliados séo coerentes com o0 comportamento ingestivo de animais alimentados com elevada

proporcao de concentrado na dieta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo demonstram que a glicerina bruta € um
excelente alimento energético alternativo podendo ser utilizada na dieta de bovinos
até 240 g/kg da matéria seca total baseado no efeito positivo sobre o consumo,
desempenho e desenvolvimento ruminal quando foi adicionado no concentrado inicial
de bezerros em aleitamento e pela auséncia de efeitos deletérios sobre o consumo e
principais caracteristicas de carcaca de novilhos, que apresentaram desempenho
semelhante e/ou superior aos animais alimentados com milho como principal fonte
energética. Mesmo com a reducéo do consumo, o desempenho de bezerros destinado
a producéo de vitelos modificados néo foi alterado, fato que merece a realizacéo de
novos estudos no de avaliar os mecanismos ligados a esse comportamento,
provavelmente ligado ao metabolismo do glicerol pelo organismo animal.

Por se tratar de um produto liquido, deve-se considerar questbes de
armazenamento e manuseio na fabricacdo das dietas. Como a glicerina disponivel
apresenta grande variagdo em sua composicao, devido aos diferentes processos de
obtencao, a formulacdo de dietas com esse subproduto deve considerar a presenca

de contaminantes que podem causar efeitos negativo no consumo dos animais.
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Anexo

Figura 1. Bezerros utilizados no ensaio na fase de aleitamento - Capitulo II.
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Figura 3. Novilhos utilizados no ensaio apresentado no Capitulo IV.



