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RESUMO

FRANCA, Almira Biazon. Glicerina bruta como aditivo na ensilagem do milho para
alimentacéo de vacas em lactaca@014. 105p Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Ha poucos relatos na literatura sobre o uso da glicerina como aditivo na ensilagem do milho,
entretanto, pela grande disponibilidade de glicerina bruta originaria da producéo de biodiesel
torna-se interessante estudar a viabilidade de usar a silagem como mais uma forma do glicerol
ser consumido pelos ruminantes. Desta forma, objetivou-se com este estudo, avaliar o efeito
da adicdo de niveis crescentes de glicerina bruta como aditivo na ensilagem do milho sobre o
valor nutritivo, os parametros de qualidade da fermentacao e a degradabilidadeirusitinal

das silagens, sobre o consumo voluntario, a digestibilidade aparente dos nutrientes, a
producao fecal, a producdo e composicao do leite, os parametros ruminais, a producao de
proteina microbiana e 0s componentes sanguineos de vacas Holandés x Gir, avaliar os
indicadores internos matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), e avaliar o efeito dos niveis de
glicerina sobre fracGes de carboidratos, taxas de degradacao das fracbes de carboidratos, os
parametros da cinética de fermentaigaitro e a producdo de metaimovitro das silagens de

milho e racéo total. Foram avaliados quatro niveis de inclusdo de glicerina bruta como aditivo
na silagem de milho na alimentacdo de 12 vacas multiparas, no terco médio da lactacdo. As
dietas foram compostas por silagem de milho contendo 0, 5, 10 e 15% de glicerina bruta (base
da matéria natural - MN), e concentrado a base de farelo de soja, fuba de milho e minerais,
numa proporc¢ao volumoso:concentrado de 60:40, e fornecidas na forma de mistura total. A
adicdo da glicerina bruta aumentou (P<0,05) o teor de matéria seca (MS), carboidratos nao
fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) e da digestibilidadéro da matéria

seca (DIVMS), e reduziu (P<0,05) os teores de proteina bruta (PB), fibora em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das silagens. Sendo observada reducéo
(P<0,05) na producéo de lactato, acetato e butirato das silagens. Com relagdo ao consumo de
nutrientes foi observado aumento (P<0,05) do consumo de glicerol, MS, PB, energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida para lactacgg, (&keducéo
(P<0,05) no consumo de FDA. Foi observado acréscimo (P<0,05) na digestibilidade aparente
da MS, PB e carboidratos totais (CHT). A producdo de leite ndo foi alterada (P>0,05), no
entanto, foi observada reducéo (P<0,05) da eficiéncia alimentar para a producdo de leite, e
aumento (P<0,05) da quantidade de proteina do leite de 11,54%. Foi observado acréscimo
(P<0,05) na concentracdo de N-Nikb liquido ruminal e da producéo de proteina microbiana
(Pmic), e reducdo (P<0,05) das concentracbes de acetato e aumento (P<0,05) das
concentracdes de propionato no ramen. A adi¢do de glicerina bruta influenciou positivamente
(P<0,05) as concentracdes plasmaticas de glicose e ureia, enquanto que foi observada reducac
das concentragBes plasméticas de &cidos graxos nado esterificados (NEFA). Foi observado
acréscimo (P<0,05) das taxas de degradatditro dos CNF e carboidratos fibrosos (CF)

das silagens e da ragao total. Para a fermentagétoo da racao total foi observado aumento
(P<0,05) da producédo de propionato sem que a producédo de acetato fosse alterada (P>0,05),
com reducao (P<0,05) da produgéo de metano e reducao (P<0,05) da propor¢cado de metano no
periodo inicial da fermentacéao.

Palavras-chave Alimentos alternativos. Consumo. Energia. Metano. Propionato.
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ABSTRACT

FRANCA, Almira Biazon. Crude glycerin as additive in corn silage for feeding dairy
cows. 2014. 105p Thesis (Doctor Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

There are few reports on the use of glycerin as an additive in corn silage, however, the wide
availability of crude glycerin originating from the production of biodiesel becomes interesting
to study the feasibility of using silage as another form of glycerol is consumed by ruminants.
Thus, this study aimed to evaluate the effect of adding increasing levels of crude glycerin as
an additive in corn silage on the nutritive value, quality parameters of fermentationsitod
degradability of silages, on feed intake, apparent digestibility of nutrients, fecal production,
milk production and composition, ruminal parameters, microbial protein production and blood
components of Holstein x Gir cows, evaluate internal markers indigestible dry matter (iMS),
indigestible neutral detergent fiber (iNDF) and indigestible acid detergent fiber (IADF), and
evaluate the effect of levels of glycerin on carbohydrate fractions, degradation rate of
carbohydrate fractions, the ruminal fermentatiorvitro and production of methane vitro

of corn silage and total mixed ration. Four levels of inclusion of crude glycerin as an additive
in corn silage in the diet of 12 multiparous cows in mid lactation were evaluated. Diets were
composed of corn silage with 0, 5, 10 and 15% crude glycerin (based nature matter - NM),
and concentrate based on soybean meal, corn meal and minerals, a forage:concentrate ration
of 60:40, and supplied as total mixture. The addition of crude glycerin increased (P<0.05)
content of dry matter (DM), non-fiber carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN)
and in vitro digestibility of dry matter (IVDDM), and reduced (P<0.05) content of crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) of silages.
Reduction (P<0.05) in the production of lactate, acetate and butyrate of silages were observed.
With respect to nutrient intake, increase (P<0.05) in the intake of glycerol, MS, CP, digestible
energy (DE), metabolizable energy (ME) and net energy for lactation (ELlac) were observed,
and reduction (P<0.05) in the intake of ADF was observed. Increase (P<0.05) in the apparent
digestibility of DM, CP, and total carbohydrates (TC) were observed. Milk production was
not changed (P>0.05), however reduction (P<0.05) in feed conversion efficiency for milk
production was observed, and increase (P<0.05) in quantity of protein milk of 11.54% was
observed. Increase (P<0.05) in concentrations of N-&td propionate in rumen fluid, and in
microbial protein production were observed, but reduction (P<0.05) in concentrations of
acetate in rumen fluid was observed. The addition of crude glycerin influenced positively
(P<0.05) plasma concentrations of glucose and urea, whereas decreased plasma
concentrations of non-esterified fatty acids (NEFA). Increase (P<0.05) on rates/iob
degradation of NFC and fiber carbohydrates (FC) of silages and total mixed ration were
observed. For thim vitro fermentation of total mixed ration, increase (P<0.05) on propionate
production was observed, without affected (P>0.05) on acetate production, with reduction
(P<0.05) of methane production and reduction (P<0.05) in proportion of methane in the initial
period of the fermentation.

Key words: By product. Energy. Intake. Methane. Propionate.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui rebanho leiteiro, de aproximadameB8 milhdes de cabecas, que
embora apresente baixos indices de produtividapecealmente quando comparados com 0s
de outros paises, contribui para a producao ndaieniaite.

No entanto, mesmo apresentando baixo nivel de pvatade a reducdo do namero
de pequenos produtores e o aumento do rebanhaespsializado promoveram incrementos
na produtividade brasileira ao longo dos anos. @m4& que o Brasil atualmente é o quarto
maior produtor de leite do mundo, com producédo stemfla no ano de 2011 de,
aproximadamente, 32 bilhdes de litros/ano, ficaatias apenas dos Estados Unidos, india e
China.

Desta forma, visando o aumento na competitividatlermtividade e na tentativa de
reduzir gastos com a alimentacdo dos animais, gadamais o produtor de leite busca
informagbes para a utilizagdo de alimentos alterositde baixo custo, 0s quais possam
substituir aqueles tradicionalmente utilizados.

Pesquisas referentes ao uso de glicerina brutaubstitsiicdo ao milho em dietas de
ruminantes se intensificaram a partir do ano 2@009 Brasil ela ja vem sendo incorporada
aos concentrados destinados a vacas leiteiras (BAR® et al., 2011; DUQUE, 2012,
FARIAS, et al., 2012).

Substituir parte do milho fornecido as vacas, gmegna bruta adicionada a silagem
podera reduzir o custo da alimentacdo desses amimi@m de proporcionar aumento da
densidade energética da dieta sem que ocorra sobaedietética de carboidratos de rapida
fermentacao ruminal. Atualmente, a possibilidadeedieizir a quantidade de milho nas dietas
€ interessante jA que em outros paises esse graserelo direcionado para a producdo de
alcool, o que tende a médio prazo, aumentar osoprdessacommoditienos mercados
internacional e locais.

A glicerina, também conhecida como 1, 2, 3 trimdpoopano, é um liquido viscoso
de sabor adocicado, inodoro, incolor, com altalshilade em agua e ampla aplicacdo na
industria quimica, farmacéutica, alimenticia e deneéticos. Em funcdo do desenvolvimento
da tecnologia para producao do biodiesel, grandataglade de glicerina tem sido gerada, ja
gue para cada 100 litros de biodiesel séo prodszaaroximadamente, 10 litros de glicerina
bruta como subproduto do processo de transesseditcc (MORIN et al., 2007). Segundo a
Agéncia Nacional do Petroleo (ANP, 2013), a produé biodiesel puro no Brasil no ano de
2012 foi de 2,7 milhdes de m3, o que correspondaem aumento de 1,7% em relacdo ao ano
de 2011.

Em 2012 foram gerados 274,7 mif e glicerina como subproduto na producédo de
biodiesel, 0,5% a mais que em 2011. A maior geragaglicerina se deu na regidao Centro-
Oeste (47% do total), seguida das regides Sul ¥23,Blordeste (11,1%) Sudeste (9,2%) e
Norte (3,9%) do pais (ANP, 2013).

Este patamar de producao de glicerina é bastapierior a quantidade empregada
atualmente nas principais aplicacdes comerciammaddando a criacdo de novas aplicacdes
para este produto. Sem isso, 0 excesso de glicgrotera se tornar um problema
principalmente no que se refere ao meio ambientqug o programa para producdo de
biodiesel ndo define de forma clara e segura dndegue deve ser dado aos subprodutos.
Neste sentido, o uso da glicerina como ingredieatalieta de ruminantes desponta como
importante alternativa.

O principal problema que essa proposta pretendergaf € criar uma alternativa de
uso para a glicerina bruta produzida pelas usieasiatiesel que utilizam a rota etilica. Ao
mesmo tempo, € ndo menos importante, aumentar siddde energética e reduzir a
quantidade do milho nas ra¢cdes para vacas leiteiras



Porém, alguns fatores podem trazer limitacbes ao ds& glicerina bruta como
ingrediente na alimentacdo animal, como por exemaldalta de padronizacdo da sua
composicao quimica.

O uso da glicerina com diferentes composi¢cfes etudes gera resultados
contraditorios na literatura, o que pode dificultatomada de decisdo para 0 seu uso na
alimentag&o animal.

Ha poucos relatos na literatura sobre 0 uso dargli& como aditivo na ensilagem da
planta inteira do milho (OLIVEIRA et al., 2011; G@8, 2013), talvez pelo alto preco do
glicerol comumente disponivel no passado. Entretaptla grande disponibilidade de
glicerina bruta originéria da producéo de biodigeata-se interessante estudar a viabilidade
de usar a silagem como mais uma forma do glicerat@sumido pelos ruminantes.

Em estudo realizado em silos experimentais na Eab@eado de Leite foi relatado
que a adicao de glicerina bruta até o nivel de tl6%eso verde da forragem de milho néao
comprometeu o pH nem a concentracdo de &cidos icogardiminuiu a concentragdo de
nitrogénio amoniacal e aumentou o teor de matéca §VIS) da silagem (OLIVEIRA et al.,
2011). Tais resultados demonstraram a possibilideedaso da glicerina como aditivo para
silagens e o efeito que essa adicdo pode ter sobesempenho, metabolismo e ambiente
ruminal dos animais, e sobre os processos fernnerdat a estabilidade da silagem.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adicao deeis crescentes de glicerina bruta
como aditivo na ensilagem do milho sobre o valdritivo, 0os parametros de qualidade da
fermentacdo e a degradabilidade ruminasitu das silagens, sobre o consumo voluntario, a
digestibilidade aparente dos nutrientes, a prodée@a, a producéo e composicao do leite, os
parametros ruminais, a producdo de proteina m@nabe 0s componentes sanguineos de
vacas Holandés x Gir, avaliar os indicadores imtemmatéria seca indigestivel (MSi), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra @sbergente acido indigestivel (FDAI), e
avaliar o efeito dos niveis de glicerina sobredescde carboidratos, taxas de degradacdo das
fracbes de carboidratos, os parametros da cindécirmentacadn vitro e a producdo de
metanan vitro das silagens de milho e racéao total.



REVISAO DE LITERATURA

1 Producéo de Leite no Brasil

Segundo a FAO, a producdo mundial de leite de @acd011 foi de 606,7 milhdes de
toneladas, 0 que representou incremento de 1,5%lagéo a do ano de 2010.

O Brasil esta posicionado entre os maiores prodstde leite do mundo, ocupando a
42 posicdo, encontrando-se atras apenas dos Edtadtiss, india e China. Mesmo com a
crise econdmica global de 2008 e 2009, a produedeitt no Brasil continua apresentando
crescimento significativo, tendo sido ofertado edd 2 32,1 bilhGes de litros de leite frente
aos 27,6 bilhdes de litros ofertados em 2008. ispresenta uma taxa meédia de crescimento
anual de 5,3% (SIQUEIRA et al., 2013).

Os principais estados brasileiros produtores de &0 Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Goias, Sao Paulo, Parana e Santa Catarinaeiqu2008, foram responsaveis por 81,7%
do total produzido no Pais.

O leite € um dos seis produtos mais importantesgdapecuaria brasileira, ficando a
frente de outros tradicionalmente obtidos, comafé beneficiado. O agronegaocio do leite e
seus derivados desempenha papel relevante no smpoinde alimentos e na geragdo de
emprego e renda para a populacao.

O Brasil possui um grande rebanho leiteiro, fatste eque contribui para a alta
producdo nacional de leite, a despeito dos bairdeds de produtividade, especialmente
guando comparados com 0s de outros paises. Se@iqaeira et al. (2013), este cenario,
porém, vem apresentando mudancas. Nos ultimos anos,0 crescimento econémico do
Brasil, cresceu também o setor agropecuario, especal, o lacteo. Entre 2000 e 2011, foi
observado aumento de 62,4% na oferta de leite &) Blrapassando a marca de 32 bilhdes
de litros/ano, o que pode ser explicado principabm@or dois fatores: tamanho de rebanho e
produtividade.

Embora esteja evoluindo na producao de leite, ciBapresenta baixo consurper
capita se comparado, por exemplo, com o dos Estados ®rmdda Unido Europeia. Nos
paises desenvolvidos o consumer capitado leite ultrapassa os 270 kg/habitante/ano,
enquanto que no Brasil ele estd em torno de 1t@&akdante/ano (SIQUEIRA et al., 2013).

O consuma@oer capitaaumentou cerca de 20,5% de 2008 até 2011, passenti®3
para 173 litros/habitante/ano. Segundo Siqueiral.ef2013), esse aumento € decorrente,
principalmente, da elevacéo real da renda da poaaola

De acordo com dados da TetraPak, em 2012 foranuoodss 1,745 bilhdes de litros
de bebidas no mundo. Desse total, 17,6% (307,8dsllde litros) foram lacteos. No entanto,
entre 2009 e 2012 as vendas de lacteos crescef@m 8stando a frente do aumento do
consumo de cerveja e refrigerante. Dentre os laciedeite branco, que inclui leite fluido
(cru, pasteurizado ou UHT) e em pé, representam éd@%onsumo.

Entre os derivados lacteos, os que apresentarapr@asancrementos percentuais no
periodo de 2009 a 2012 foram o leite infantil (8)&® leite acidificado (8,3%). Este ultimo,
no entanto, ndo é comercializado no Brasil, senditonconsumido na China.

2 Glicerina

Glicerina é o nome comercial de um liquido viscasoolor, inodoro, higroscopico e
com sabor adocicado. O termo é muito utilizado itemaktura como sinénimo de glicerol,
apesar da glicerina ser composta por propor¢cdedves de glicerol e outros compostos.
Quanto maior o conteudo em glicerol, mais puragficerina, e maior seu valor comercial.
Devido a caracteristica higroscopica e ao teorrdgia, o glicerol é muito utilizado na
induUstria de cosméticos, alimenticia e farmacéyicaNKIN, 2008).



A glicerina € produzida como resultado do procelestransesterificacdo ou alcodlise,
uma reacao reversivel, na qual triglicerideos primrees de 6leos vegetais ou gordura animal
reagem com alcool, gerando o biodiesel, compostapa mistura de ésteres, e a glicerina,
rica em glicerol (MORIN et al., 2007). Como a reaédreversivel, o alcool é adicionado em
excesso para deslocar a reacdo no sentido dostpso@s alcoois utilizados sdo o metanol e
etanol, sendo mais comum o uso do metanol na gr@skncatalisadores (hidroxido de sadio,
soda caustica ou hidroxido de potassio) (DONKIND&O0

O biodiesel € separado da glicerina por gravimdtaaque de separacdo) ou por
centrifugacdo. Devido ao excesso de alcool adidionao processo, ocorre acumulo de
metanol junto a glicerina e o biodiesel produzidazdo pela qual normalmente realiza-se um
processo de recuperacdo do metanol por meio d@egiw ou destilacdo, permitindo assim
sua reutilizagdo em novo processo de producaoatbesiel.

Apos a remocdo do excesso de alcool sdo adicioreadotucédo de glicerina acidos
para transformar os sabfes em acidos graxos lesmgara neutralizar o excesso de bases
catalisadoras. O produto resultante da purificacaalicerina bruta, que contem de 80 a 88%
de glicerol. A glicerina bruta pode ser submetidauros processos de purificacdo (99% de
glicerol) para o uso na industria.

Segundo Thompson & He (2006), a producdo de 50 lbiddiesel resultam em
aproximadamente 5 kg de glicerina bruta com diteenconcentracdes de glicerol,
catalisadores, sais e metanol, o que pode ser abiepma para 0 uso da glicerina bruta na
alimentac&o animal.

Existe grande variacdo na composicao da gliceringgap o que dificulta a
padronizacao do seu valor nutricional e, consegnegnte, seu uso na formulacdo de racbes
(OLIVEIRA et al., 2013). No entanto, no Brasil enaimde 2010 o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) liberou a glicerpaa registro como ingrediente na
alimentacdo animal, desde que contenha o minin8D#ede glicerol e méximos de 13% de
umidade e 150 ppm de metanol.

A variacdo da composicédo da glicerina bruta podeaéuida, principalmente, as
diferentes fontes de matéria prima utilizadas rmzgsso de fabricacdo do biodiesel. Segundo
a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP, 2013), dol tdéamatéria prima utilizada na producao
nacional de biodiesel no ano de 2012, o 6leo de coftinuou sendo a principal matéria-
prima para a producao de biodiesel, equivalentg 404 do total, mesmo com a ligeira queda
de 3% em relacdo a 2011. A segunda matéria-prinrtamiong de producdo das usinas foi a
gordura animal (16,8% do total), ap6s aumento dé%7m relacdo a 2011, seguida pelo
Oleo de algodao (4,3% do total), que registrou déal8,8% em comparacdo com 0 ano
anterior.

No entanto, o uso de subprodutos de origem anienalimentacdo de ruminantes esta
proibido no Brasil, como medida de prevencdo a tatmeatia Espongiforme Bovina,
também denominada EEP, ou Mal da Vaca Louca (Fa&iv/MS n. 216, de 11 de julho de
1997). Assim, a glicerina produzida em usinas dilzam como matéria prima a gordura
animal ndo pode ser usada na alimentacéo de rutefjanas pode ser usada na formulacdo
de racdes para as demais categorias.

Thompson & He (2006) caracterizaram a glicerinaebtida de diferentes éleos
vegetais e reportaram valor médio para os teoragickrol, extrato etéreo (EE), proteina e
cinzas de 76,2%; 7,8%; 0,05% e 2,73%, respectiveaneendo as cinzas compostas de 11
ppm de Ca, 6,8 ppm Mg, 53 ppm P, e 1,2% de Na.

Em revisdo sobre a adicédo de glicerol na dietaadas; Drackley (2008) destacou as
diferencas na composi¢ao quimica da glicerina bErtaestudo realizado no sul do estado de
Dakota (EUA), DeFrain et al. (2004) reportaram gjfiica bruta com 11,5% de sédio. Na
Alemanha pesquisas revelaram variacdo do teorglerdde 1,05 a 2,36% (SCHRODER &
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SUDEKUM, 1999).

Em estudo de caracterizacao da glicerina bruta donte de energia para ruminantes,
ftavo et al. (2011) observaram elevados teoresEl¢1B,80%) e de cinzas (4,0%), além de
baixa concentracdo de glicerol (72,5%) e digegtifdlein vitro da matéria seca - DIVMS
(76,6%) em amostras obtidas da industria de bielligslando comparadas a glicerina pura,
gue apresentou teores de EE, cinzas, glicerol eM3\de 0,0%; 0,10%; 98,5% e 91,8%,
respectivamente. Os autores atribuiram a baixa [BMMs glicerinas brutas ao excesso de
EE nas amostras, 0 que, consequentemente, podeesafeiir no consumo e na
disponibilidade dos nutrientes, quando adicionadadietas para ruminantes.

Em nota publicada Oliveira et al. (2013) avaliarmeomposicdo quimica da glicerina
produzida por industrias de biodiesel no Brasil. dDsores analisaram 41 amostras de 16
usinas brasileiras, as quais sao responsaveis5pb¥e8do biodiesel no pais. Os autores nao
detectaram cromo, cadmio e chumbo em nenhuma dastras estudadas, e pelos dados
obtidos, os componentes com maior participacadioariga foram o glicerol (74,4%), sodio
(20,8 g9, agua (9,7%) e EE (7,8%).

Oliveira et al. (2013) também relataram que apenagro usinas, responsaveis por
36,8% da producdo, produzem glicerina que atendsnpawametros estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimepéna os teores de umidade e glicerol, e
gue apenas uma usina, responsavel por 14,1% dagéw, produz glicerina apta para uso na
alimentacdo de ruminantes, por ndo utilizar selsinbccomo matéria prima para o biodiesel.

Segundo Drackley (2008), o teor de minerais daghea bruta pode ter efeito sobre o
consumo de MS e precisa ser considerado na forAwlde racdo. Desta forma, deve-se fazer
0 balanceamento da dieta total quanto as exigéngste que o excesso de sédio na dieta
pode reduzir o consumo e o desempenho animal. 8egquNRC (2001), o consumo de sodio
por animal deve ser de 20 a 25 g/dia, o que peafapximadamente, 50 g de NaCl/cab/dia,
considerando-se um porcentual de 39% de sédio cestposto.

Outro aspecto merecedor de atencdo na composi@dicglda glicerina bruta refere-
se ao seu teor de metanol. Segundo Drackley (2@08)icerina com baixo teor de pureza
analisada na Alemanha apresentou 26,7% de met8@HRODER & SUDEKUM, 1999)
enguanto que a glicerina avaliada por DeFrain.€2@0D4) apresentou 1,3%.

Farias et al. (2012) realizaram processo de aqetorda glicerina bruta a 75°C, em
fogdo a gas por 30 minutos, antes da sua misturgauptemento concentrado, visando
eliminar os 16% de metano presentes na mesma, sérdo de metano reduzido para 0,33%.
Estes autores avaliaram o uso da glicerina brutasaebstituicdo ao milho moido do
suplemento concentrado de novilhas manejadas eno piesBrachiaria Brizanthacv.
Marandu.

A ingestdo de metanol pode causar toxidade em &irdavido ao acumulo no
sangue, de acido formico produzido no figado. Istmrre a partir de reacbes de
desidrogenacdo do metanol, pelas quais ele é tramsflo pela enzima alcool desidrogenase
em acetato e formaldeido, e este em formato ow dbiunico. O formato inibe a enzima
citrocomo oxidase, componente da cadeia transpmeadke elétrons, e envolvida na sintese
de ATP. A citocromo oxidase € uma enzima vital nacesso de geracdo de energia para o
funcionamento celular, especialmente nos tecidos a&lbo metabolismo energético, como a
retina e o cérebro. O acido formico é excretadarirea, mas quando em excesso no sangue
pode causar depressdo do sistema nervoso centidhs@ metabdlica e lesdo ocular
(RESENDE et al., 2006).

Ruminantes provavelmente sdo mais tolerantes &témele metanol. Numa situacao
de baixo consumo de metanol (<0,01 g/kg de PC), pamd@e do mesmo podera ser
metabolizada pelos microrganismos ruminais, ossgtransformam-no em acido acético e
formato. A maioria do formato produzido no rimecoé@vertida a dioxido de carbono (g0
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e hidrogénio (k) e, posteriormente, a metano (RESENDE et al., 2006

O metanol que nao foi metabolizado pelos microgyans ruminais é absorvido pela
parede ruminal ou pela mucosa do intestino delgadwetabolizado no figado por meio da
enzima &lcool desidrogenase, gerando acido ac&amutudo, numa situagéo de alto consumo
de metanol, o metabolismo no figado passa a senm@tancia fundamental. Estudiosvitro
evidenciam que a presenca de metanol pode su@iotnversdo do propionato a glicose em
hepatocitos de carneiros (DEMIGNE et al., 1991)aberdo com Weiss et al. (2003), se esse
fato ocorrein vivo importantes implicacdes resultariam para os runtéss notadamente
vacas leiteiras, as quais apresentam alta tenddacjgiconeogénese a partir do propionato,
para atender a demanda para a sintese de lactose.

Conforme relatou Donkim (2008),Fpod and Drug AdministratioFDA, 2006) nos
EUA regulamentou que a glicerina bruta com nivelomgue 150 ppm de metanol deve ser
considerada imprépria para utilizacdo na alimemtagamal.

3 Metabolismo do Glicerol

O glicerol € encontrado naturalmente na dieta deinantes, como componente
estrutural dos triglicerideos e fosfolipidios préss, principalmente, nas sementes de
oleaginosas e nas plantas forrageiras, respectitamiestes lipidios, ao serem hidrolisados
no ramen por acao das lipases microbianas, prodaze&s graxos e glicerol.

Dentro do ramen, o glicerol proveniente da hidedkgou dietético, pode seguir duas
rotas metabolicas: 1) absorcéo direta pelo epitiiparede ruminal (REMOND et al., 1993;
DONKIN, 2008; KREHBIEL, 2008) ou 2) transformacam écidos graxos volateis (AGV)
pelas bactérias ruminais (JOHNS, 1953; GARTON et 4b61; WRIGHT, 1969;
CZERKAWSKI & BRECKENRIDGE, 1972). Krehbiel (2008ndicou que as bactérias
Selenomonaséo grandes fermentadoras de glicerol, onde osipais produtos gerados sao
0 propionato, lactato, succinato e acetato.

No processo de fermentacdo realizado pelas batétieninais o glicerol é
primeiramente convertido a glicose via a fosfoélagara glicerol-3-fosfato, o qual entra
como intermediério na via glicolitica para a for@ago piruvato. O piruvato, por sua vez, é
rapidamente convertido a AGVs (DRACKLEY, 2000), ngipalmente, acido propidnico
(BERGNER et al., 1995).

Varios trabalhos foram feitos estudando o efeitglimerol sobre o0 ambiente ruminal
e seu metabolismo em ruminantes (LENG, 1970; KHAldtLal., 1997; KIJORA et al., 1998;
KRISTENSEM & RAUM, 2007). Os resultados sempre dpon para aumento das
concentracdes ruminais de propionato e butirataletmmento do acetato (DeFRAIN et al.,
2004; LINKE et al., 2004; KASS et al., 2012; BOYDat, 2013; HARZIA et al., 2013).

Rémond et al. (1993) observaram aumento das caacgées de propionato e butirato
em detrimento da de acetato em estudo de fermentagétro, usando inoculo de vacas
adaptadas ao consumo de glicerol. DeFrain et @D42também observaram aumento da
concentracdo do propionato em detrimento da deatacem vacas alimentadas com 0,86
kg/dia de glicerina em substituicdo ao milho. Ferret al. (2009) em estudo da fermentacao
in vitro observaram que o glicerol reduziu a concentragiaaktato e aumentou as de
propionato e butirato. EI-Nor et al. (2010) obseava reducéo do teor de acetato e aumento
do de butirato no liquido ruminal de vacas consdmiaté 108 g de glicerol/kg de matéria
seca em substituicdo ao milho.

Apos chegar ao figado por meio da corrente sanguit@aato o glicerol como o
propionato sao transformados em glicose via gliogéeese (LENG, 1970), o que faz do
glicerol importante precursor desse nutriente e¥targ

O metabolismo do propionato produzido no rimeniarée no ciclo do acido citrico,
onde € convertido a succinil-CoA que, por meio dacdes bioquimicas da origem ao
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oxaloacetato, que pode ser utilizado para formaosg, via gliconeogénese (VALADARES
FILHO & PINA, 2006). Inicialmente, o propionato aés da enzima propionil-CoA sintetase
é esterificado com a CoA formando propionil-CoA gper sua vez, € carboxilado a D-
metilmalonil-CoA pela enzima propionil-CoA-carbtase. A D-metilmalonil-CoA é
convertida pela metilmalonil-CoA-racemase a L-maailonil-CoA, que, por isomerizacao, da
oriegem ao succinil-CoA, em reacao catalizada pedtlmalonil-CoA-isomerase (MAYES
& BENDER, 2006).

A atividade da propionil-CoA sintetase no figaddic@meogénese) € alta em
ruminantes e geralmente excede a da acetil-CoAtasg. Como resultado, a maioria do
propionato é removido do sangue portal pelo figadoconcentragéo arterial de propionato €
elevada somente se sua disponibilidade for aumantAd atividade da propionil-CoA
carboxilase, no figado é sensivel a periodos degé@s alimentar e mudancas na dieta, sendo
aumentada naquelas ricas em graos (VALADARES FII&RINA, 2006).

Diferentes estudos tém demonstrado que a maiar garglicerol presente no rimen é
absorvida diretamente pelo epitélio ruminal (REMOND al., 1993; DONKIN, 2008;
KREHBIEL, 2008). Rémond et al. (1993) observaramatandxima de desaparecimento
ruminal do glicerol, determinada em fermentadodes0,52 a 0,62 g/hora. A estimativa do
desaparecimento de 200 g de glicerol indicou qués da 85% do glicerol no ramen
desaparece em duas horas em vacas adaptadas aonsemo. Segundo Rémond et al.
(1993), ocorre rapido desaparecimento do glicecotiimen apos sua administracdo, sendo
gue o mesmo nao foi detectado na digesta duodenal.

Segundo Donkin (2008), o glicerol desaparece rapéaée do rimen, porém é dificil
determinar a porcdo do glicerol presente no riumea fpi fermentada ou absorvida
diretamente pelo epitélio ruminal.

Krehbiel (2008) relatou que cerca de 13% do glicgpe chega ao rimen desaparece
por passagem com a digesta, 44% por fermentacd8oepdr absorcao pela parede ruminal.
Rémond et al. (1993) relataram desaparecimentonalndo glicerol apés quatro horas,
quando fornecidos nas quantidades de 240 g ou #BOftgtula ruminal para vacas.

Segundo Donkin (2008), quando ha aumento da desnamergética, como no caso
de vacas em final de gestacéo e inicio de lactaggabsorcdes de glicerol e de propionato
produzidos na fermentac&o ruminal séo iguais, etaue a fermentacdo quando a absorcao
ruminal do glicerol depende da quantidade inicahécida ao animal, o0 que pode contribuir
para 0 aumento da concentracdo de glicerol natdige®denal, porém o autor ndo relatou a
quantidade especifica necessaria para que issaocor

O glicerol presente no duodeno também pode seltadeudo processo de hidrolise de
fosfolipideos bacterianos. Segundo Drackley (20A®% dos lipideos que chegam ao
duodeno consistem de fosfolipideos bacterianosquags séo hidrolizados pela protease
fosfolipase A-2.

O glicerol absorvido diretamente pelo epitélio ruahiou no intestino pode ser
removido por tecidos contendo a enzima glicerolagen responsavel pela fosforilagdo do
glicerol a glicerol 3-fosfato. A glicerolquinaseegcontrada no figado e nos rins, mas também
no cérebro, adipdcitos e musculos esqueléticoddarzn.

O glicerol 3-fosfato é oxidado a diidroxiacetonaftdo pela enzima glicerol-3-fosfato
desidrogenase, que posteriormente através da igag@r mediada pela fosfotriose
isomerase é convertido a gliceraldeido 3-fosfatqual entra na via da gliconeogénese para
formar glicose (MAYES & BENDER, 2006). A fosforilag do glicerol é passo inicial na
sintese de glicose, triglicerideos ou oxidacgéo dem@ CQ.

Schréeder & Sudekum (1999) determinaram a eneigyigdh para lactacéo (fgl) do
glicerol e chegaram aos valores de 9,7 MJ/kg, quafelecido em dietas pobres em amido, e
entre 8,0 e 8,5 MJ/kg quando incorporado a dietas em amido. Para comparacao, agcEL
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do milho quebrado, moido e floculado sdo, segund¢R€ (2001), 8,0, 8,4 e 8,7 MJ/Kg,
respectivamente.

Tanto o glicerol como o propionato absorvidos saomalmente assumidos como
sendo substratos gliconeogénicos em vacas leit€eggindo Valadares Filho & Pina (2006),
0 propionato parece fornecer um minimo de 50% enéximo de 75% do requerimento de
glicose, enquanto que os aminoacidos, glicerolctata sdo os precursores do restante da
glicose exigida.

O maior aporte de glicose decorrente do consumaliderol pode resultar em
melhoria do aporte energético dos animais ou enompaoducao de leite nos casos onde o
potencial produtivo € limitado pela quantidade dergia disponivel para o animal.

Existe a hipotese de que o uso de glicerol na dietaiminantes reduz a producao de
metano no ramen, isto porque ele é rapidamenteefgado a propionato no rimen, e devido
a relacdo inversa entre a producdo de propionateetano, o glicerol poderia reduzir a
producdo de metano no ramen. No entanto, sdo poagdsabalhos que estudaram esta
hipotese, sendo necessaria sua confirmacéo por deesstudosn vivo de longa duracao
(LEE et al., 2011).

As proporcdes molares entre as concentracfes dosipais AGVSs no rumen se
mantém notadamente estaveis, com valores geralnmeoieémos de 65:25:10 moles de
acetato:propionato:butirato para racoes a baserdegens; e de 50:40:10 para as racdes ricas
em concentrados.

O acetato € mais comumente sintetizado a partiotéa metabdlica que envolve o
composto intermediario formato, em que o piruvag@a-ke a coenzima-A, resultando na
formacdo de acetil-CoA e formato, como produtogrmediarios. O acetil-CoA é entédo
convertido a acetato, e a maioria do formato a €6, (RESENDE et al., 2006).

O é&cido acético esta diretamente relacionado augémdde metano, pois sua producao
no rimen é a que gera mais substrato disponivel,e0®, acarretando maior producdo de
metano. Segundo Pedreira & Primavesi (2006), adstagcdo de 31 unidades de hexose
geram 62 unidades de acetato mais 62 moléculaDde @24 moléculas de,HPara que o
H, seja eliminado € necesséaria sua reacdo com asutadéde CQ o que gera o CH
(metano), reacdo a qual é realizada pélahaeametanogénicas. Dessa forma, estima-se
gue em dieta composta por alimentos volumosos atoperdas da ordem de 10% da energia
bruta ingerida, variando de 6 a 18%.

A reducdo de C®a metano no ramen desempenha importante func@mdcaga
remocao continua dejHresultante da fermentacdo da matéria organicasdDé&rma, a
reducdo ou eliminacdo da metanogénese pode exiggtabelecimento de outra rota para
evitar o acumulo de e o adequado funcionamento do rimen. Normalmeaispostos que
causam reducdo na producdo de acetato e aumerpmaiacdo de propionato e, algumas
vezes, butirato.

Favaro (2010) observaram producéo de metano d& 16dia em bovinos adultos
alimentados com dieta a base de silagem de milhocoacentrado (relacéo
volumoso:concentrado de 40:60) com niveis de duligio da glicerina bruta pelo milho do
suplemento concentrado de 0, 5, 10, 15 e 20% (bSe Os autores ndo avaliaram a
producdo dos AGVs, ndo sendo assim possivel cowakr a producdo de metano com a de
propionato no rumen.

Lee et al. (2011) observaram que a fermentagdatro do glicerol produziu alta
proporcao de propionato e baixa relacdo de acptafmonato, com reducdo do metano. Com
esses resultados os autores sugeriram que a athic@iticerol na dieta pode aumentar a
eficiéncia do uso da energia pelos ruminantes.

Avila et al. (2011) em avaliacédo vitro ndo observaram efeito da substituicdo do grao
de cevada pela glicerina (0,70;140 e 210 g/kg MHSesobre a producédo de metano.



Terré et al. (2011) sugeriram o uso da glicerinalieta de cordeiros em terminacao.
Esses autores avaliaram a incluséo da glicering0(0s 100g/kg) no concentrado de cordeiros
alimentados com concentrado e palha de cewabdibitum e ndo observaram efeito no
consumo, na concentracdo de glicose sanguinea, @mmposicdo de &cidos graxos do
musculoLongissimus dorsi

Segundo Pedreira & Primavesi (2006), o gas metaneata anualmente a uma taxa
de 0,9% na atmosfera. As emissdes globais dessgagaslas a partir de processos entéricos,
sao estimadas em 80 milhdes de toneladas por amespondendo a 22% das emissoes totais
de metano.

4 Glicerina na Alimentacéo de Vacas em Lactacao

Pesquisas referentes ao uso de glicerina por rumesae intensificaram a partir de
2000 e no Brasil ela ja vem sendo incorporada ansentrados destinados a vacas leiteiras
(CARVALHO et al., 2011; DUQUE, 2012; FARIAS, et,a@012). Os resultados séo bastante
promissores seja como substituto do milho no cdnega (DROUILLARD, 2008; DONKIN
et al., 2009; CARVALHO et al., 2011; DUQUE, 20122FAS, et al., 2012; KASS, et al.,
2012; OMAZIC et al.,, 2013) ou como ingrediente amhal em dietas j4 balanceadas
(SHRODER & SUDEKUM, 1999; DeFRAIN et. al., 2004;NKE, et al., 2004; BODARSKI
et al., 2005; OSBORNE, et al., 2009; WANG, et2009).

Drackley (2008) em revisao feita sobre o uso deeghl em dietas para vacas leiteiras
sugeriu que ele pode participar em até 10% da raadéca da dieta sem prejuizos para o
animal.

Alguns autores sugerem o uso da glicerina na deteacas em periodo de transicéo,
principalmente com o objetivo de prevenir problemetabdlicos, como a cetose. O uso da
glicerina no tratamento da cetose foi primeirameeportado em 1954, por Johnson (1954).
O uso da glicerina na prevencdo da cetose se bapesaia caracteristica gliconeogénica, ou
seja, o glicerol como precursor da glicose. Istogpe no metabolismo ruminal do glicerol
ocorre producdo de propionato ou este € absorvalo ppitélio ruminal, e ambos o
propionato e o glicerol absorvidos no raimen entnarwia de gliconeogénese no figado.

Dessa forma, acredita-se que o uso de gliceroefemma maior aporte de glicose para
o animal, com consequente reducdo da oxidacdo idesagraxos em periodos em que 0
consumo caldrico € reduzido e as necessidadeséticagyaumentadas (final da gestacéo e
inicio da lactacdo) e, consequentemente, redwirnaidéncia de cetose.

Schréder & Siudekum (1999) avaliaram o fornecimel®@d.0% de glicerol para vacas
em lactagao, o que correspondeu efetivamente raarsetide do amido da dieta dos animais,
e ndo observaram efeito do glicerol no consumaedtiigilidade ruminal e sintese de proteina
microbiana.

DeFrain et al. (2004) avaliaram o uso do gliceral substituicdo ao milho em dietas
de vacas holandesas no periodo de transi¢cdo. @m&atos avaliados pelos autores foram
dieta controle com 0,86 kg/dia de milho, dieta dweixo glicerol com 0,43 kg/dia de milho
mais 0,43 kg/dia de glicerol, e dieta com altoagiat com 0,86 kg/dia de glicerol. O consumo
de MS pelas vacas no final da gestacéo foi mai@ pa animais que nao receberam glicerol
(13,3 kg/dia) quando comparado aos que foram atedess com as dietas com baixo e alto
teor de glicerol (10,8 e 11,3 kg/dia, respectivammemnado sendo observada diferenca no
consumo de MS e na producdo de leite para o grepwadas no periodo pds-parto. Os
autores observaram aumento da concentracdo total5¥s e da proporcdo de propionato
com reducdo das de acetato no liquido ruminal dasssalimentadas com glicerol. No
entanto, foi observado aumento da concentracamptas de glicose das vacas alimentadas
com a dieta sem glicerol (66,0 mg/dL) em comparagd@® alimentadas com baixo e alto
glicerol 963,1 e 58,4 mg/dL, respectivamente.



Bodarski et al. (2005) avaliaram o fornecimento3@@ e 500 mL/ dia de glicerina
para vacas em lactacdo, no periodo de trés sensam@s do parto até 70 dias apos, e
observaram aumento da concentracao plasmaticacdseaylassim como da producéo de leite
e do teor de proteina do leite, e reducdo da ctraggio de acidos graxos ndo esterificados
(NEFA) no plasma.

Donkin et al. (2009) avaliaram a utilizacdo de 016, e 15% de glicerina (99,5% de
glicerol) em substituicdo isoenergética ao milhadieda de vacas holandesas em lactacéo e
nao observaram efeito na composicdo do leite, mgwoo de MS (23,8; 24,6; 24,8 e 24,0
kg/dia, respectivamente 0, 5, 10 e 15% de glicexainp producédo de leite (36,3; 37,2; 37,9 e
36,2, respectivamente 0, 5, 10 e 15% de gliceB®)forma que os autores recomendaram o
uso de até 15% do glicerol em substituicdo ao deamilho na dieta de vacas em lactacao.

Carvalho et al. (2011) estudaram o efeito da id@udo glicerol na dieta de dois
grupos de vacas holandésas, um de vacas no figgstacdo, o qual recebeu dietas com 11,5
% de glicerol (base da MS), e outro com vacas f@oirda lactacdo, o qual recebeu dietas
com inclusdo de 10,8 % de glicerol (base da MS)a@ores ndo observaram diferenca no
consumo de MS pelas vacas no periodo final da gfestg14,9 vs. 14,6 kg/dia,
respectivamente, controle vs. glicerol), e pelasasano inicio da lactacdo (19,8 vs. 20,7
kg/dia, respectivamente, controle vs. Glicerol)pducdo de leite (35,8 vs. 37,0 kg/dia,
respectivamente, controle vs. glicerol), a comp@sido leite e 0 balanco energético néo
foram influenciados pela inclusdo do glicerol. mcentracdo plasmética de glicose reduziu
nas vacas alimentadas com glicerol no periodo tinagestacdo (59,1 vs. 53,4 mg/dL), nédo
sendo observado efeito da adi¢éo do glicerol naerdracao de NEFA para ambos 0s grupos,
e para a glicose plasmatica das vacas no iniciaaiacéo. N&o foi observado efeito para a
concentracdo de AGVs, porém foi observado aumeasocdncentracdes de propionato e
butirato em detrimento das de acetato para as aioantadas com glicerol.

Duque (2012) avaliou a substituicdo parcial do fdleamilho do concentrado pela
glicerina bruta, em cerca de 7% da MS da dieta atmsr em lactacdo, e ndo observou
diferenca para o consumo de MS, proteina bruta, (fi8a em detergente neutro (FDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT). No entantodbservada redugdo do consumo de amido e
EE. Nao foi observado efeito da glicerina na présugle leite, composicdo do leite,
digestibilidade aparente dos nutrientes e conogidrplasmatica de glicose.

5 Ensilagem

O pasto constitui a base da alimentacédo dos rut@sans tropicos, pois esta € uma
das formas mais econdmicas de producéao, pelo éaforthgem ser colhida diretamente pelo
animal. Porém, devido as condi¢cfes edafoclimafjpaesipitacdo, temperatura e fotoperiodo)
gue impdem limites ao crescimento das forragearagjalidade e a quantidade dos volumosos
ao longo do ano séo variaveis.

No verdo, as condicbes edafoclimaticas favorecesii@se de biomassa, porém, a
maior disponibilidade de agua, luz e temperatuoanpre a conversao de fotoassimilados em
tecidos estruturais reduzindo a digestibilidadefateagem. J& no inverno, essas condi¢des
tornam-se desfavoraveis ao crescimento da plavando a escassez de alimento, e tornando
necessdéria a conservacdo da forragem excedentazmtadho verdo (MACHADO et al.,
2011).

O uso de técnicas de conservacédo da forragem peosnaitmazenamento do excedente
de forragem produzido no periodo favoravel de amesato das forrageiras. Assim, na época
de baixa oferta de forragem tal volumoso pode garetido para os animais, permitindo
oferta ininterrupta de alimento ao longo do anitaedo queda de producdo dos animais.

As técnicas de conservacao de forragem mais utdizao Brasil sdo a fenacao, a qual
consiste na desidratacdo natural ou artificial @antp, e a ensilagem na qual a forragem
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umida €é conservada por meio do processo de ferg@mtaa auséncia de oxigénio
(anaerobiose).

Os primeiros relatos sobre a ensilagem de forraggirovém do Egito e datam entre
0s anos 1500 a 1000 a.C. A pratica de ensilageBramsil foi iniciada no final do século XIX.
Em 1935, trabalhos com silagens de gramineas &igpeomecaram a ser realizados, no
entanto, sua intensificacdo ocorreu somente naddéda 70, principalmente com o capim-
elefante (AMARAL et al., 2007).

A conservacgéo de forragem sob a forma de silagemifgea alimentagcéo exclusiva
do rebanho ou como suplemento volumoso na épocesciessez de alimentos; permite o
manejo racional das pastagens como forma de ariwaneexcesso de forragem produzida
durante o periodo de maior crescimento das fomagei permite 0 armazenamento de grande
quantidade de matéria seca (MS) em espaco red(M@JAES et al., 2004).

Atualmente, a ensilagem é uma das principais fordeasonservacdo de forragem
utilizada pelos pecuaristas, em funcdo da pratedaficiéncia e qualidade da forragem
conservada. O processo de fermentacdo € deperdbermiéeracdo entre fatores inerentes a
planta, como contetdo de MS, adequado teor deratd$trmentével na forma de acucares,
baixo poder tampao, e outros fatores de manejo dama@anho da particula da forragem,
densidade da massa ensilada, tipo de materiaaadi na vedacédo e o desabastecimento do
silo, que interferem no processo de fermentacaceeisam ser considerados na ensilagem
(McDONALD et al., 1991).

Os principais parametros da fermentacao utilizadoso indicadores da qualidade da
silagem sé&o o teor de MS, pH, concentracdo de fw@dganicos e proporgcdo de nitrogénio
amoniacal em relacédo ao nitrogénio total. SegundbDdnald et al. (1991), uma silagem de
boa qualidade deve apresentar teor de MS de 3%a4iH entre 3,8 e 4,0, pois o alto teor de
umidade nas plantas usadas na producdo de silagenfeiie na variacdo do pH, o qual
auxilia na preservacédo da silagem, em virtude ilécBo da atividade das bactérias do género
Clostridium Os teores de nitrogénio amoniacal sugeridos pdagens de bom padrao
fermentativo estdo, no maximo, entre 11 e 12% ttogeénio total. O nitrogénio amoniacal é
associado a qualidade fermentativa da silagem, @@oveniente da degradacdo da fragéo
proteica pelos clostridios. Com relacdo a conceadralos acidos organicos, silagens com
adequada fermentacéo apresentam valores de ataoitfuais ou superiores a 5,0% da MS,
teor de &cido acético de 0,5 a 2,0% da MS e tedacd# butirico de 0,0 a 0,1% da MS
(McDONALD et al., 1991). No processo fermentativ@se maior importancia aos maiores
teores de acido latico, pois este € um acido fedado responsavel pela reducdo do pH da
silagem, o que possibilita boa conservacdo da messdada, garantindo qualidade ao
produto final. O acido butirico € o principal acidoganico produzido pelas bactérias do
géneroClostridium e o principal relacionado a deterioracdo da sitag, consequentemente,
reducdo do consumo e do desempenho animal, erersslaig baixa qualidade.

Diferentes forrageiras, tanto gramineas quantonhgosas, tém o potencial para
serem conservadas na forma de silagem. Tradiciemam o milho e o sorgo sédo as
principais gramineas utilizadas na ensilagem, nié®® gramineas tropicais como o capim-
elefante Pennisetum purpureum Schyras do géner®anicum(capins tanzania, mombaca,
etc.),Brachiaria e a cana-de-acUcar tem sido também utilizadasgstegprocesso (NOVAES
et al., 2004).

A silagem de milho planta inteira € consideradarf@dem virtude dos adequados
teores de acgUcares encontrados na planta, que lavi@mmentacéo lactica, promovendo a
conservacdo de um alimento de alto valor nutritt®,facil preparo e de grande aceitacédo
pelos animais, com grande producdo de massa veriw adequado de MS (OLIVEIRA et
al., 2010). Valadares Filho et al. (2010) reportamn revisdo de literatura valor médio para
o teor de MS e de carboidratos nao fibrosos (CNFikhgem de milho de 31,59 £+ 7,60 (n =
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285), e 33,02 £ 4,33 n=53), respectivamente.

Aditivos sdo produtos comerciais ou ndo, que, agbs a forrageira no momento da
ensilagem podem reduzir perdas de nutrientes, @stinou inibir fermentacfes, ou ainda
interagir no valor nutritivo da planta originalmemnsilada (SCHMIDT et al., 2010).

Segundo McDonald et al. (1991), o objetivo printigh@uso de aditivos na ensilagem
€ assegurar que a fermentacdo latica seja predotmjneesultando em silagem de boa
qualidade. Sendo assim, esses autores classificasaalitivos em cinco grupos de acordo
com sua agao no processo de fermentacdo, sendm=lestimuladores da fermentacéo;
inibidores da fermentacao; inibidores da deter@oagerdbia; nutrientes e os absorventes.

Os aditivos estimuladores da fermentacdo tém corb@tico o controle da
fermentacdo por meio da estimulacdo da fermentdghoa, podendo ser inoculantes
bacterianos (bactéria acido latica) ou fontes dboddratos (sacarose, cereais, polpa citrica e
batatas). Os aditivos inibidores da fermentacdosyms caracteristicas que inibem o
crescimento de microrganismos indesejaveis comoeyemplo, os acidos férmico, acético,
latico e benzoico. O grupo dos aditivos inibidods deterioracdo tem como objetivo
principal o controle da deterioracdo aerdbia; algsinsubstancias que possuem essas
caracteristicas sdo o acido propionico, a amonis dactérias acido laticas. Os aditivos
nutrientes sao adicionados a silagem com o objevmelhorar seu valor nutricional, como a
ureia, amonia, minerais e glicerina. Os aditivosoafentes sdo usados em silagens de
forrageiras com alto teor de umidade com o objeti®caumentar o teor de MS e reduzir as
perdas de nutrientes por meio dos efluentes, comaol@a citrica, palha de trigo, casca de
soja, glicerina e entre outros.

O uso de coprodutos como aditivos na ensilagemstemestacado, pois estes sao
gerados no processamento de diferentes alimenposdeitos, e que em virtude do volume
gerado, do seu valor nutricional e do seu baixdocté&n despertado o interesse para 0 seu
uso como aditivo na ensilagem. No entanto, a p@aualg coprodutos possui caracteristicas
regionais, sendo gerados diversos coprodutos eenedies regides do Brasil, o que pode
limitar o seu uso, devido principalmente a faltgpddronizacdo da sua composicdo. Assim, a
recomendagdo do uso de coprodutos como aditivog d®nsiderar 0 seu custo e
disponibilidade na regiao.

6 Uso da Glicerina como Aditivo na Ensilagem

O uso da glicerina como aditivo na ensilagem terspedado o interesse de
pesquisadores e estudiosos da area, de forma daeapa realizados trabalhos avaliando o
seu uso na ensilagem da cana-de-aguicar (DIAS JUNIO&., 2010; GOMES, 2013), da
planta inteira do milho (OLIVEIRA et al., 2011; ®ES, 2013) e do capim-elefante
(MENESES, 2012).

O glicerol é fundamental no metabolismo de microigaos, onde atua como
precursor de numerosos compostos e como regulalaados mecanismos bioquimicos
intracelulares (LAGES et al., 1999). Tal caracterdds segundo Gomes (2013) poderia
contribuir também no processo de fermentacdo dagesis, além de facilitar a mistura,
evitando operacdes trabalhosas no momento dodoatanimais.

Dias Junior et al. (2010) avaliaram o uso da gl@epura como aditivo na ensilagem
da cana-de-acucar em associacdo com inoculanteshmaicos, na proporgcao glicerina:cana-
de-acgucar de 1:9, e observaram que a glicerinaziedueor de FDN de 65,9% para 51,2%, e
que a uso da glicerina em associacdo com 0 indd&loA mostrou ser uma estratégia
plausivel para reduzir a perda de MS e de aumentiensidade energética da silagem de
cana.

Oliveira et al. (2011) avaliaram cinco niveis décad de glicerina bruta (0, 3, 6, 9 e
12% na base do peso verde) como aditivo na ensiladg planta inteira do milho, e
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observaram que os niveis de inclusdo aumentaramorode MS, de 32,9% para 35,4%, e
reduziram o teor de FDN, de 57,2% para 49,1% silagens.

Menéses (2012) avaliaram o uso de quantidadesetrtescde glicerol como aditivo na
ensilagem do capim-elefante com idade de corteB@edias. O glicerol utilizado foi diluido
em agua (30% do volume total) antes de ser homagatte ao capim picado de forma a
facilitar o manuseio e a mistura. O material fosirlo em tambores plasticos de 210 litros
(silos), compactado no interior do silo por pisotumano e vedado com lonas plasticas
presas com ligas de borracha. Os tratamentos toasina ensilagem de 100 kg de capim
sem glicerol; 98 kg de capim + 2,86 kg de glice®d;kg de capim + 5,72 kg de glicerol; 94
kg de capim + 8,58 kg de glicerol e 92 kg de capifi,43 kg de glicerol. O autor observou
aumento dos teores de MS, EE, CNF e NDT e redug&otebres de PB, FDN, celulose
(CEL) e carboidratos totais (CHT) e do pH da silagte capim-elefante em funcéo do nivel
de adicdo de glicerol. Concluindo assim, que cegticparticipa do processo fermentativo das
silagens, propiciando boa conservacdo da masskdm® melhora do valor nutritivo da
silagem de capim-elefante ensilado em estagioaeionento avancado.

Gomes (2013) estudou a inclusdo de diferentesséleeglicerina de biodiesel de soja
(0, 5, 10, 15 e 20 %, base da massa verde) cortivcada ensilagem de cana-de-acgucar e da
planta inteira do milho. As forrageiras foram arsreaas em silos experimentais de PVC e
abertos aos 68 dias. Foi observado aumento noded®lS, NDT, matéria mineral (MM),
CNF e reducéo do teor da FDN, PB, fibra em deteegéoido (FDA) e EE em funcdo dos
niveis de inclusédo da glicerina. Com relacéo @sitade milho, o autor observou aumento do
teor de MS, MM, CNF e NDT, e reducao do teor de FPB, FDA e EE em funcéo dos
niveis de adicdo. Foi observada maior DIVMS parsilagens de cana-de-acucar e de milho
com adi¢éo de glicerina bruta.
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RESUMO

FRANCA, Almira Biazon.Glicerina bruta como aditivo na ensilagem do milho2014.
105p Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto det@mia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar otceféd adicdo de niveis crescentes de
glicerina bruta como aditivo na ensilagem do mabre o valor nutritivo, os parametros de
qualidade da fermentacdo e a degradabilidade rlinmnsitu da silagem. Foram avaliados
quatro niveis de inclusdo de glicerina bruta (@,(Ge 15% de glicerina bruta, base da matéria
natural - MN) como aditivo na ensilagem do milh@ard& o estudo da avaliagédo do valor
nutritivo e parametros de qualidade da fermentag&osilagens foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatrooblgperiodos de avaliagdo) e quatro
tratamentos (0, 5, 10 e 15% de glicerina brutag lbasmatéria natural — MN). No estudo da
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) eafibm detergente neutro (FDN) das
silagens foi utilizado o delineamento em quadradiod 4 x 4, com quatro tratamentos (0, 5,
10 e 15% de glicerina bruta, base da MS), quatoasy/@m lactacao fistuladas no rimen e
quatro periodos de avaliacdo. A glicerina brutaafticionada a forragem de planta inteira de
milho picada por meio de misturador e armazenaaiaguatro silos tipo trincheira (0,80 m x
0,60 m x 17 m) com capacidade para 10 toneladas €ai observado efeito linear (P<0,05)
da adicdo da glicerina no teor de MS, com aumeat6G]14% nas silagens com 15% de
adicdo de glicerina em relacédo a controle. Congéelaaos teores de proteina bruta (PB),
FDN e fibra em detergente &cido (FDA) foi observadducdo linear (P<0,05) para as
silagens com 5, 10 e 15% em relacéo a controlelosemeducdo da FDN mais acentuada, de
aproximadamente 24%. Consequentemente foi obsema@dscimo (P<0,05) dos teores de
carboidratos néo fibrosos (CNF), nutrientes digestitotais (NDT) e da digestibilidadie
vitro da matéria seca (DIVMS). A inclusdo de glicerimatéd ndo afetou (P>0,05) o pH das
silagens que obteve valor médio de 3,89. Apesanadeter ocorrido alteragées no pH, a
adicdo de glicerina bruta provocou reducao lin€éar0(05) nas concentracdes de lactato,
acetato e butirato. No entanto, ndo houve efe®,#5) na concentracado de propionato, com
teor médio de 0,051%. Nao foi observada diferel®a005) para a taxa constante de
degradacdo (c) da MS das silagens de milho adas/adm niveis crescentes de glicerina
bruta. No entanto, foi observada resposta lineaitipa (P<0,05) para a degradabilidade
potencial (DP) da MS, com aumento de 10,27 % parailagens com 15% de adicao de
glicerina bruta em relacéo a controle. A taxa camist de degradacéo (c) e a DP da FDN da
silagem de milho ndo foram influenciadas (P>0,d% niveis de adicdo da glicerina bruta.
Foi observado aumento (P<0,05) da degradabilidiedira (DE) da MS e da FDN em funcéao
dos niveis de adicdo da glicerina bruta quandoulzlas com as taxas de passagem
estimadas de 5,06; 5,26; 5, 28 e 5,49 %/h, resfaectnte, silagem de milho com 0, 5, 10 e
15% de glicerina bruta.

Palavras-chave:Carboidratos. Degradabilidade. Matéria seca.
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ABSTRACT

FRANCA, Almira Biazon.Crude glycerin as additive in corn silage2014. 105p Thesis
(Doctor Science in Animal Science). Instituto deot#&znia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

This study aimed to evaluate the effect of addimgaasing levels of crude glycerin as an
additive in corn silage on the nutritive value, lifygparameters of fermentation ai situ
degradability of silage. Four levels of inclusioh aude glycerin (0, 5, 10 e 15% crude
glycerin, based nature matter — NM) as an additiveorn silage were evaluated. To study the
evaluation of the nutritional value and quality graeters of silage fermentation experimental
design was used in a randomized block design vatlr blocks (trial periods) and four
treatments (0, 5, 10 and 15% crude glycerin basgaaatter - MN). In the study of ruminal
degradability of dry matter (DM) and neutral detargfiber (NDF) of the silages were used
in a 4 x 4 Latin square design, with four treatmsef®, 5, 10 and 15% crude glycerin base
NM), four fistulated lactating cows rumen and feariods.The crude glycerin was added to
the forage whole corn plant chopped through mixet stored in four silos trench type (0.80
m x 0.60 m x 17 m) with a capacity of 10 tons eddghear effect (P<0.05) the addition of
glycerin in the dry matter (DM) was observed withiacrease of 66.14% in silages with 15%
adding glycerin. With respect to crude protein (Qiutral detergent fiber (NDF) and acid
detergent fiber (ADF) linear reduction (P<0.05)sdéges with 5, 10 and 15 % was observed
compared to control, with the most pronounced riadaocin NDF, approximately 24%.
Consequently linear increase (P<0.05) on the comtienon-fiber carbohydrates (NFC), total
digestible nutrients (TDN) anih vitro digestibility of dry matter (IVDDM) was observed.
The inclusion of glycerin did not affect (P>0.05etpH of the silage which obtained a mean
value of 3.89. Although not occurred changes in pHidition of glycerin caused a linear
decrease (P<0.05) in the concentrations of lactatetate and butyrate. However, there was
no effect (P>0.05) in the concentrations of propternwith an average grade of 0.051%. No
difference (P>0.05) was observede for degradat@& constant (c) of the corn silage with
increasing levels of crude glycerin. However, iased linearly (P<0.05) for the potential
degradability (PD) of MS, an increase of 10.27% $ilage with 15% added glycerin
compared to control. The degradation rate congtarand PD of NDF of corn silage were not
affected (P> 0.05) by the addition of crude glyeerincrease (P<0.05) in effective
degradability (ED) of DM and NDF according to tlewél of addition of crude glycerin was
observed when calculated passage rates estim@@dst26; 5.28 and 5.49 %/h, respectively,
corn silage with 0, 5, 10 and 15% crude glyceriarenobsersed.

Keywords: CarbohydrateDegradability. Dry matter.

21



1 INTRODUCAO

Embora nas regifes tropicais exista elevado nurdereespécies forrageiras com
grande potencial para utilizagdo na ensilagemneealiacdo de ruminantes, a planta inteira do
milho tem lugar de destaque, sendo referéncia odugéo de silagem (CRUZ & PEREIRA
FILHO, 2001).

A silagem da planta inteira de milho é considenaaldrdo, em virtude dos adequados
teores de matéria seca (MS) e de acUcares na damragp momento da ensilagem, que
proporcionam rapida fermentacéo latica, promovemdonservacao de alimento de elevado
valor nutritivo e de grande aceitacao pelos anif@idVEIRA et al., 2010).

No entanto, a utilizacdo do grédo de milho na alit@mgio humana e na producao de
etanol tem levado a reducdo de sua oferta e a egavgtilacdes no seu valor de mercado.
Sendo importante ingrediente utilizado na dietawheinantes, o milho torna-se responsavel
por parte significativa do custo da alimentaca@atsms em lactacdo, e assim, tem despontado
grande interesse na busca por alimentos altersatio@eu uso.

Desta forma, pode-se destacar a importancia dddumes da agroindustria como
fontes alternativas na alimentacdo de ruminantede @ glicerina podera ser inserida neste
contexto como uma nova fonte de energia na dieta.

Glicerina € o nome comercial de um liquido viscasoplor, inodoro, higroscopico e
com sabor adocicado. O termo é muito utilizado iteaatura como sinénimo de glicerol,
apesar da glicerina ser composta por proporcdésvess de glicerol e outros compostos. Em
funcdo do desenvolvimento da tecnologia para p@ulup biodiesel e o elevado potencial
agricola do Brasil, grande quantidade de glicaena sido gerada, viabilizando assim seu uso
na alimentagdo animal.

O uso de glicerina em substituicdo ao milho nacagicentrada de ruminantes tem
tomado lugar de destaque nas pesquisas realizad@®a da nutricdo animal (DeFRAIN et
al., 2004), em virtude do seu maior aporte de gicwia gliconeogénese, 0 que pode resultar
em melhoria do aporte energético dos animais omarar producao de leite nos casos onde
o potencial produtivo é limitado pela quantidadesdergia disponivel para o animal.

O uso da glicerina como aditivo na ensilagem terspeado o interesse de
pesquisadores e estudiosos da area, de forma daeaja realizados trabalhos avaliando o
seu uso na ensilagem da cana-de-acuicar (DIAS JUNIO&., 2010; GOMES, 2013), da
planta inteira do milho (OLIVEIRA et al., 2011; ®ES, 2013) e do capim-elefante
(MENESES, 2012).

O (glicerol é fundamental no metabolismo de microigaos, onde atua como
precursor de numerosos compostos e como regulaaados mecanismos bioquimicos
intracelulares (LAGES et al., 1999). Tal caracteds segundo Gomes (2013) poderia
contribuir também no processo de fermentacdo dagesis, além de facilitar a mistura,
evitando operagdes trabalhosas no momento dodogtanimais.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeitoadiicdo de niveis crescentes de
glicerina bruta como aditivo na ensilagem do msbre o valor nutritivo, os parametros de
qualidade da fermentacao e a degradabilidade rlimiséu da silagem.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo ExperimentaséJ Henrique Brusqui
(CEJHB), pertencente a Embrapa Gado de Leite,ifachd no municipio de Coronel Pacheco
- MG.

Foram avaliados quatro niveis de inclusdo de gtiaebruta (0, 5, 10 e 15% de
glicerina bruta, base da matéria natural - MN) cadibivo na ensilagem da planta inteira do
milho.

Para o estudo da avaliacdo do valor nutritivo eapatros de qualidade da
fermentagao das silagens foi utilizado o delineamenperimental em blocos casualizados,
com quatro blocos (quatro periodos de avaliacdb2dgias cada) e quatro tratamentos (0, 5,
10 e 15% de glicerina bruta, base da MN).

No estudo da degradabilidade ruminal da matéria ¢&IS) e fibra em detergente
neutro (FDN) das silagens foi utilizado o delineatbeem quadrado latino 4 x 4, com quatro
tratamentos (0, 5, 10 e 15% de glicerina brutag s MN), quatro vacas em lactacao
fistuladas no rdmen e quatro periodos de avaliag@ada fase do quadrado latino
compreendeu 12 dias, sendo sete dias de adaptagdandnais as dietas experimentais,
conforme recomendado por Oliveira et al. (20019ineo dias de coletas. Foram utilizadas
quatro vacas multiparas, Holandés x Gir, no terédimmda lactacdo, com producdo média de
29 kg/dia de leite e peso corporal de, aproximadéen&49 kg, e providas de canula ruminal.

A forragem de milho utilizada para ensilagem fdhata das lavouras do CEJHB, no
periodo de fevereiro a marco de 2011, sendo relalizduas colheitas em épocas distintas em
virtude das condicdes climaticas da regidao nestége do ano. A forrageira obtida na
primeira colheita foi utilizada para o abastecimedobs silos dos tratamentos 0 e 5% de
adicdo de glicerina bruta, e a obtida na seguntleeita para o abastecimento dos silos dos
tratamentos 10 e 15% de glicerina bruta. O valdrituo da forragem de planta inteira de
milho utilizada para o abastecimento dos silos &stésentada na Tabela 1.

Tabela 1.Valor nutritivo da planta inteira de milho utilda para ensilagem

ltem Forrageira

1° Colheita 2° Colheita
Matéria seca (%) 30,74 40,21
Matéria mineral (%0MS) 6,04 5,93
Matéria organica (%MS) 93,96 94,07
Proteina bruta (%0MS) 6,26 6,50
Fibra em detergente neutro (%0MS) 70,25 69,95
Fibra em detergente acido (%MS) 34,81 32,63
Lignina (%0MS) 5,50 5,14
NIDN (%NT) 29,46 29,33
NIDA (%NT) 8,99 9,57
Carboidratos totais (% da MS) 85,96 84,24
Nutrientes digestiveis totais(%MS) 56,73 59,57
N-NH3/NT (%) 2,98 2,63
DIVMS2? (%MS) 67,95 65,89

Weiss et al. (1992]Tilley & Terry (1963); NIDN = nitrogénio insoldveim detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolGvel
em detergente acido; N-NHNT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nérog total; DIVMS = digestibilidadén
vitro da matéria seca

A glicerina bruta (Tabela 2) utilizada como aditifm fornecida pela fabrica de
biodiesel da ADM (Archer Daniels Midland Company Ltda., RondonopdlilT), e obtida a
partir do 6leo de soja, sendo misturada a forragenplanta inteira de milho picada no
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momento da ensilagen por meio de vagao forrageisturador DATARANGER (American
Calan Inc., Northewood, NH, EUA), nos niveis d&010 e 15% (base da MN).

Tabela 2. Composicao quimica, digestibilidade vitro da matéria seca, densidade e pH da
glicerina bruta utilizada no experimento

Item Teor
Matéria seca (%) 76,59
Matéria mineral (%MS) 7,32
Matéria organica (%oMS) 92,68
Proteina bruta (%MS) 0,00
Energia bruta(Cal/g) 3,46
Densidade 1,25
pH? 5,65
Glicerof (%MS) 81,61
Metanof (%MS) 0,02
DIVMS? (%MS) 74,16

ISilva e Queiroz (2002fAnalise realizada pela empresa ABMTilley & Terry (1963); DIVMS = digestibilidadén vitro
da matéria seca

As quantidades adicionadas de glicerina brutaradem de planta inteira de milho no
momento da ensilagem, bem como o valor nutritivgpldata inteira de milho apos a adicao
da glicerina bruta, estdo apresentadas nas Tabelds respectivamente.

Tabela 3.Quantidades adicionadas de glicerina bruta

Quantidade Niveis de adi¢do de glicerina bruta® (% da MN)

0 5 10 15
Forrageira (kg de MV) 10.700 10.120 8.600 9.100
Forrageira (kg de MV/m3) 1.300 1.241 1.054 1.115
Glicerina bruta (kg) 0 532 959 1.600
Total (kg) 10.700 10.650 9.590 10.700

10, 5, 10 e 15: respectivamente, niveis de adicaickrina bruta na silagem de milho; MV = matériade

Tabela 4.Valor nutritivo da planta inteira de milho apoéadicdo da glicerina bruta

ltem Niveis de adi¢ao de glicerina bruta! (% da MN)
0 5 10 15
Matéria seca (%) 30,74 32,04 44,21 44,33
Matéria mineral (%MS) 6,04 5,24 5,59 5,86
Matéria organica (%MS) 93,96 94,76 94,41 94,14
Proteina bruta (%6MS) 6,26 5,49 5,12 4,43
Fibra em detergente neutro (%0MS) 70,25 63,72 57,32 54,71
Fibra em detergente acido (%MS) 34,81 31,37 27,28 6,462
Lignina (%MS) 5,50 5,55 4,52 4,62
NIDN (%NT) 29,46 32,79 32,87 35,93
NIDA (%NT) 8,99 10,15 12,41 10,65
Carboidratos totais (%MS) 85,96 87,71 87,10 88,27
Glicerol (%MS) 0,12 6,69 12,99 22,15
Nutrientes digestiveis tot&i€%MS) 56,73 59,04 62,96 62,29
N-NH3/NT (%) 2,98 3,85 3,85 5,08
DIVMS? (%MS) 67,95 72,27 74,70 77,31

10, 5, 10 e 15: respectivamente, niveis de adicagicerina bruta na silagem de milfoYeiss et al. (1992Tilley & Terry
(1963); NIDN = nitrogénio insolivel em detergenteutro; NIDA = nitrogénio insollvel em detergentada¢c NT =
nitrogénio total; N-NH/NT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do n&nig total; DIVMS = digestibilidad& vitro da
matéria seca
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Para o armazenamento da forragem foram utilizadasr@ silos tipo trincheira (0,80
m x 0,60 m x 17 m) com capacidade para 10 toneleads. Os silos foram abertos em julho
de 2011, sendo as silagens utilizadas na alimemtedl2 vacas em lactacdo, sendo quatro
vacas fistuladas no ramen e oito intactas, por eniogo total de 48 dias (quatro periodos
experimentais de 12 dias).

2.1 Valor Nutritivo e Parametros de Qualidade da Fenentacao das Silagens

Amostras das silagens (400 g) de cada silo fordetamtas do 8° ao 12° dia de cada
periodo experimental. Imediatamente apds as colasaamostras foram acondicionadas em
sacos plasticos devidamente identificados e arnaalzesna -18°C.

Ao final de cada periodo experimental, as amostagssilagens foram descongeladas
em temperatura ambiente para a realizagdo da armmtiposta. Esta foi feita por meio da
homogeneizacdo de todas as amostras obtidas doonrsemmo periodo, sendo retirados,
aproximadamente, 400 g de silagem/silo/periodo, fqueubdividida em duas amostras de
200 g cada. A primeira amostra foi pré secada dufaede ventilacdo forcada (60+50°C; 72
horas), posteriormente moida em moinho #gitiley com peneira de porosidade de 1 mm e
acondicionada em potes plasticos devidamente foewtos para posteriores analises.

A segunda amostra (200 g) foi submetida a prensdgédraulica e, ap6s coagem e
homogeneizacéo do suco, o valor de pH foi detemiregom medidor de pH digital (TEC
3MP, Tecnal Equipamentos para Laboratorios, PisheitSP). Posteriormente, duas aliquotas
de 10 mL de suco de silagem foram colocadas emosasontendo oito gotas de$0, 50%

v/v (subamostra 1) e 2 mL de acido metafosféric@b% (subamostra 2) e armazenadas -
18°C.

Apds o descongelamento em temperatura ambienseibamostra 1 foi analisada
quanto a concentracdo de nitrogénio amoniacal medidestilacdo com hidréxido de
potassio (KOH) 2N, conforme técnica descrita paskm (1995). Na subamostra 2 foram
determinadas as concentracdes dos &cidos lactiétic@ butirico e propibnico, segundo
metodologia descrita por Wilson (1971), em querasstras ap0s serem descongeladas em
temperatura ambiente foram centrifugadas a 11g®6@Itradas em filtro de porosidade de 45
um e acondicionadas ewial para injecdo em cromatoégrafo gasoso (Agilent Telclyies
modelo 6890N) e posterior calculo das concentragdes

Foram realizadas andlises quimicas para deternundgs teores de MS a 105 °C,
nitrogénio total, extrato etéreo (EE), matéria mahéViM), fibra em detergente &cido (FDA),
lignina (LIG) e celulose (CEL) de acordo com Si&aQueiroz (2002), do teor de FDN
segundo Mertens (2002) e, glicerol (GLI) segundadita et al., 2011. Foi realizada também
a determinacao da digestibilidaidevitro da MS (DIVMS) (TILLEY & TERRY, 1963).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDTarfoestimados conforme equacao
descrita por Weiss et al. (1992):

NDT (%) = 0,98*(100-FDNn-PB-MM-EE) + EXP(-0,012*NI&)*PB + 2,25*(EE-1)

+ 0,75*(FDNn-LIG)*[1-(LIG/FDN)0,667]-7

em que: FDNn = fibra em detergente neutro livrenii@génio; PB = proteina bruta;
MM = cinzas; EE = extrato etéreo; NIDA = nitrogémsolivel em detergente acido; LIG =
lignina; e FDN = fibra em detergente neutro.

As caracteristicas quimicas como teor de MS, pHgcgmbagem de nitrogénio
amoniacal como propor¢do do nitrogénio total e embds de acido acético e de acido
butirico das silagens foram utilizadas como paréoeeate avaliacdo da eficiéncia do processo
fermentativo para a conservagao da forragem emsitamhforme proposto por Tomich et al.
(2003).
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2.2 Degradabilidade Ruminalln Situ das Silagens

Para estudo da degradabilidade rumimalsitu da MS e da FDN das silagens
aditivadas com niveis crescentes de inclusao dergla bruta no momento da ensilagem do
milho, amostras de cada silagem foi coletada noardo primeiro periodo de avaliacdo, as
mesmas foram pré secadas (55°C, 72 h), moidas (5 asondicionadas em sacos de nailon
(10 x 20 cm; porosidade 50 p; 10 a 20 mg de anfosifale area de saco) e incubadas, em
cada periodo experimental, no raimen de quatro velcdsndés x Gir providas de canula
ruminal.

As vacas utilizadas no ensaio de degradabilidadanal foram alimentadas com
silagem de milho contendo 5, 10 e 15% de glicebn#a (base da MN), e suplemento
concentrado a base de farelo de soja, fuba de nelhminerais, numa proporcéo
volumoso:concentrado de 60:40. As mesmas foramirads em curral, localizado no
CEJHB, do tipo rfee stall com cochos individuais, para o fornecimento dstuma total da
racdo, equipados com portdes eletronicos do @avan gate (American Calan Ing
Northewood, NH, EUA), e cochos coletivos para mémimento de aguad libitum

Antes da incubacdo, todos os sacos foram mergushado agua a temperatura
ambiente por 30 min. Os sacos referentes ao tempofaram retirados e congelados. Os
demais foram colocados no rimen e retirados 22,624, 48, 72 e 96 horas apos a incubacéao,
sendo também congelados. Posteriormente, todacos foram descongelados, lavados, pre-
secados (55°C, 72 h), pesados, e os residuosattdipara MS, FDN seguindo metodologias
ja citadas.

Os parametros de degradacao ruminasitu da MS e da FDN das silagens foram
estimados pelo processo iterativo do algoritmo Mardt, com auxilio do procedimento para
modelos néo lineares (PROC NLIN) do pacote estaii€AS versao 9.0, e ajustados por
vaca, segundo a equacao proposta por Mehrez & @(3RG7).

As degradabilidades efetivas foram calculadasrstm@rskov & McDonald (1979),
utilizando-se taxas de passagem no rimen estinpatlaequacao proposta pelo NRC (2001):

Kps = 3,054+(0,0614*CMS%PC)

Em que: CM%PV = consumo de MS em porcentual do peguoral.

Os modelos de degradacao ruminal da MS e da FDinfeambém ajustados (PROC
NLIN do pacote estatistico SAS versdo 9.0) poatrento, segundo a equacgado proposta por
Mehrez & @rskov (1977), utilizando-se, simultaneatee as quatro repeticbes disponiveis
(vacas).

2.3 Andlises Estatisticas

Os resultados referentes ao valor nutritivo e aasampetros de qualidade da
fermentacao da silagem foram submetidos ao testerdealidade de distribuicdo dos erros e,
subsequentemente, a analise de varianca@,05). As médias foram estudadas por analises
de regressado linear e quadratica, utilizando-sestet“t” a 5% de probabilidade. Foi o
utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA03), conforme o modelo estatistico:

Yij = u+ Ni + Pj + ejj

Em que:

Yij = variavel estudada do tratamento i (0, 5, 10586 de glicerina bruta na silagem
de milho) no bloco |

u = média geral

Ni = efeito da adicdo i (0, 5, 10 e 15% de glicardimuta na silagem de milho)

Pj = efeito do bloco |

eij = erro aleatorio associado a cada observacao

Os resultados da degradacéao parcial foram estuged@nalises de regressao linear e
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quadratica ¢ = 0,05) utilizando-se o teste “t” a 5% de prohdbille. Foi o utilizado o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003), comi® 0 modelo estatistico:
Yijk = u+ Ni + Pj + AK + eijk

Em que:

Yijk = variavel estudada no animal k, do perioddg,tratamento i (0, 5, 10 e 15% de
glicerina bruta na silagem de milho)

u = meédia geral

Ni = efeito da adicdo i (0, 5, 10 e 15% de glicaromuta na silagem de milho)

Pj = efeito do periodo |

Ak = efeito do animal k

eijk = erro aleatdrio associado a cada observacao
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Valor Nutritivo das Silagens

Foi observado efeito linear (P<0,05) no teor deémeatseca (MS) das silagens com a
incluséo da glicerina bruta, com aumento de 51,h&%ilagem com 15% de glicerina bruta
em relagdo a controle (Tabela 5). O aumento dodeddS esté relacionado ao teor de MS da
glicerina bruta utilizada, de 76,59% (Tabela 2rteste superior ao da forrageira ensilada.
Aliado ao teor de MS da glicerina bruta outro fajae contribuiu para o aumento do teor de
MS das silagens foi o teor de MS da forrageiraizatila nos tratamentos 10 e 15%; de
40,21%; contra 30,74% de MS observado para a feinagtilizada nos tratamentos 0 e 5%
(Tabela 1).

Tabela 5. Valor nutritivo das silagens de milho aditivadasn glicerina bruta

L Niveis de adi¢cdo de GB (%)* ~ , CV
Variavel 0 5 10 15 Equacao r (%)
MS (%) 27,04 29,71 39,6740,88 Y = 26,60+1,03X 0,91 1,86
MM (%MS) 6,76 5,73 6,22 6,45 Y =6,30 - 9,68
MO (%MS) 93,24 94,27 93,7893,55 Y =93,71 - 0,65
PB (%0MS) 6,51 635 580 538 Y=6,60-0,079X 0,96 3,18
FDN (%MS) 76,04 69,44 65,6957,81 Y =76,01-1,17X 0,98 3,50
FDA (%MS) 38,39 34,85 27,6726,92 Y = 38,20-0,83X 0,92 7,02
LIG (%MS) 460 439 3,63 3,08 Y =4,72-0,11X 0,96 7,71
CEL (%MS) 31,59 29,11 25,1122,22 Y =31,82-0,64X 0,99 5,13
GLI (%MS) 0,0 6,56 12,1418,25 Y =0,19+1,21X 0,99 18,17
NIDN (%MS) 0,28 0,26 0,29 0,25 Y =0,27 - 8,36
NIDN (%NT) 25,35 23,14 28,0825,26 Y = 25,46 - 9,48
NIDA (%MS) 0,13 0,14 0,22 0,10 Y=0,12 - 14,87
NIDA (%NT) 11,83 12,05 11,5910,76 Y =11,56 - 16,19
NDT? (%MS) 56,44 62,42 66,8569,95 Y =57,17+0,90X 0,98 2,79
DIVMS?® (%) 64,40 69,57 72,4376,45 Y = 64,86+0,78X 0,98 3,90

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base maté s%);

“Weiss et al. (1992)%Tilley & Terry (1963); MS = matéria seca; MM = réda mineral; MO = matéria
organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em dggate neutro; FDA = fibra em detergente acido; HG
lignina; CEL = celulose; GLI = glicerol; NIDN = mdgénio insoltvel em detergente neutro; NIDA =agénio

insolavel em detergente acido; NDT = nutrientegslityeis totais; DIVMS = digestibilidade vitro da matéria
seca

O aumento do teor de MS das silagens pode serdevadb vantajoso, visto que, as
silagens sem glicerina bruta apresentaram teor 8eabhixo da faixa recomendada por
McDonald et al. (1991), de 30 a 40%, para umaeitage boa qualidade.

O teor de MS das forrageiras é uma caracteristiegpgde comprometer a qualidade
das silagens, pois forrageiras com baixos teoreBl8endo apresentam fermentacao latica
adequada, o que favorece a producdo de acidodout8egundo McDonald et al. (1991), o
alto teor de umidade nas plantas usadas na prodigc&itagem interfere na variagcdo do pH
preconizado para que o crescimento de bactérigémkroClostridiumseja inibido. Por outro
lado, silagens com teor de MS superior a 40% tampédem apresentar baixa qualidade
nutricional, pois sdo mais susceptiveis a danosagaecimento e aparecimento de fungos,
uma vez que a remocdo de oxigénio é dificultada,ndo permitir compactacdo adequada
(OLIVEIRA et al., 2010).

Outros autores também observaram aumento do tediSlela silagem de milho
aditivada com glicerina, como Oliveira et al. (2Pfjle observaram teor de MS de 32,9; 33,4;
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34,0; 35,7 e 35,4%, para a inclusédo de 0, 3,6612% de glicerina bruta (base da MN) como
aditivo na ensilagem do milho. Gomes (2013) emdestia inclusdo de diferentes niveis de
glicerina de biodiesel de soja (0, 5, 10, 15 e 2086¢e da MN) como aditivo na ensilagem do
milho também observou efeito da adicdo da glicebinga sobre o teor da MS, com valores
de 31,59; 34,36; 36,84; 39,96; 42,78%, respectivéen®, 5, 10, 15 e 20% de glicerina.
Contudo, Valadares Filho et al. (2010) reportaramrevisdo de literatura valor médio para o
teor de MS da silagem de milho de 31,59 = 7,60 28%).

Foi observada reducéo linear (P<0,05) no teor deefra bruta (PB) das silagens em
funcdo do incremento da adicdo da glicerina brema, que cada 1% proveu reducao de
0,079% no teor de PB. Normalmente as glicerinassgmtam baixo contetdo de nitrogénio,
no caso da glicerina bruta utilizada no presertglesnao foi detectado nitrogénio (Tabela 2)
por meio da analise de nitrogénio total realiz&lb (A & QUEIROZ, 2002), o que justifica
a reducéo do teor de PB das silagens em funcaoideis de adicdo de glicerina bruta.

Valadares Filho et al. (2010) e Oliveira et al.{2Prelataram teor PB para a silagem
de milho superiores aos observados no presentdoesde 7,27 + 1,16 (n = 283) e 8,3%,
respectivamente, enquanto que Gomes (2013) raiadoule PB para a silagem de milho sem
adicao de glicerina menor que a silagem de milmbrote do presente estudo, de 6,15%.

Contudo, Oliveira et al. (2011) e Gomes (2013) @mlobservaram reducéo do teor
de PB nas silagens de milho em funcéo da adicdivees crescentes de glicerina bruta, com
valores observados por Oliveira et al. (2011) @& 82; 7,6; 7,0 e 6,6, respectivamente, 0, 3,
6, 9, e 12% de glicerina, e por Gomes (2013) de&;68,39; 5,09; 4,51 e 4,30%,
respectivamente, 0, 5, 10, 15 e 20% de glicerintatadicionada na silagem de milho.

Foi observado aumento linear (P<0,05) para os gedeeglicerol das silagens em
funcdo do aumento da quantidade de glicerina bmdteionada, o que era esperado, no
entanto, as silagens apresentaram teor de glicefalior (0,0; 6,56; 12,14 e 18,25%,
respectivamente, 0, 5, 10 e 15% de glicerina badaja forrageira de planta inteira de milho
apos a adicdo da glicerina bruta (0,12; 6,69; 18,22,15% respectivamente, 0, 5, 10 e 15%
de glicerina bruta), o que indica que ocorreu feriagio desse aditivo na ensilagem.

Oliveira et al. (2011) também observaram reducatedode glicerol nas silagens de
milho com adicéo de 0, 3, 6, 9 e 12% de gliceringig) com teores de glicerol nas silagens de
0,00; 0,085; 0,111, 0,184 e 0,189, respectivamente.

N&o foi observado efeito (P>0,05) no teor dos catgsonitrogenados complexados a
fibra (NIDN e NIDA) das silagens, o que poderigenférir no consumo e no aproveitamento
dos nutrientes. Valadares Filho et al. (2010) astah teor de NIDN/N e NIDA/N para a
silagem de milho de 19,52 + 5,05 (n = 21) e 9,80940 (n = 20), respectivamente.

Oliveira et al. (2010) observaram teor de NIDN dagem de milho de 13,9% do
nitrogénio total, valor este menor que a média sk no presente trabalho de 24,58% do
nitrogénio total, o que pode estar relacionadoparte, ao menor teor de FDN da silagem de
milho avaliada por estes autores, de 60,7%. Bo#e pdos compostos nitrogenados dos
volumosos encontra-se ligada a parede celular maafale NIDN e NIDA. O NIDN é
digestivel, porém de lenta degradacdo no rUmeryagrg o nitrogénio retido na forma de
NIDA é praticamente indigestivel e esta geralmastociado a lignina e a outros compostos
de dificil degradacédo (VAN SOEST, 1994).

Foi observada reducéo linear (P<0,05) da frac&odédas silagens, em que cada 1%
de glicerina bruta adicionada promoveu reduc¢oel t, 0,83% e 0,11% nos teores de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergentedoacfFDA) e lignina (LIG),
respectivamente, sendo a reducado da FDN mais ackentijue as demais. Tal reducé&o pode
ser atribuida a auséncia de componentes fibrosaglicexrina bruta utilizada, e ao efeito
diluidor da mesma no teor de FDN, FDA e LIG daagehs.

A reducdo da fracdo fibrosa das silagens em fungdadicdo da glicerina bruta é
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benéfica, pois as silagens com 0; 5 e 10% de gleedaruta apresentaram teor alto de FDN
acima de 60%, que pode ser considerado limitanta paconsumo pelo efeito fisico de

enchimento ruminal (“fill”) (MERTENS, 1994). Valadss Filho et al. (2010) observaram

teores de FDN, FDA e LIG para silagem de milho 826 + 6,79 (n = 207); 31,16 = 5,02 (n

=161) e 4,74 + 1,43 (n = 92), respectivamente.

Oliveira et al. (2011) e Gomes (2013) também olzsam reducdo do teor de FDN e
FDA das silagens de milho com a adicdo de niveiscentes de glicerina bruta, com valores
observados por Oliveira et al. (2011) para a FDNME; 53,2; 51,9; 51,0 e 49,1%, e para a
FDA de 31,0; 27,2; 26,3; 26,2; 24,9%, respectivamed, 3, 6, 9, e 12% de glicerina, e por
Gomes (2013) para a FDN de 52,60; 47,7; 44,49; 38,9%, e para a FDA de 30,32; 29,44;
23,32; 20,88; 19,19%, respectivamente, 0, 5, 102 2% de glicerina bruta adicionada na
silagem de milho. No entanto, ambos os autoreszdosen teor de FDN e FDA menores que
aos do presente estudo.

Houve aumento linear (P<0,05) para os teores d&entds digestiveis totais (NDT),
em que a cada 1% de glicerina bruta promoveu awmd®t0,90% no teor de NDT das
silagens, o que pode ser explicado pela reducddedoss de FDN e LIG das silagens em
funcdo dos niveis de adicdo. Valadares Filho ef28l10) observaram teor de NDT para a
silagem de milho de 63,13 + 3,46 (n = 54).

Gomes (2013) também observou aumento do teor de dHXTsilagens de milho
aditivadas com niveis crescentes de glicerina, ealores de 76,54; 78,17; 83,39; 84,45 e
86,59%, respectivamente, 0, 3, 6, 9 e 12% de gi@eNo entanto, os valores observados por
Gomes (2013) estdo muito acima dos observados esemte estudo, o que pode esta
relacionado ao teor de FDN e FDA das silagens adadi pelo autor terem sido menores aos
observados no presente estudo.

Também foi observado aumento linear (P<0,05) dadtibilidaden vitro da matéria
seca (DIVMS) em funcao do aumento da quantidadgicerina bruta adicionada, o que pode
ser consequéncia da reducao da fragéo fibrosaldgsrs.

Embora o teor de FDN de 76,04% das silagens segé@die glicerina bruta seja
considerado alto, estas apresentaram elevado #dal®@IVMS, de 64,40%, tendo em vista
que, Valadares Filho et al. (2010) observaram vadoDIVMS para silagem de milho com
teor de FDN de 55,26 £ 6,79 (n = 207) de 60,3070 4n = 11).

3.2 Parametros de Qualidade da Fermentagcao das Sjkens

Apesar do aumento no teor de MS com a adicao dergla bruta ndo foi observado
efeito (P>0,05) da glicerina bruta sobre o pH diagens (Tabela 6), que apresentaram valor
médio de 3,89, valor este dentro da faixa (3,8 0) £onsiderada como ideal para a
conservacgao da silagem (McDONALD et al., 1991)emelhante ao observado por Oliveira
et al. (2010), de 3,8; para silagem de milho cor2%9de MS.

Oliveira et al. (2011) ao avaliarem o uso de niwveescentes de glicerina bruta (0, 3,
6, 9 e 12%) como aditivo na silagem de milho olkm@mw reducdo do pH, com valores de
3,42; 3,44; 3,39; 3,38; 3,33, respectivamente, realcestes menores aos observados no
presente estudo.

Com relacdo a concentracdo dos &cidos organicad$eirvado efeito linear negativo
(P<0,05) para as concentracdes de lactato e acemat@ue a cada 1% de glicerina bruta
adicionada no momento da ensilagem provocou redded®29 e 0,25%, respectivamente.
Indicando interac&o do glicerol no processo fer@t@rd dos microrganismos no silo.

Apesar da reducdo do lactato as silagens avaliagate estudo apresentaram
concentracdes superiores a 5,0%, considerada pBXOMALD et al. (1991) como limite
para uma adequada fermentacdo, e ao relatado padaves Filho et al. (2010) de 4,36 +
1,61 (n = 24).
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Oliveira et al. (2011) apesar de observarem redulghpH nas silagens de milho
aditivadas com niveis crescentes de glicerina prtaembém observaram reducdo da
concentracdo de lactato em funcéo dos niveis @@@dtom valores de 9,61; 7,84; 5,71; 6,59
e 7,62 % da MS, respectivamente, 0, 3, 6, 9 e 12¥liderina bruta.

No processo fermentativo de uma silagem da-se nmjmortancia a concentracdo de
acido latico, pois este € um acido forte, sendparsavel pela redugéo do pH da silagem para
a faixa de 3,8 a 4,0, o que possibilita a boa cwagséo da massa ensilada, garantindo
qualidade ao produto final. As concentragfes deéodacéetico em uma silagem considerada
como de boa qualidade devem estar em torno de @,89% (McDONALD et al., 1991).
Dessa forma, as silagens apresentaram concentbyénla de 4cido acético, porém a adicao
de 15% reduziu a concentracdo de acido acéticogpaxano ao do ideal.

Tabela 6. Parametros de qualidade da fermentacdo das rssladge milho aditivadas com
glicerina bruta

Variavel Niveis de adi¢ao (%)* Equacso 2 Ccv

0 5 10 15 (%)
pH 390 380 392 3,95 Y = 3,89 - 2,10
Lactato(%MS) 10,72 9,18 8,54 6,02 Y =10,83-0,29X 0,94 10,54
Acetato (%MS) 592 477 2,92 2,38 Y =5,87-0,25X 0,96 11,51
Butirato (%MS) 0,020 0,023 0,013 0,015 Y =0,022-0,0005X 0,50 19,05
Propionato (%oMS) 0,0780,043 0,040 0,045 Y =0,051 - 58,81
N-NH3/NT (%) 59 7,02 10,3511,20 Y =5,70+0,39X 0,94 13,65

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéia s%); N-
NH3/NT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nérog total

As concentragBes de propionato ndo foram influglesia(P>0,05) pelos niveis de
adicao da glicerina bruta, no entanto, foi obseavadlucéo linear (P<0,05) nas concentracdes
de &cido butirico, estando os valores na faixa @#ea0,1% da MS, preconizada por
McDonald et al. (1991) para silagem de boa quaédad

O &cido butirico é o principal acido organico prodo pelas bactérias do género
Clostridium e o principal relacionado a deterioracdo da seitage, consequentemente,
associado a reducdo do consumo e do desempenhal.aNinentanto, apesar das silagens
sem adicdo de glicerina bruta terem apresentado wttidade, fato que favorece o
desenvolvimento desses microrganismos, essas rslaggesentaram concentracdes baixas
de butirato.

Oliveira et al. (2011) ndo observaram efeito dogeisi crescentes de adicdo de
glicerina bruta na silagem de milho sobre a comagedb dos acidos orgéanicos acetato,
propionato e butirato, com valores médios obsewadi® 1,52; 0,32; 0,047 % da MS,
respectivamente. As concentracdes de acetato eéopabtp observados por Oliveira et al.
(2011) foram menores aos observados no presentdog®nquanto que a concentracao de
butirato foi maior.

Foi observado aumento linear (P>0,05) do teor deogénio amoniacal em
porcentagem do nitrogénio total (N-B/NT), em que cada 1% de glicerina bruta adiciona
promoveu aumento de 0,39% do N-HINIT.

O teor de N-NH/NT observado nas silagens com 15% de adicdo derigia bruta
estdo na faixa considerada como limite, entre 12% de N-NH/NT para silagens com bom
padrdo fermentativo (MCDONALD et al., 1991). O agénio amoniacal € associado a
qualidade fermentativa da silagem, pois é provéeiela degradacdo da fracdo proteica
realizada pelas bactérias do génelastridium

Oliveira et al. (2011) ndo observaram efeito de®iside adicdo de glicerina bruta (0,
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3, 6,9, e 12%) na silagem de milho sobre o tedd-d¢Hs/NT, com valor médio observado
de 3,43%, valor este muito abaixo dos observadgsesente estudo.

A reducdo do teor de glicerol na massa ensiladdel@ab) indica que ocorreu a
fermentacédo deste aditivo no silo. Ha relatos dezatdo dos atomos de carbono do glicerol
no metabolismo fermentativo de bacterianas do géranterobacter Clostridium e
Lactobacillus(YAZDANI & GONZALEZ, 2007; SILVA et al., 2009).

No entanto, em virtude da reducédo das concentraf@ésctato, acetato e butirato e a
tendéncia de reducéo da concentracdo de propioabaolos ao aumento do teor de N-
NH3/NT das silagens em funcédo dos niveis crescenteadid@o de glicerina bruta, ndo €
possivel considerar que o glicerol presente na anasssilada tenha favorecido o
desenvolvimento de um género de bactérias espec{fEnterobacter Clostridium e
Lactobacillu3, mas é possivel inferir que a presenca do glicepha interferido no
metabolismo dessas.

De modo geral, a silagem de milho é consideradaédpa@&m virtude dos adequados
teores de MS e de aguUcares encontrados na plamemento do corte para ensilagem, que
favorecem a fermentacéo latica, promovendo a ceac&o de alimento de elevado valor
nutritivo e de grande aceitacao pelos animais (®ELRA et al., 2010).

Ao avaliar a eficiéncia do processo fermentative silagens com adicao de glicerina
bruta, conforme a proposta de Tomich et al. (20f@8)pbservado que a silagem sem adicéo
de glicerina bruta teve sua fermentacéo qualificamtao boa e as demais (5; 10 e 15% de
adicdo de glicerina bruta) como excelente. Oquenperinferir que a adicdo da glicerina
bruta na silagem de milho foi benéfica ao procedsofermentacdo, melhorando as
caracteristicas do material ensilado final (TaGgla

Tabela 7.Avaliacéo da eficiéncia do processo fermentativo?

Niveis de adicdo de glicerina bruta (% da FMN)

Variavel 0 5 10 15
Matéria seca (%) 27,04 29,71 39,67 40,88
pH 3,90 3,80 3,92 3,95
Acetato (%MS) 5,92 4,77 2,92 2,38
Butirato (%MS) 0,020 0,023 0,013 0,015
N-NH3/N-Total (%MS) 5,9 7,02 10,35 11,20
Pontuacgao

pH/MS 25 25 25 25
N-NH3/NT 25 25 20 20
Butirato (%0MS) 50 50 50 50
Acetato (%MS) -15 -10 -5 0
Total 85 90 90 95

Qualificacao da fermentagao

Boa Excelente Excelente Excelente

Tomich et al. (2003)0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adi¢agliderina bruta na silagem de milho
(base matéria seca, %); N-WNT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do né&rog total

3.3 Degradabilidade Ruminalln Situ das Silagens

N&o foi observada diferenca (P>0,05) para a taxataate de degradacéo (c) da MS
das silagens de milho aditivadas com niveis créssetie glicerina bruta. No entanto, foi
observada resposta linear positiva (P<0,05) padegradabilidade potencial (DP) da MS,
com aumento de 10,27% para as silagens com 15%icloade glicerina bruta em relacdo a
controle (Tabela 8).

A DP considera uma situagao teorica na qual osnsast enzimaticos microbianos néo
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possuem limitacdo de tempo de acao (“tempo infinETMANN, 2010), o que permite
inferir que as silagens com adi¢ao de 15% de ghadaruta teriam 81,40% da MS degradada,
contra 73,82% da silagem controle, caso ndo hoevesgacdo de tempo para a acédo dos
microrganismos.

Valadares Filho et al. (2010) reportaram valor da da MS da silagem de milho,
considerando periodo de incubacgéo de 72 h, sumariobservado para a silagem controle, de
76,69 + 2,08 (n = 4).

Tabela 8. Degradabilidade ruminah situ da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro
(FDN) das silagens de milho aditivadas com gliGebruta

. Niveis de adicdo de GB (%)* . CVv
Variavel —& s 10 15 Equacao r2 (%)
Parametros (MS)
c 0,028 0,027 0,029 0,029 Y =0,028 - 23,76
DP (%) 73,82 81,35 77,35 81,40 Y =75,67+0,375X 0,44 4,19

DE (%) 32,59 42,10 41,10 48,16 Y =33,52+1,28X-0,024X2 0,86 2,21
Parametros (FDN)

c 0,022 0,023 0,021 0,022 S:( = 0,022 - 20,67
DP (%) 68,13 74,44 73,49 74,76 - Y=7270 - 7,16
DE (%) 14,76 21,52 23,38 30,09 Y =15,26+0,957X 0,96 10,53

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéataral, %);
%c = taxa constante de degradacado; DP = degradstdlidotencial; DE = degradabilidade efetiva

Foi observada resposta linear quadratica (P<0,88) @ degradabildade efetiva (DE)
da MS em funcéo dos niveis de adicado de glicerrnéabA DE foi calculada a partir das
taxas de passagens das silagensy)(kptimadas conforme equacao proposta pelo NRC
(2001), de 5,06; 5,26; 5, 28 e 5,49 %l/h, respeaterde, silagem de milho com 0, 5, 10 e
15% de glicerina bruta. O aumento da DE da MS eobser vem a somar com o resultado
obtido para a DIVMS das silagens, o qual aumentaufencdo dos niveis de adicdo da
glicerina bruta (Tabela 5).

No entanto, a DE da MS observada para as silagemsildo com adicdo de niveis
crescentes de glicerina bruta foi inferior aos redoreportados por Valadares Filho et al.
(2010) de 50,77 + 2,69 (n = 4), e por Gomes (2@b3kstudo da inclusdo de diferentes niveis
de glicerina de biodiesel de soja (0, 5, 10, 18%,2ase da MN) como aditivo na ensilagem
do milho. Embora Gomes (2013) tenha reportado &salgara a DE da silagem de milho
superior aos observados no presente estudo, otaotbém observou resposta positiva para a
DE (5%/h) da MS das silagens de milho com 5, 10e % de glicerina em relacdo ao
controle, com valores de 54,98; 61,88; 67,98; 72640 %, respectivamente.

A taxa constante de degradacédo (c) e a DP da FDdllateem de milho ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis de adicdo deemha bruta, com valores meédios
observados de 0,022% e 72,70 %, respectivamente.

Apesar de néo ter sido observado efeito da adiadgliderina bruta na DP da FDN
das silagens de milho, o valor médio observado2jé0% pode ser considerado alto quando
comparado ao reportado por Valadares Filho et@alld) para a silagem de milho, de 56,67
(n = 1), considerando periodo de incubacao de 72 h.

Foi observado aumento (P<0,05) da DE da FDN emafurips niveis de adicdo da
glicerina bruta, quando calculada com as taxasadeggens estimadas de 5,06; 5,26; 5,28 e
5,49 %/h, respectivamente, silagem de milho cofm A0 e 15% de glicerina bruta. Em que
cada 1% de glicerina bruta adicionada na silagepgscionou aumento de 0,957 % da DE
da FDN das silagens. Demonstrando que a adicadiaiina bruta na silagem de milho
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melhorou o potencial de aproveitamento da FDN atotgastrintestinal das vacas, e que
consequentemente, exercerd efeitos positivos sotwasumo e producdo animal.

Valadares Filho et al. (2010) reportaram valor dada FDN para a taxa de passagem
de 5 %/h de 21,32 + 4,96 (n = 4), valor proximoahservado para a silagem com 5% de
adicao de glicerina bruta.

A FDN é considerada a fonte energética de mendo @asa os sistemas de producdo
de bovinos nos tropicos (DETMANN, 2010), a0 mesremgo em que, sua taxa de
degradagcdo esta diretamente relacionada ao ef&ioo fde enchimento do rdamen
(MERTENS, 1994), e consequentemente a ingestadirderdos pelos ruminantes. Assim, o
aumento da ingestdo de alimentos com maior DE d4 @&Bponibiliza maior quantidade de
energia ao animal por quilo de alimento consumiRiesta forma torna interessante o uso da
glicerina bruta como aditivo na ensilagem do milhidizado na alimentacdo de vacas no
periodo de transicdo, visto que, a maior dispdddule de energia permitiria que a vaca,
mesmo ingerindo baixas quantidades de MS, supgsarde parte de suas demandas
energeéticas.
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4 CONCLUSOES

A adicdo de glicerina bruta como aditivo na ensifagda planta inteira do milho
promoveu aumento do teor de matéria seca, redugdotabres de proteina, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido comseguente acréscimo dos teores de
carboidratos néo fibrosos, nutrientes digestivamid e da digestibilidade vitro da matéria
seca.

O pH das silagens néo foi alterado em funcdo desisnde adicdo da glicerina bruta,
no entanto, foi observada reducdo da concentraggiaaldos organicos.

A adicdo da glicerina bruta aumentou a degradatiédpotencial da matéria seca e a
degradabilidade efetiva da matéria seca e dadiraetergente neutro das silagens.
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CAPITULO Il

DESEMPENHO DE VACAS EM LACTACAO ALIMENTADAS COM
SILAGENS DE MILHO ADITIVADAS COM GLICERINA BRUTA
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RESUMO

FRANCA, Almira Biazon.Desempenho de vacas em lactacdo alimentadas cotagens
de milho aditivadas com glicerina bruta.2014. 105p Tese (Doutorado em Zootecnia).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal RdaRio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar otceféa adicdo de diferentes niveis de
glicerina bruta como aditivo na ensilagem do milkobre o consumo voluntario, a
digestibilidade aparente dos nutrientes, a prodée@éa, a producéo e composicao do leite, os
parametros ruminais, a producdo de proteina minab{Pmic) e os componentes sanguineos
de vacas Holandés x Gir, e os indicadores intenmat€ria seca indigestivel (MSi), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra ertedgente acido indigestivel (FDAI). Foram
avaliados niveis crescentes de inclusdo de gledninta como aditivo na ensilagem do milho
sobre o desempenho de vacas em lactacdo. As thesas compostas por silagem de milho
contendo 0, 5, 10 e 15% de glicerina bruta (basend@tria natura - MN) adicionada no
momento da ensilagem, e concentrado a base de fdeetoja, fuba de milho e minerais,
numa proporgédo volumoso:concentrado de 60:40,ree¢ttas na forma de mistura total. Foi
observada resposta linear positiva (P<0,05) paransumo de glicerol, matéria seca (MS) e
proteina bruta (PB) em resposta a adicdo de giedniuta na ensilagem do milho. N&o foi
observado efeito (P>0,05) sobre o consumo de ébraletergente neutro (FDN), no entanto,
foi observada reducdo (P<0,05) no consumo de fédima detergente &cido (FDA). Foi
observada resposta linear positiva (P<0,05) parsumo de energia digestivel (ED),
energia metabolizdvel (EM) e energia liquida paacdo (Eke em fungdo dos niveis de
adicao de glicerina bruta. Foi observada diferéRg®,05) entre os indicadores MSi, FDNi e
FDAI utilizados. Foi observada resposta linear tpasi (P<0,05) para a digestibilidade
aparente da MS, PB e carboidratos totais (CHT)wem&o dos niveis de adi¢do da glicerina
bruta. Nao foi observado efeito (P>0,05) dos nideisadicdo da glicerina bruta na producao
de leite corrigida (PLG) ou nao (PL) para 3,5% deldgra. No entanto, foi observada reducéo
(P<0,05) da eficiéncia alimentar para a producadette. Com relacdo a quantidade de
sélidos produzidos, foi observada resposta linemitipa (P<0,05) para a quantidade de
proteina do leite, com aumento de 11,54%. Com delaps parametros ruminais nao foi
observado efeito (P>0,05) sobre o pH ruminal, ntargo, foi observada resposta linear
positiva (P<0,05) para a concentracdo de NyNélliquido ruminal e da producdo de Pmic.
Foi observada reducao (P<0,05) das concentracOeacelato e aumento (P<0,05) das
concentracdes de propionato no rumen, de formaaguedacdo acetato:propionato reduziu
com os niveis de inclusdo. A adi¢do de gliceringebinfluenciou positivamente (P<0,05) as
concentracdes plasmaticas de glicose e ureia, rtiggae para as concentracdes plasmaticas
de acidos graxos nao esterificados (NEFA) foi olesda resposta linear negativa.

Palavras-chave:Consumo. Coproduto. Glicose. Proteina.
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ABSTRACT

FRANCA, Almira Biazon.Performance of lactating cows fed with corn silagaith crude
glycerin. 2014. 105p Thesis (Doctor Science in Animal Saé¢nénstituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Sliop, RJ, 2014,

This study aimed to evaluate the effect of addiifteieent levels of crude glycerin as an
additive for corn silage on feed intake, appardagestibility of nutrients, fecal production,
production and milk composition, ruminal parametergrobial protein production and blood
components of Holstein x Gir cows, evaluate intemarkers indigestible dry matter (iMS),
indigestible neutral detergent fiber (iNDF) andigestible acid detergent fiber (IADF), and
evaluate the effect of levels of glycerin on canmbfate fractions, degradation rate of
carbohydrate fractions, the ruminal fermentatiorvitro and production of methane vitro

of corn silage and total mixed ration. Increasiagels of inclusion of crude glycerin as an
additive in corn silage on performance of dray covese evaluated. Diets were composed of
corn silage with 0, 5, 10 and 15 % crude glycebasged nature matter - NM) added at the
time of silage and concentrate based on soybeanh, m@a meal and minerals, a large
proportion:concentrate ration of 60:40, and supblés total mixture. Increased linearly
(P<0.05) for intake of glycerol, dry matter (DM) carcrude protein (CP) in response to
addition of crude glycerin in corn silage were okied. No effect (P>0.05) was observed in
intake of neutral detergent fiber (NDF), howevercrased (P<0.05) was observed in intake
of acid detergent fiber (ADF). Increased (P<0.0®)intake of digestible energy (DE),
metabolizable energy (ME) and net energy for lamta{NE,) according to the level of
addition of crude glycerin were observed. Differefe<0.05) between indicators indigestible
dry matter (iDM), indigestible neutral detergertici (iNDF) and indigestible acid detergent
fiber (IADF) used were observed. Increased (P<Odibpapparent digestibility of DM, CP,
and total carbohydrates (TC) as a function of amdlievels of crude glycerin were observed.
No effect (P>0.05) for the addition of glycerinaarrected milk (CM) or not (MP) to 3.5% of
fat were observed. However, reduction (P<0.05) feewversion efficiency for milk
production was observed. Regarding the amount lafssproduced, increased (P<0.05) was
observed for the amount of milk protein, an inceea$ 11.54%. With respect to ruminal
parameters no effect (P>0.05) in ruminal pH waseoled, however, increased (P<0.05) on
the concentration of N-NHin rumen fluid and the production of microbial o were
observed. Reduction (P<0.05) concentrations ofateetnd increase (P<0.05) concentrations
of propionate in the rumen has been observed, &othie acetate:propionate ratio reduced
with levels of inclusion. The addition of glycerpositively influenced (P<0.05) plasma
concentrations of glucose and urea, while for tlhema concentrations of non-esterified fatty
acids (NEFA) negative response was observed.

Keywords: By product. Glucose. Intake. Protein.
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1 INTRODUCAO

Na busca pela competitividade e qualidade, cadamagg o produtor de leite busca
informacbes para a utilizagdo de alimentos alterosit que podem substituir aqueles
tradicionalmente utilizados, na tentativa de redogicustos de producéo.

O milho é responsavel por uma parte significativacdsto da alimentacédo de vacas
em lactacdo, em especial do suplemento concentraskim, substituir parte do milho,
fornecido as vacas, por glicerina bruta adicionramaomento da ensilagem poderé reduzir o
custo da alimentacdo desses animais, além de propar aumento da densidade energética
da dieta sem que ocorra sobrecarga dietética eideatos de rapida fermentagédo ruminal.

Em funcdo do desenvolvimento da tecnologia paralym@o do biodiesel, grande
guantidade de glicerina tem sido gerada, ja que pada 100 litros de biodiesel séo
produzidos, aproximadamente, 10 litros de glicebhnaa como cobproduto do processo de
transesterificacdo (MORIN et al., 2007). SegundaAgéncia Nacional do Petroleo (ANP,
2013), em 2012 foram gerados 274,7 mil ae glicerina como subproduto na producéo de
biodiesel, 0,5% a mais que em 2011. Este patamapraigucdo de glicerina é bastante
superior a quantidade empregada atualmente nasigai® aplicacbes comerciais,
demandando a criagao de novas aplicacdes parpredtgo. Neste sentido, o uso da glicerina
como ingrediente na dieta de ruminantes despomi® @mportante alternativa.

Pesquisas referentes ao uso de glicerina por rmeisiae intensificaram a partir do
ano 2000 e no Brasil ela ja vem sendo incorporaacancentrados destinados a vacas
leiteiras. Os resultados sao bastante promissoegs @mo substituto do milho no
concentrado (DROUILLARD, 2008; DONKIN et al., 200€LARVALHO et al.,, 2011;
DUQUE, 2012; FARIAS, et al., 2012; KASS, et al.,120 OMAZIC et al., 2013) ou como
ingrediente adicional em dietas ja balanceadas (3BfRR & SUDEKUM, 1999; DeFRAIN
et. al., 2004; LINKE, et al., 2004; BODARSKI et,&005; OSBORNE, et al., 2009; WANG,
et al., 2009Db).

Contudo, a grande disponibilidade de glicerina @gniecacdo na alimentacédo animal
despertou o interesse com o intuito de avaliarabilidade do seu uso como aditivo na
ensilagem, de modo que trabalhos ja foram realzadm o objetivo de avaliar o seu uso na
ensilagem da cana-de-actcar (DIAS JUNIOR et alp2GOMES, 2013), da planta inteira
do milho (OLIVEIRA et al., 2011; GOMES, 2013) e dapim-elefante (MENESES, 2012).
Porém, fazem-se necessarios mais estudos, visdedoada recomendac¢do do seu uso como
aditivo na ensilagem.

De forma que, objetivou-se avaliar o efeito da @alide diferentes niveis de glicerina
bruta como aditivo na ensilagem do milho sobre nsumo voluntério, a digestibilidade
aparente dos nutrientes, a producéo fecal, a paodegcomposicdo do leite, os parametros
ruminais, a producéo de proteina microbiana e ogooentes sanguineos de vacas Holandés
x Gir, e os indicadores internos matéria seca asligel (MSi), fibora em detergente neutro
indigestivel (FDNI) e fibra em detergente acidagegtivel (FDAI).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campo ExperimentaséJ Henrique Brusqui
(CEJHB), pertencente & Embrapa Gado de Leite,ifachd no municipio de Coronel Pacheco
— MG, no periodo de julho a agosto de 2011.

Foram avaliados niveis crescentes de inclusdo iderigh bruta como aditivo na
ensilagem do milho planta inteira (0, 5, 10 e 1%%4se matéria natural — MN) sobre o
desempenho de vacas em lactagéo.

Para o estudo do consumo e digestibilidade apamogenutrientes, producédo e
composicao do leite e componentes sanguineozoutife o delineamento Quadrado Latino
4 x 4, com trés Quadrados Latinos contemporanensgee cada Quadrado Latino foi
composto por quatro tratamentos (0, 5, 10 e 15%liderina bruta na ensilagem do milho,
base da MN), quatro vacas em lactacdo e quatre@doside avaliacdo. Cada fase dos
quadrados latinos compreendeu 12 dias, sendo sstelel adaptacdo dos animais as dietas
experimentais, conforme recomendado por Oliveiral.e2001), e cinco dias de coletas, de
forma que todas as dietas foram fornecidas simedtaente em cada periodo experimental.
Foram utilizadas 12 vacas multiparas, Holandés rx €&m em média com 61 dias de
lactagcd@o, producdo média de 26,2 kg/dia de leftes® corporal de, aproximadamente, 506
kg. As vacas foram dividades em trés grupos e déscaos quadrados latinos em funcdo da
producao de leite e dos dias em lactacdo, sendgrupoformado por quatro vacas fistuladas
no rimen e 0s demais por vacas intactas.

Para a estimativa da producdo fecal e estudo disaniores internos matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro geditivel (FDNi) e fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI) foi utilizado o delimento emdualos casualizados, com quatro blocos
(quatro vacas fistuladas) e quatro tratamentos, (00 e 15% de glicerina bruta, base da MN).

No estudo dos parametros ruminais foi utilizadebnéamento Quadrado Latino 4 x
4 com mediadas repetidas no tempo, o qual foi cetoppor quatro tratamentos (0, 5, 10 e
15% de glicerina bruta, base da MN), quatro varsaslfdas no rimen, quatro periodos de
avaliacdo, e os tempos de coleta de liquido runiinetliatamente antes (tempo zero) e 2; 4;
6; 8; 10; 12; 16 e 24 h apds o fornecimento dasslie

As vacas foram confinadas em curral do tigefstall com cochos individuais, para o
fornecimento da mistura total da racéao, equipadas portdes eletronicos do tiitalan gate
(American Calan Ing Northewood, NH, EUA), e cochos coletivos partbmecimento de
aguaad libitum.No inicio do experimento e ao final de cada fasewhdrado latino, durante
trés dias consecutivos, as vacas foram pesadagesamp@s a ordenha da manha e antes do
trato diario.

O milho ensilado foi obtido das lavouras do CEJHBperiodo de fevereiro a marco
de 2011, sendo realizadas duas colheitas em épmbstastas em virtude das condi¢Ges
climaticas da regido neste periodo do ano. A fefragobtida na primeira colheita foi
utilizada para o abastecimento dos silos dos textéws 0 e 5% de adicao de glicerina bruta, e
a obtida na segunda colheita para o abastecimeas®sitbs dos tratamentos 10 e 15% de
glicerina bruta (Tabela 1).

A glicerina bruta (Tabela 2) utilizada como aditifm fornecida pela fabrica de
biodiesel da ADM (Archer Daniels Midland Company Ltda., RondonopdlilT), e obtida a
partir do 6leo de soja, sendo misturada a forragenplanta inteira de milho picada no
momento da ensilagem por meio de vagdo forrageiisturador DATARANGER
(American Calan Inc., Northewood, NH, EUA), nosai$vde 0, 5, 10 e 15% (base da MN).

As quantidades adicionadas de glicerina brutaradgem de planta inteira de milho no
momento da ensilagem, bem como o valor nutritivgldata inteira de milho apés a adi¢éo
da glicerina bruta, estdo apresentadas nas Tabelds respectivamente.
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Tabela 1.Valor nutritivo da planta inteira de milho utilda para ensilagem

ltem Forrageira

1° Colheita 2° Colheita
Matéria seca (%) 30,74 40,21
Matéria mineral (%0MS) 6,04 5,93
Proteina bruta (%MS) 6,26 6,50
Fibra em detergente neutro (%0MS) 70,25 69,95
Fibra em detergente acido (%MS) 34,81 32,63
Lignina (%0MS) 5,50 5,14
Carboidratos totais (%MS) 85,96 84,24
Glicerol (%0MS) 0,12 0
Nutrientes digestiveis totais! (%0MS) 56,73 59,57
pH 4,48 4,47
N-NH3/NT (%) 2,98 2,63
DIVMS#%MS) 67,95 65,89

"Weiss et al. (1992); tTilley & Terry (1963); N-NMIT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nérig
total; DIVMS = digestibilidadeén vitro da matéria seca

Tabela 2. Composicao quimica, digestibilidade vitro da matéria seca, densidade e pH da

glicerina bruta utilizada no experimento

ltem Teor
Matéria seca (%) 76,59
Matéria mineral (%MS) 7,32
Matéria organica (%MS) 92,68
Proteina bruta (%MS) 0,00
Energia bruth(Cal/g) 3,46
Densidade 1,25
pH? 5,65
Glicerof (%MS) 81,61
Metanof (%MS) 0,02
DIVMS?® (%MS) 74,16

ISilva e Queiroz (2002)?Analise realizada pela empresa ABMTilley & Terry (1963); DIVMS =
digestibilidaden vitro da matéria seca

Tabela 3.Quantidades adicionadas de glicerina bruta

Niveis de adi¢ao! (% da MN)

Quantidade 0 5 10 15
Forrageira (kg de MV) 10.700 10.120 8.600 9.100
Forrageira (Kg de MV/m3) 1.300 1.241 1.054 1.115
Glicerina bruta (kg) 0 532 959 1.600
Total (kg) 10.700 10.650 9.590 10.700

10, 5, 10, e 15: respectivamente, niveis de adigagliderina bruta na silagem de milho; MV = matégade

Para o armazenamento da forragem foram utilizadat@ silos tipo trincheira (0,80

m x 0,60 m x 17 m) com capacidade para 10 toneleadas. Os silos foram abertos em julho
de 2011, e amostras das silagens foram coletagdesaémente e analisadas quanto ao teor de
matéria seca (MS). Essa informacao foi usada pamigc a quantidade de silagem a ser
incluida nas dietas experimentais com o0 objetivo darantir que a relagédo
volumoso:concentrado (60:40) fosse a mesma parastams tratamentos durante o
experimento.
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Tabela 4.Valor nutritivo da planta inteira de milho apoéadicdo da glicerina bruta

Niveis de adi¢do?! (% da MN)

ftem 0 5 10 15
Matéria seca (%) 30,74 32,04 44,21 44,33
Matéria mineral (%MS) 6,04 5,24 5,59 5,86
Proteina bruta (%6MS) 6,26 5,49 5,12 4,43
Fibra em detergente neutro (%0MS) 70,25 63,72 57,32 54,71
Fibra em detergente &cido (%MS) 34,81 31,37 27,28 6,4&
Lignina (%MS) 5,50 5,55 4,52 4,62
Carboidratos totais (%MS) 85,96 87,71 87,10 88,27
Glicerol (%0MS) 0,12 6,69 12,99 22,15
Nutrientes digestiveis totais2 (%MS) 56,73 59,04 ,962 62,29
DIVMS2(%MS) 67,95 72,27 74,70 77,31
N-NH3/NT (%) 2,98 3,85 3,85 5,08
pH 4,48 4,27 4,43 4,41

10, 5, 10 e 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de millWeiss et al. (1992);
*Tilley & Terry (1963); N-NH/NT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nérog total; DIVMS =
digestibilidadan vitro da matéria seca;

As dietas foram fornecidas como mistura total, wea ao dia, no inicio da manha,
sendo preparadas em vagdo misturador semiauton@tiza computadorizado
(DATARANGER®, American Calan Ing Northewood, NH), de modo a permitir em torno de
10% de sobras. As dietas foram compostas por silatgemilho contendo 0, 5, 10 e 15% de
glicerina bruta (base da MN) adicionada no momelat@nsilagem, e concentrado a base de
farelo de soja, fuba de milho e minerais (Tabela 5)

Tabela 5.Participacdo dos ingredientes na ragao total
Nivel de adicdo de glicerina bruta! (% da MN)

Ingrediente 0 5 10 15
Silagem de milho (%) 60 60 60 60
Fuba de milho (%) 25 24 23 22
Farelo de soja (%) 12 13 14 15
Ureia 36% N (%) 1 1 1 1
Milk Plus®™ (%) 1 1 1 1
Calcério(%) 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal (%) 0,5 0,5 0,5 0,5
Suplemento concentrado (%) 40 40 40 40
Total (%) 100 100 100 100

'0, 5, 10 e 15: respectivamente, niveis de adicgicerina bruta na silagem de miliG€a max — 270 g; Ca min
— 250 g; P min =50 g; S min — 20 g; Na min — 3Zrgmin — 2.000 mg; Cu min — 1.000 mg; | min — bf
Co min — 50 mg; Se minimo — 20 mg; Mn min — 1.0Qf) Xit A min — 200.000 UI; Vit D3 min — 40.000 Ul;
Vit E min — 1000 Ul; BHT min — 100 mg; F max — 506

O equivalente em energia liquida adicionado a aitagha forma de glicerol foi
retirado do concentrado na forma de milho moid@rdéteina bruta retirada do concentrado
com a reducdo do milho foi, quando necessario, stapoom ureia para que as dietas
atendessem ao requisito de serem isoproteicas.

A composicdo quimica das silagens de milho utiksada mistura total das racoes,
dos ingredientes do suplemento concentrado, e alg®es totais, estdo apresentadas nas
Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente.
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Tabela 6.Composicao quimica das silagens de milho utiligadamistura total das racdes

Nivel de Nutriente (% da MS)
Adicao? (%) MS MM PB FDN FDA LIG CHF NDT® GLl
Periodo |
0 24,5 6,3 6,9 73,7 37,6 5,2 84,1 57,2 0,0
5 27,2 6,0 6,7 66,7 34,0 4,7 82,8 62,5 5,0
10 37,7 6,4 6,3 67,2 21,6 4,6 82,0 63,2 10,8
15 40,0 6,9 5,5 57,1 26,7 3,9 79,4 70,5 19,3
Periodo I
0 27,5 6,6 6,8 734 374 460 839 57,9 0,0
5 29,8 5,6 6,2 70,9 36,7 4.8 83,6 61,4 5,3
10 39,6 6,2 5,7 60,9 28,1 3,6 80,9 69,3 11,3
15 41,3 6,6 5,3 53,6 24,3 2,8 81,8 71,3 19,9
Periodo Il
0 28,4 8,1 6,1 77,7 38,9 4,5 83,9 54,4 0,0
5 31,2 5,7 6,3 67,6 33,4 4.6 83,2 63,4 6,1
10 40,8 5,9 5,7 63,3 29,7 3,3 81,9 68,7 13,9
15 41,6 5,8 5,2 57,8 27,3 3,1 83,3 69,4 16,2
Periodo IV
0 27,7 6,0 6,2 79,4 39,6 4,1 86,3 56,2 0,0
5 30,8 5,6 6,3 725 35,3 3,5 84,5 62,3 9,8
10 40,6 6,3 5,6 71,3 31,3 3,1 81,8 66,3 12,7
15 40,6 6,5 5,5 62,7 29,4 2,6 82,1 68,7 17,6

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusdo lderina bruta na silagem de milho; 2Sniffen et(abP92); 3Weiss et al.
(1992); MS = matéria seca; MM = matéria mineral; P Broteina bruta; FDN = fibra em detergente nel®@A = fibra em
detergente acido; LIG = lignina; CHT = carboidratmsis; NDT = nutrientes digestiveis totais; GLgjlicerol

Tabela 7.Composicédo quimica do fuba de milho e farelo da stlizados na mistura total

da ragéo
Alimento Nutriente (% da MS)
MS MM PB FDN FDA LIG CHF NDT’
Fuba de milho 86,7 7,3 10,4 10,9 2,8 0,5 75,1 89,3
Farelo de Soja 87,8 7,6 57,7 23,1 12,1 1,5 32,2 4 81,

ISniffen et al. (1992fWeiss et al. (1992); MS = matéria seca; MM = matérnineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; FDA = fibra em detergente aditi®;= lignina; CHT = carboidratos totais; NDT = niehtes digestiveis
totais; GLI = glicerol

Tabela 8.Composicao da racéo total ‘Continua’

Nivel de Nutriente (% da matéria seca da dieta)
Adigao! (%) MS MM PB FDN FDA LIG CHFT NDT® GLI
Periodo |
0 36,4 6,8 159 579 259 3,2 73,9 65,60,0
5 41,6 7,0 159 528 225 5,8 73,6 63,1 4,2
10 50,1 7,3 17,4 49,9 20,6 2,9 716 68,6 8,4
15 52,86 797 1756 45,1 18,1 2,2 69,8 71,9 16,9
Periodo I

0 37,9 6,5 16,7 59,9 26,2 3,13 73,33 65,800

5 43,1 7,2 153 524 22,1 221 75,33 67,3 1,9
10 51,1 7,5 156 51,1 20,7 2,33 72,87 694 9,2
15 51,7 8,2 164 489 209 250 6984 711 134
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‘Tabela 8.Continuacao’

Periodo Il
0 38,7 7,4 126 658 26,8 3,4 76,6 63,1 0,0
5 42,9 7,1 14,2 59,1 23,3 2,9 75,3 65,9 4,1
10 51,5 7,7 15,1 55,5 21,1 2,7 71,8 69,711,1
15 53,2 8,0 175 51,9 18,6 2,0 67,7 73,3 125
Periodo IV
0 40,4 6,6 174 59,6 23,6 1,8 72,8 68,4 0,0
5 43,4 6,9 16,9 540 21,5 1,4 71,2 72,8 2,2
10 53,2 7,2 154 485 18,2 0,9 729 74,0 8,7
15 52,9 6,5 159 51,1 18,9 0,8 71,7 76,4 11,8

'0, 5, 10 e 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de miln@niffen et al. (1992);
“Weiss et al. (1992); MS = matéria seca; MM = matérineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em dgeate
neutro; FDA = fibra em detergente acido; LIG = ligm CHT = carboidratos totais; NDT = nutrientes
digestiveis totais; GLI = glicerol

2.1 Determinacao do Consumo e Estimativa da Digestiidade Aparente dos Nutrientes

O consumo individual dos nutrientes foi determinpdla diferenca entre a quantidade
oferecida do alimento e as respectivas sobras enBfee 12° dia de cada fase do quadrado
latino. Neste periodo amostras diarias dos alinsefdmecidos e das sobras de cada vaca
foram coletadas e congeladas a -18°C. Ao final atka eriodo experimental as amostras
foram descongeladas em temperatura ambiente peggaliaacdo da amostra composta por
vaca/periodo. Imediatamente apos esse procedim@mnamostras foram pré-secas em estufa
de ventilag&o forcada (85; 72 horas) e moidas em moinho de facasWiitey com peneira
de porosidade de 1 mm, e acondicionadas em paisticpls devidamente identificados para
posteriores analises.

Para a determinagdo da digestibilidade aparenteatoientes foi utilizado o método
indireto, por meio da utilizacdo de trés indicagargernos: matéria seca indigestivel (MSi),
fibora em detergente neutro indigestivel (FDNi) brdi em detergente &cido indigestivel
(FDAI).

Amostras de fezes foram coletadas diretamente g@lametal de todos os animais,
duas vezes ao dia (06:00 e 13:00 h), do 8° ao iA28alcada periodo, em sacos plasticos
devidamente identificados, e congeladas a -188&Cfinal de cada periodo experimental as
amostras foram descongeladas em temperatura ambpemd a realizacdo da amostra
composta por vaca/periodo. Imediatamente apds mssedimento, as amostras de fezes
foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcaddC{58 horas) e moidas em moinho de
facas tipoWilley com peneira de porosidade de 1 mm, e acondicioreagotes plésticos
devidamente identificados para posteriores analises

A MSi, FDNi e FDAI foram determinadas apés inculzag@minalin situdas amostras
de silagens (16 amostras), suplementos concentfd@oamostras), sobras (48 amostras) e
fezes (48 amostras). Cada amostra foi acondicioraté&iplicata em sacos F57 (ANKGN
Technology, Macedon, NY, EUA), na proporcéo de 2Pda MS/cm cada, perfazendo total
de 384 amostras incubadas. Os sacos F57 contenaimastras foram acondicionados em
dois sacos de néilon e incubados no rumen porgmede 264 horas (CASALI et al., 2008).
Para a incubagdo foi utilizada uma vaca multipataHolandés x Gir, ndo lactante, provida
de canula ruminal, a qual permaneceu confinada wmalccom cochos individuais para o
fornecimento de alimento e agua, onde recebeu dibtse de silagem de milho e suplemento
concentrado.

ApoOs a incubacgéo os sacos foram lavados e subragtidecagem em estufa ventilada
a 55°C, por 72 horas, e posteriormente, em est0ff?Cl por 45 minutos, para a
determinacdo da MS. Em seguida, foram tratados detargente neutro por 1 hora, em
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equipamento analisador de fibra (ANK®Nechnology, Macedon, NY, EUA), lavados com
agua quente e acetona, secos e pesados, confaroeglipnento anterior, para quantificacao
da FDN néo digerida. O procedimento descrito parantificacdo dos teores de FDN foi
novamente realizado, substituindo-se, contudo, tergiente neutro por detergente éacido
(SILVA & QUEIROZ, 2002) a fim de estimar a massard®A ndo digerida.
A producéao fecal (PF) foi calculada conforme equoag&eguir:
PF = indicador ingerido (g)/indicador nas fezes (%)

A digestibilidade aparente da matéria seca (DAMSEélculada a partir da producéo
fecal estimada com cada indicador interno (MSi, FBNWDAI), de acordo com a equacéo a
sequir:

DA = (CMS - PF/CMS) * 100

Onde: CMS = consumo de matéria seca; PF = prodecab

Foram realizadas andlises quimicas para deternundgs teores de MS a 105 °C,
nitrogénio total, extrato etéreo (EE), matéria mahéViM), fibra em detergente &cido (FDA),
lignina (LIG) e celulose (CEL) de acordo com Si&aQueiroz (2002), fibra em detergente
neutro (FDN) segundo Mertens (2002) e, glicerol I[fGdegundo Moreira et al., 2011. Foi
realizada também a determinacdo da digestibilidadgtro da MS (DIVMS) (TILLEY &
TERRY, 1963). O teor de carboidratos totais (CHIgtboidratos nao fibrosos (CNF) as
fracOes de carboidratos B2 e C foram determinadoforme descrito por Sniffen et al.
(1992).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) diamentos e das racdes foi estimado
conforme equacao descrita por Weiss et al. (1992):

NDT = 0,98*(100-FDNn-PB-MM) + EXP(-0,012*NIDA)*PB 2,25*(EE-1) +

0,75*(FDNN-LIG)*[1-(LIG/FDN)®°%}-7

em que: FDNn = fibra em detergente neutro livraitt®génio.

Para o consumo nutrientes digestiveis totais (NBmgrgia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM) e energia liquida para lacta@,.) foram calculados o teor de NDT,
ED, EM e ElLa.conforme equacdes propostas pelo NRC (2001):

NDT = CNFtd + PBtd + EEtd + FDNd - 7

em que: CNFtd = carboidratos nao fibrosos totadstigel; PBtd = proteina bruta total

digestivel;, EEtd = extrato etéreo total digestiveDNd = fibra em detergente neutro

digestivel.
ED = (CNFtd*0,042) + (FDNd*0,042) + (PBtd*0,056)(®#,094*(EE/2,25)) - 0,3
EM=0,82*ED

ELiac = (0,703*EM) - 0,19 + ((((0,097*EM)+0,19/97)*(EE}B

Foi realizado o calculo para a producdo de proteii@obiana (Pmic) conforme
proposto pelo NRC (2001):

Pmic = 0,13 x CNDT

Foram estimadas as taxas de passagem ruminaladgersil(Kg) e do suplemento

concentrado (Kg) conforme equacdes propostas pelo NRC (2011):
Kps = 3,054+(0,0614*CMS%PC)
Kpsc = 2,904 + (1,375*CMS%PC) — (0,02*%SC)

Em que: CM%PV = consumo de MS em porcentual do pesporal; %SC =

porcentual de suplemento concentrado.

2.2 Producéo e Composicao do Leite

As vacas foram ordenhadas, mecanicamente, duas aeztia (05:30 e 15:00 h). Em
cada periodo de coleta, foram realizados registassproducdes de leite nos mesmos cinco
dias de mensuracdo do consumo de nutrientes. Nogips trés dias, consecutivos, deste
periodo, amostras individuais do leite das ordemi@asnanhad (2/3) e da tarde (1/3) foram
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coletadas em frascos contendo bronopol como camsery e encaminhadas para o
Laboratério de Qualidade do Leite da Embrapa Gasld_elte (Juiz de Fora, MG), para
determinacao dos teores de proteina, gorduratexseao total e lactose.

A producgao de leite corrigida para 3,5% de gordar&alculada segundo a equagao:
(0,432 + 0,1625 x % gordura) x producéo de leiteL &N et al., 1992).

2.3 Parametros Ruminais

Amostras de liquido ruminal foram coletadas maneate com o auxilio de um
coletor composto por uma haste de PVC e um postigégacoplado em sua extremidade. As
amostras foram coletadas das vacas fistuladagawoventral do rimen, imediatamente antes
(tempo zero) e 2; 4; 6; 8; 10; 12; 16 e 24 h apdsrimecimento das dietas. Apos a coleta,
coagem e homogeneizacao, foi determinado o valpHjeom medidor de pH digital (TEC
3MP, Tecnal Equipamentos para Laboratorios, PigdeitSP). Posteriormente, duas aliquotas
de 10 mL do liquido ruminal foram colocadas emdoascontendo oito gotas de30, 50%

v/v (subamostra 1) e 2 mL de acido metafosfori@% (subamostra 2) e congeladas. Apos
descongelamento em temperatura ambiente, a subvambstfoi analisada quanto a
concentracdo de nitrogénio amoniacal mediantelde®ti com hidroxido de potassio (KOH)
2N, conforme técnica descrita por Preston (1995).

Na subamostra 2 foram determinadas as concensrap®eacidos acético, butirico e
propidnico, segundo metodologia descrita por Wilgl#v1), em que as amostras apds serem
descongeladas em temperatura ambiente foram ceyattids a 11.000e filtradas em filtro
de porosidade de 45 pm e acondicionadasviasl para injecdo em cromatografo gasoso
(Agilent Technologies modelo 6890N) e posterioculd das concentracdes. A relacdo molar
acetato:propionato (Ac/Pr) foi determinada peladoaentre as concentragdes molares de
acidos aceético e propidénico no liquido ruminal.

2.4 Componentes Sanguineos

Foram coletadas amostras de sangue no 11° diaddgedodo experimental de todas
as vacas, aproximadamente 4 horas ap0s a alimentagdpuncao da veia caudal, em tubos
vacuntainerscom gel separador e acelerador de coagulacdo.nQuedoi imediatamente
centrifugado a 5.000 rpm por 15 minutos para oldterdo plasma, e armazenado a -18°C
para posterior determinacdo da concentracdo dea,ussgundo meétodo enzimatico-
colorimétrico - ureasekit Ureia CE ref. 27 da LabTé&sDiagnéstico SA, Lagoa Santa, MG).

No ultimo dia de cada fase do quadrado latino,satitefornecimento das dietas foram
realizadas coletas individuais de sangue na vaidata utilizandovacuntainerscom Na-
EDTA. O sangue coletado foi centrifugado a 1.50éh rpor 10 minutos e o plasma
sobrenadante dividido em trés aliquotas de 1 mhaaenadas em tubos de microcentrifuga,
congelados a -18°C, para posterior determinacacalasentracdes de glicose pelo método
enzimatico da glicose oxidaskit(Glicose PAP ref. 84 da LabT&dbiagnostico SA, Lagoa
Santa, MG), e acidos graxos néao esterificados MNpElo método colorimétricdkit NEFA
— Non Esterified Fatty Acids Cat. No. FA 115 30at RANDOX® Laboratories Ltd, United
Kingdom).

2.5 Andlises Estatisticas

Os resultados referentes ao consumo, producdo ateimga microbiana, taxas de
passagem, estimativa da digestibilidade aparerg@uatvientes por meio da FDNI, producéo e
composicao do leite e componentes sanguineos fembmetidos ao teste de normalidade de
distribuicdo dos erros e, subsequentemente, ssarddi varianciau(= 0,05). As médias foram
estudadas por meio de analises de regresséo dirpadratica, utilizando-se o teste “t” a 5%
de probabilidade. Foi o utilizado o programa estisbh SISVAR (FERREIRA, 2003),
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conforme o0 modelo estatistico:
Yijk = u+ Ni + Pj + Ak + eijk

Em que:

Yijk = variavel estudada no individuo k, do perioggalimentado com silagem de
milho aditivada i (0, 5, 10 e 15% de glicerina bjut

u = média geral

Ni = efeito da adicdo i (0, 5, 10 e 15% de glicadimuta na silagem de milho)

Pj = efeito do periodo |

Ak = efeito do animal k

eijk = erro aleatoério associado a cada observacao

Os resultados referentes a estimativa da prodwe@ & da digestibilidade aparente
dos nutrientes por meio dos indicadores MSi, FOFMDAI foram submetidos ao teste de
normalidade de distribuicdo dos erros e, subsegoemite, a andlise descritiva e andlise de
variancia ¢ = 0,05). As médias foram comparadas pelo testey,uk 5% de probabilidade.
Foi o utilizado o programa estatistico SISVAR (FERRA, 2003), conforme o modelo
estatistico:

Yijk = p+ Ni + Pj + €ij

Em que:

Yijk = variavel estudada do indicador i, no blogpéara os niveis crescentes de adi¢ao
de glicerina bruta (0, 5, 10 e 15%) na ensilagemmiiao.

u = média geral

Ni = efeito do indicador i (MSi, FDNi e FDAI )

Pj = efeito do bloco |

eij = erro aleatorio associado a cada observacao

Os resultados referentes aos parametros rumineasnf@nalisados como medidas
repetidas no tempo, submetidos ao teste de nowrualidle distribuicdo dos erros e,
subsequentemente, a analise de varianca(,05). As médias foram estudadas por meio de
analises de regresséo linear e quadratica, utilzage o teste “t” a 5% de probabilidade. Foi o
utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA03), conforme o modelo estatistico:

Yijkl = p+ Ni + Pj + Ak + eijk + Tl + (TI*Ni) + eijkl

Em que:

Yijkl = variavel estudada no individuo k, do perog alimentado com silagem
aditivada com i porcento de glicerina bruta (0,18,e 15%), coletada no tempo | apés a
alimentacéo

u = média geral

Ni = efeito da adicdo i (0, 5, 10 e 15%, base da) M&lglicerina bruta na silagem de
milho

Pj = efeito do periodo |

Ak = efeito do animal k

Eijk = erro aleatério da parcela

Tl = efeito dos tempos apoés a alimentacéo | (@, B; 8; 10; 12; 16 e 24 h)

TI*Ni = interacdo entre os tempos | e da adicde gticerina bruta

eijkl = erro aleatdrio da subparcela

49



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consumo e Digestibilidade Aparente dos Nutriees

Foi observado efeito (P<0,05) da adicao da gliegoimita na silagem de milho sobre o
consumo de glicerol (GLI), matéria seca (MS), matérganica (MO), proteina bruta (PB),
fibra em detergente acido (FDA), carboidratos o(@HT), carboidratos nao fibrosos (CNF),
nutrientes digestiveis totais (NDT), energia ditye$t(ED), energia metabolizavel (EM), e
energia liquida para lactacéo (g&)-(Tabela 9).

Tabela 9.Consumo de nutrientes por vacas em lactacao

. Niveis de adi¢do (% da MN)* ~ CVv
Nutriente 0 z 10 G Equacéo 7 %)
GLI (kg/dia) 0,00 062 193 284 Y=-0,13+0,196X 0,98 22,49
MS (kg/dia) 17,16 19,97 20,72 20,84 Y =17,90+0,24X 0,78 10,20
MS (%PC) 3,44 387 4,05 416 Y =3,53+0,047X 0,91 9,83
MO (kg/dia) 15,98 18,56 19,19 19,23 Y =16,69+0,21X 0,76 10,08
PB (kg/dia) 266 3,11 330 352 Y =274+0,05X 0,95 13,42
FDN (kg/dia) 10,47 10,92 10,60 10,27 Y =10,56 - 8,97
FDN (%PC) 2,10 2,11 2,07 2,05 Y =2,08 - 9,27
FDA (kg/dia) 441 4,46 417 3,99 Y =4,49-0,031X 0,84 8,94
CHT (kg/dia) 12,74 14,74 14,97 14,51¥=12,79+0,48X-0,03X 0,98 9,86
CNF (kg/dia) 2,78 4,44 500 4,91Y =2,80+0,40X-0,08X 0,99 13,88
NDT (kg/dia) 9,97 12,08 12,08 13,17 Y =10,38+0,19X 0,86 11,47

ED (Mcal/kgMS) 0,44 054 054 0,59 SA(: = 0,458+0,009X 0,87 11,68
EM (Mcal’kgMS) 0,36 044 0,44 048 Y =0,38+0,007X 0,86 11,79
EL (Mcal’kgMS) 0,22 027 0,27 0,30 Y =0,23+0,0048X 0,88 12,09

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusaoliderina bruta na silagem de milho; GLI = glicerblS = matéria seca; MO
= matéria orgéanica; PB = proteina bruta; FDN = fibra detergente neutro; FDA = fibra em detergenidodcCHT =
carboidratos totais; CNF = carboidratos néo fibrp§i3T = nutrientes digestiveis totais; ED = enerdigestivel; EM =
energia metabolizavel; EL = energia liquida pactalgéo

Foi observada resposta linear positiva (P<0,05a marconsumo de glicerol, com
consumo médio de 2,84 kg/dia, o que correspondER, &6 de glicerol na mistura total da
racao, para as vacas alimentadas com silagem He aaim 15% de adi¢c&o de glicerina bruta.

Duque (2012) reportou consumo de glicerol (%MS) 1d&l3 kg/dia por vacas
Holandés x Gir, em lactacéo, alimentadas com deetzsse de silagem de milho e suplemento
concentrado com 7% de adicdo de glicerina brutaM&Pem substituicédo ao fuba de milho,
na propor¢ao volumoso:concentrado de 60:40

Ao estimar o consumo de glicerol com nivel de adigé glicerina bruta de 7% na
silagem de milho por meio da equacdo de regressfidaopara esta varidvel no presente
estudo, obtemos consumo de 1,242 kg/dia, valomesii® proximo ao observado por Duque
(2012).

Foi observado efeito linear (P<0,05) no consumdvi®& com aumento de 21,45%
paras as dietas com adi¢do de 15% de glicerina beusilagem em relacdo a controle, o que
sugere que o glicerol pode melhorar a palatabiéidémb alimentos quando adicionado a estes,
principalmente devido as suas propriedades, taisocser um liquido viscoso e de sabor
adocicado (DONKIN & DOANE, 2007).

A glicerina utilizada no presente estudo ndo ena,po que poderia levar a efeitos
adversos sobre o consumo devido aos seus compsnenitgcipalmente pelo seu teor de
minerais de 7,32% (THOMPSON & HE, 2006). No entaritho possivel verificar que a
pureza da glicerina utilizada néo foi um fator tamite do consumo, o que também foi
observado por outros autores.
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Fisher et al. (1971) observaram que dietas forascida forma de mistura total
contendo glicerol (472 g/dia) causaram efeito adame do apetite. Segundo Drouillard
(2008), a inclusao do glicerol na racdo pode auanentonsumo, principalmente por evitar a
selecao de ingredientes pelo animal quando a élifstanecida na forma de mistura total.

Kass et al. (2012) observaram que a adicdo de;0,8Re 156 g/kg de MS de glicerol
em substituicdo, isoenergética, ao farelo de tdgaacdo concentrada de dietas a base de
silagem de milho, também aumentou o consumo de &¥adas holandesas no terco meédio
da lactacdo, com consumos registrados de 18,0;; 18B3; e 19,0 kg de MS/dia,
respectivamente. Segundo os autores, niveis atosctisdo de glicerol na dieta, de até 15%
da MS, n&o apresentam efeitos sobre o consumo.

Outros autores também observaram efeito positivindaséo da glicerina na dieta
sobre o consumo, como Bodarski et al. (2005) pacas no inicio da lactagdo, Donkin et al.
(2009) para vacas no terco médio da lactacéo ealbaret al. (2011) para vacas no periodo
de transigéo.

Porém Boyd et al. (2013), observaram reducdo ncswoa de MS de vacas
holandesas, no inicio da lactag&o, alimentadasdietas com adicao de 0, 200 e 400 g/dia de
glicerina no suplemento concentrado em substituggianilho, com valores meédios para o
consumo de MS de 24,3; 23,1 e 13,4 kg/dia, reseugnte.

A adicdo da glicerina bruta levou ao aumento (P)0d@ 32,33% no consumo de PB
das dietas com adicdo de 15% de glicerina brutaetagdo a controle, o que foi ocasionado
pelo aumento do consumo de MS. O consumo de PBwaloke para as vacas alimentadas
com silagem de milho com adig&o de glicerina bfoitanaior que ao recomendado pelo NRC
(2001), de 2,6 kg/dia, para vacas em lactacdo asu porporal de 500 kg e producdo media
de 24 kg de leite/dia. Segundo Pereira et al. (R@D&or de PB na dieta de 13-14% na base
da MS pode ser considerado como nivel 6timo par@@ducao de leite no terco médio e final
da lactagao.

Boyd et al. (2013) ndo observaram efeito no consdenBB por vacas holandesas, no
inicio da lactacdo, alimentadas com dietas comep@ot milho do suplemento concentrado
substituido pela glicerina bruta (0, 200 e 400&a)/dtstes autores observaram consumo de PB
de 3,5; 3,1 e 3,1 kg/dia, para as dietas com 0e20W g/dia de glicerina, respectivamente, as
guais apresentaram teor de PB de 17,2; 16,6 e 1é¢8pectivamente.

O consumo elevado de PB observado no presenteogsbaie levar a maior producao
de N-NH; no rimen e, consequentemente, maior gasto dei@peng conversdao da amoénia a
ureia no figado, aumentando as perdas de compustogenados e assim reduzir a eficiéncia
energética das dietas.

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis deduide glicerina bruta sobre o
consumo de FDN, embora tenha sido observada redlaz&or desse nutriente, de 60,83%
para 49,26% (Tabela 6), nas dietas com adicdoiderigh bruta. No entanto, foi observada
reducdo (P<0,05) no consumo de FDA, em que cadadd%dicdo da glicerina bruta
promoveu reducéo de 0,031 kg no consumo de FDA.

O teor de FDN dos alimentos acima de 60% ¢é coraideo principal fator limitante
do consumo devido ao efeito fisico de enchimentmimal proporcionado pela fibra
(MERTENS, 1994). De forma que, pode-se afirmar gli@do ao efeito palatabilizante do
glicerol (DONKIN & DOANE, 2007) outro fator que ctibuiu para 0 aumento do consumo
de MS foi a reducéo do teor de FDN das dietas comiveis de adi¢cao de glicerina bruta.

Contudo, foi observado aumento (P>0,05) da taxpadsagem ruminal da silagem
(Kps) e do suplemento concentrado {¥pobtidas por meio da equacgao proposta pelo NRC
(2001), em que cada 1% de adicdo de glicerina lpnataoveu o aumento de 0,0286 %/h e
0,0642 %/h na Kpe Kpsc, respectivamente (Tabela 10). Desta forma, podefear que a
reducdo do teor de FDN das dietas, em funcdo damsnde adicdo da glicerina bruta a
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silagem, proporcionaram menor tempo de permanédos alimentos no ramen, com
consequente aumento da ingestao de MS pelas vacas.

Tabela 10.Taxa de passagem ruminal da silagem de milhovaddi com niveis crescentes de
glicerina bruta (Kp e do suplemento concentrado {Kp

Niveis de adi¢cao (% da MN)! ~ CVv
ltem 0 = 5 G Equacao T %)
Kps (%0/h) 517 5,43 554 5,61 Y = 5,22+0,0286X 0,91 5,44
Kpsc (%/h) 763 821 847 862 Y=775+0,0642X 091 6,35

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusaoliderina bruta na silagem de milho

O consumo de carboidratos totais (CHT) e carbadraéo fibrosos (CNF) apresentou
resposta quadratica (P<0,05) a adicdo da glicéninta, sendo o ponto de maxima ingestao
de CHT e CNF obtidos quando adicionado 9,35 e 9,@2%B a silagem, respectivamente.

Foi observado efeito (P<0,05) dos niveis de adagglicerina bruta no consumo de
NDT, com aumento de 32,10% para as dietas comadi® de glicerina bruta na silagem
em relacdo a controle, o que pode ser atribuidauatento do NDT das dietas com 0s niveis
de inclusédo da glicerina bruta (Tabela 6).

Foi observada resposta linear positiva (P<0,0% patonsumo de ED, EM e Elem
funcdo dos niveis de adicdo de glicerina bruta, eemmento de 34,10; 33,33 e 36,36%,
respectivamente, para as dietas com adicdo de &58hcgrina bruta em relacdo a controle,
sendo o0 aumento no consumo dg,Enais pronunciado do que os demais, indicando que a
utilizacdo da glicerina bruta alterou a quantidalde energia disponivel da dieta para a
producao de leite.

O aumento do consumo de energia em funcdo dossrdeeadicdo da glicerina bruta
na silagem de milho demonstra o potencial enemétcglicerina bruta em substituir o milho
na dieta de vacas em lactacdo sem que ocorra soffgede carboidratos de rapida
fermentacdo no rumen, o que poderia ocasionarrhbistl metabdlicos como a acidose
ruminal.

No entanto, Osborne et al. (2009) ndo observaréemedica no consumo de energia ao
avaliarem a suplementacdo energética de vacasdesias em lactacdo alimentadas com
dietas a base de silagem de milho e ragédo condantam glicerina pura (99,7% de glicerol)
e Oleo de soja, fornecidos na agua nas quantiadd28 g/L e 10 g/L, respectivamente.

Foi observada diferenga (P<0,05) entre os indiceddSi, FDNi e FDAI utilizados
na estimativa da producéo fecal e digestibilidguente da MS, MO, PB, FDN, FDA e CHT
(Tabela 11).

Tabela 11.Indicadores externos MSi, FDNi e FDAI utilizados astimativa da producéo
fecal e digestibilidade aparente dos nutrientes
ltem Indicador

MSi FDNi FDAI EP - CV(%)
Producéo fecal (kg/dia) 724 6,42° 6,88 0,15 15,19
Digestibilidade aparente (%)
Matéria seca 63,82 67,70 6544 0,68 7,21
Matéria organica 65,839 69,38 67,19 0,63 6,50
Proteina bruta 63,95 67,96 6562 0,85 8,89
Fibra em detergente neutro 5755 62,49 59,92 0,73 8,39
Fibra em detergente acido 46,29 52,53 49,29 0,84 11,84
Carboidratos totais 65,30 69,29 67,13 0,62 6,39

1IMédias na mesma linha seguidas pela mesma letrdifééem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey=E#ro padrdo da
média
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Na estimativa da producdo fecal a MSi foi o indaradue estimou maior valor
guando comparado aos demais. Ja para a estimatigektibilidade da MS, MO, PB, FDN,
FDA e CHT o indicador FDNi foi o que estimou ma®ralores. No entanto, quando ndo se
tem a determinacdo da producédo fecal realizada quiéda total de fezes, ndo se tem um
parametro para chegar ao indicador que possui raeimacia na estimativa da producéo fecal
e digestibilidade.

De forma que, foi realizada a analise descritivea @ médias de producao fecal e
digestibilidade aparente dos nutrientes para avarigqual indicador foi mais preciso,
conforme descrito na Tabela 12.

Tabela 12.Estatistica descritiva para as médias de prodieg@d e digestibilidade aparente
dos nutrientes, estimadas pelos indicadores MSNileCFDAI

Indicadores
ltem MSi FDNI FDAI
Producao fecal
NUmero de observacdes 48 48 48
Média 7,24 6,42 6,88
Desvio padrao 1,48 1,30 1,52
Coeficiente de variacao (%) 20,50 20,23 22,06
CDMS
NuUmero de observacdes 48 48 48
Média 63,52 67,70 65,44
Desvio padréao 5,16 4,20 5,02
Coeficiente de variacao (%) 8,12 6,20 7,68
CDMO
NuUmero de observacdes 48 48 48
Média 65,39 69,35 67,19
Desvio padréao 4,87 3,95 4,80
Coeficiente de variagao (%) 7,45 5,69 7,14
CDPB
NuUmero de observacdes 48 48 48
Média 63,95 67,96 65,62
Desvio padréo 6,62 6,43 7,69
Coeficiente de variacao (%) 10,35 9,46 11,71
CDFDN
NuUmero de observacdes 48 48 48
Média 57,55 62,49 59,92
Desvio padréao 6,62 4,85 5,50
Coeficiente de variacao (%) 11,50 7,76 9,18
CDFDA
NuUmero de observacdes 48 48 48
Média 46,30 52,53 49,29
Desvio padréao 7,84 5,78 6,61
Coeficiente de variagao (%) 16,95 11,00 13,40
CDCHT
NUmero de observacdes 48 48 48
Média 65,30 69,29 67,15
Desvio padréao 5,10 3,99 4,75
Coeficiente de variacao (%) 7,81 4,01 7,08
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Foi observada menor variacdo experimental, tantestenativa da producéo fecal
como da digestibilidade aparente dos nutrientesy pandicador FDNi, visto os resultados
estimados, para todas as variaveis analisadastia gesse indicador, terem apresentado
menor desvio padrdo e coeficiente de variacdo.aD&sima, a FDNi foi eleita para a
estimativa da digestibilidade aparente dos nuegntdas dietas com adicdo de niveis
crescentes de glicerina bruta na ensilagem do r(illabela 13).

Alguns autores tém sugerido que a utilizacdo da iFi@/ se mostrado melhor
indicador na estimacéo da producgéo fecal e datthgeade aparente em bovinos do que a
FDNi, pois o FDAI tem apresentado maior precisde dstimativas. Entretanto, convém
ressaltar que algumas dessas conclusdes foramelesidas apenas considerando-se a
precisdo do indicador e ndo a sua acuracia, poi®sndos trabalhos de pesquisa realizados
no Brasil, objetivando a avaliacdo de indicado@s t&@m realizado a coleta total de fezes, o
que impossibilita conclusdes definitivas.

Detmann et al. (2001) trabalhando com animais stereia de pastejo observaram que
a MSi e FDNi produziram resultados melhores qu®AiFFerreira et al. (2009) observaram
0 mesmo comportamento quando trabalharam com caagéttar como volumoso para
novilhas, porém utilizando silagem de milho paraagem lactacdo os autores encontraram
melhores resultados para FDAi em relacdo a FDNssiWeis razdes para essas variacdes
podem estar relacionadas a constituicdo da fibreada volumoso e a seletividade da dieta
pelos animais. Ressalta-se que o residuo da solraatho € rico em material indigestivel, e
este, precisa ser devidamente contabilizado.

Desta forma, ao utilizar a FDNi como indicador inte na estimativa da
digestibilidade aparente dos nutrientes no presestedo, foi observada resposta linear
positiva (P<0,05) para a digestibilidade apareat®I®, MO, PB e CHT, e reducao (P>0,05)
na digestibilidade da fracédo fibrosa dos alimer{fitl3N e FDA) em funcdo dos niveis de
adicao da glicerina bruta, o que demonstra efatglatterina bruta sobre a disponibilidade
dos nutrientes (Tabela 13).

Outros autores também nédo observaram efeito deriglecna digestibilidade aparente
dos nutrientes em vacas em lactacdo, como Boyl 04.3) ao avaliarem a incluséo de 0,
200 e 400 g/dia de glicerina em substituicdo abamila dietas de vacas no inicio da lactacéo,
e Schroder & Studekum (1999) ao avaliarem a incla&it®0% de glicerol na dieta de vacas
em lactacao.

Tabela 13.Digestibilidade aparente dos nutrientes da ragib t

Variavel Niveis de adi¢cdo (% da MN)* Equacio 2 Cv

0 5 10 15 (%)
DMS (%) 64,56 68,03 66,45 71,76Y =64,70+0,40X 0,72 5,17
DMO (%) 66,90 69,69 67,88 72,92Y=66,91+0,33X 0,63 4,82
DPB (%) 64,74 67,32 66,11 73,66Y =64,12+0,51X 0,70 6,66
DFDN (%) 63,07 63,07 59,69 64,12 Y =62,49 - 6,94
DFDA (%) 51.81 52,64 50,60 5508 Y =5253 - 9,93
DCHT (%) 67,18 70,01 68,05 71,93Y=67,45+0,25X 0,556 5,22

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis incluso lderina bruta na silagem de milho; DMS = digeitiside
aprente da matéria seca; DMO = digestibilidadeearda matéria organica; DPB = digestibilidadeege da
proteina bruta; DFDN = digestibilidade aparentdililm em detergente neutro; DFDA = digestibilidagarente
da fibra em detergente acido; DCHT = digestibilielagharente dos carboidratos totais

3.2 Producéo e Composicao do Leite

O aumento do consumo de klocasionado pela adi¢cdo da glicerina bruta naesiiag
de milho ndo provocou efeito na producéo de leitpmducdo de leite corrigida para 3,5%
de gordura. No entanto, foi observada reducdo (B¥Oda eficiéncia alimentar para a
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producdo de leite com os niveis de adicdo da gi@dsruta. O que sugere que 0 maior
consumo de energia associado a adicdo da glickbrinta promoveu maior direcionamento
para o metabolismo de deposicao de tecido corporsdo para a sintese do leite na glandula
mamaria (Tabela 14).

Tabela 14.Producéo e composic¢éo do leite em vacas alimentauta silagens de milho
aditivadas com glicerina bruta

. Niveis de adicéo (% da MN)* x , CV
Variavel 0 5 10 15 Equacao r (%)
PL (kg/dia) 24,73 26,27 26,75 26,79 Y =26,14 - 9,96
Gordura (%) 368 344 335 3,35 Y =345 - 9,51
PLG (kg/dia) 25,40 2595 26,18 26,16 Y =25,92 - 911
Ef (kgL/kgMS) 1,50 1,30 1,26 1,29 Y =1,44-0,013X 0,66 14,06
Proteina (%) 317 308 320 326 Y=318 - 4,19
Lactose (%) 454 459 454 4,62 Y =457 - 1,91
ES (%) 12,33 12,17 11,98 12,17 Y =12,16 - 425
Gordura (kg/dia) 091 090 09 0,90 Y =0,90 - 10,21
Proteina (kg/dia) 0,78 081 084 0,87y =0,78+0,0062X 0,98 8,53
Lactose (kg/dia) 1,12 1,21 1,22 1,24 Y =1,20 - 11,39
ES (kg/dia) 304 319 320 3,26 Y =3,17 - 9,59

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusdolierina bruta na silagem de milho; PL = produc&olaite;
PLG = produgéo de leite corrigida para 3,5% de gadEf = eficiéncia; ES = solidos totais

Os teores de gordura, proteina, lactose e sélid@stndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de adicéo de glicerina breday valores meédios de 3,45; 3,18; 4,57 e
12,16%, respectivamente. Com relacdo a quantidadsolidos produzidos, foi observado
aumento (P<0,05) da quantidade de proteina dodetiuzida.

Osborne at al. (2009) avaliaram a suplementacamétiea de vacas holandesas em
lactacdo, alimentadas com dietas a base de silaemmilno e racdo concentrada, com
glicerina pura (99,7% de glicerol) e 6leo de s@ganecidos na agua nas quantidades de 20
g/L e 10 g/L, respectivamente, e também nao obsmrvafeito na producdo e composicéo do
leite.

Carvalho et al. (2011) também nao observaram efeidoinclusdo de 10,8% de
glicerina pura (99,5% de glicerol) na racao coneelat de dietas a base de silagem de milho e
feno de alfafa fornecidas na forma de mistura tatabre a producdo de leite de vacas
holandesas no inicio da lactacdo, com producaoant&dd6,4 kg de leite por dia.

Duque (2012) ao avaliar a adicéo de 7% de glicdringa (ADM®) em substituicéo ao
fuba de milho do concentrado, de dietas a basdatges de milho e racdo concentrada, na
propor¢cao volumoso concentrado de 60:40, na almgént de vacas Holandés x Gir, ndo
observou diferenca para producdo e composi¢cdo i l€om valores médios para a
producao de leite de 21,53 kg/ dia, teor de gorderd,12%, teor de proteina de 3,39%, teor
de lactose de 4,50% e teor de sélidos totais d& %3,No entanto, Duque (2012) observou
reducdo da producdo de leite corrigida para 4% aoadicdo da glicerina bruta de 23,16
kg/dia para 20,30 kg/dia.

Kass et al. (2012) observaram aumento no teor dwipa no leite, e reducédo da
eficiéncia alimentar para a producao de leite, akberacdo na producéo de vacas holandesas
alimentadas com dietas, a base de silagem de roidintendo 0, 52; 104 e 156 g/kg de MS de
glicerol adicionado em substituicdo, isoenergétcefarelo de trigo da ragdo concentrada.

Segundo Kass et al. (2012), o aumento no teor déeipa do leite pode estar
relacionado ao uso do glicerol como fonte de emepglos microrganismos ruminais para
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sintese de proteina microbiana, o que levaria ateato das concentracdes de NN
rimen e de ureia no sangue.

Contudo, esperar-se que o consumo de glicerinavgomas em lactacdo proporcione
maior concentracdo de propionato no rimen (DeFR@iNl., 2004, LINKE et al., 2004,
BOYD et al., 2012, KASS et al., 2012, HARZIA et, &013), o que contribui para o aumento
da producédo de glicose no figado, via gliconeog&nesonsequentemente maior sintese de
lactose na glandula mamaria e maior producao de. IBeFrain et al. (2004) sustentam a
hip6tese de que o uso do glicerol fornece maiortapenergético para o animal, com
consequente aumento da producédo de leite, de fou@md@odarski et al. (2005) observaram
aumento da producdo de leite, de 32,11 kg/dia Péradkg/dia, quando utilizaram 500
mL/dia de glicerol ou aproximadamente, 3,1% da WIS, periodo de trés semanas antes do
parto até 70 dias ap0s parto na dieta de vacas.

No entanto, San Vito (2010) estudou a substitudg®; 33,3; 66,6; e 100% (base da
MS) do milho gréo pela glicerina bruta, que cquoesleram a 0, 7, 14, e 21% de incluséo de
glicerina na dieta (composta por silagem de milhoagdo concentrada, na proporcéo
volumoso:concentrado 50:50) de vacas holandesataemacdo, e observaram reducédo da
producdo de leite e producdo de leite corrigidaa@b% a partir do nivel de 66,7% de
substituicdo do milho pela glicerina bruta, ndoesbando efeito dos niveis de substituicdo na
composicao do leite.

3.3 Parametros Ruminais

N&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de&ualde glicerina bruta sobre o pH
ruminal (Tabela 15). No entanto, foi observadotef@<0,05) dos tempos de coleta apos a
alimentacgé&o e interagéo tratamento e tempo deac(labela 16).

Tabela 15.Parametros ruminais e producao de proteina mamabeém vacas alimentadas com
silagens de milho aditivadas com niveis crescetgeagicerina bruta

., Niveis de adi¢do (%)* ~ , CV
Variavel 0 5 10 15 Equacéao r (%)
pH 6,20 6,24 6,16 6,17 Y =6,19 - 10,25

N-NH; (mg/dL) 1590 16,12 17,06 17,36Y =15,81+0,107X 0,94 12,96
AGV (UMOL/mL) 98,72 9150 94,44 89,49 ¥ =9354 - 29,51
Ac (UMOL/mL) 68,38 56,32 53,56 48,14 Y =66,12-127X 0,92 27,31

Pr (uMOL/mL) 18,64 22,02 26,39 27,62V =18,97+0,63X 0,96 51,14
Bu (uMOL/mL) 11,71 13,16 14,49 13,73 Y =13,27 - 46,76
Ac (%) 69,39 62,24 57,31 54,09Y =68,38-0,016X 0,97 11,89
Pro (%) 18,81 23,63 27,35 30,357 =19,28+0,767X 0,99 28,15
But (%) 11,80 14,14 1533 1556 Y =1421 - 4821
Ac/Pro 373 2,72 221 1,86 Y=355-0,122X 0,94 30,66
Pmic (kg/dia) 1,30 1,57 157 1,71 ¥Y=1,34+0,25X 0,86 11,44

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclus&o laerina bruta na silagem de milho; AGV = acidosygrs
volateis; Ac = acetato; Pr = propionato; Bu = latty Ac/Pr = relagdo acetato/propionato; Pmic =tgima
microbiana

Foi observada variacdo do pH ruminal no period@4idoras apds a alimentacéo,
conforme apresentado na Figura 1. Em que até B3 lamos a alimentacdo ocorreu queda do
pH, com menor valor registrado de 5,79 para a aiagem adicdo de glicerina bruta,
permanecendo o pH abaixo de 6,0 por, aproximadanénhoras em media, e em seguida
ocorreu progressivo aumento até 24 horas, restamele os valores observados no tempo 0,
com valor maximo de 6,65 para a dieta com adic&tlele glicerina bruta.
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=pnH = 0,0042X2-0,0983X+6,5309 e r2 = 0,95

Figura 1. Variacao do pH ruminal apos a alimentacéo

De acordo com Veth et al. (2001), a digestibilidddeFDN é reduzida quando o pH
ruminal permanece quatro horas com valor abaix® @esendo observada reducao na sintese
microbiana quando o pH permanece 12 horas abassedalor. No entanto, apesar do pH
ruminal ter permanecido abaixo desse valor poroderde, aproximadamente, 5 horas, em
média, ndo foi observado efeito na digestibilidddd-DN (Tabela 13), de forma que pode-se
inferir que a variacdo do pH observada foi adequaala atuacdo dos microrganismos
ruminais.

Outros autores também néo observaram efeito ddaiggicerina sobre o pH ruminal
de vacas em lactacdo, como DeFraim et al. (200s Iét al. (2012) e Boyd et al. (2013). No
entanto, outros estudos observaram reducao do mpkhalicom a suplementacao de glicerol
(KIJORA et al., 1998; MACH et al., 2009; WANG et,&009a).

Segundo Kass et al. (2012), esses resultados dadtias na literatura podem estar
relacionados aos teores de carboidratos ndo fibrdss dietas utilizadas nos diferentes
trabalhos, de forma que poderia levar a reducuHauminal.

Foi observada resposta linear positiva (P<0,05a @aiconcentracdo de N-NHho
liguido ruminal em funcdo dos niveis de adi¢dold®gna bruta (Tabela 15), o que pode ser
atribuido ao aumento do consumo de PB observadoasente estudo (Tabela 9). Também
foi observado efeito (P<0,05) dos tempos de capés a alimentacdo e interacdo tratamento
e tempo de coleta para a concentracao de MN+dHiquido ruminal (Tabela 16). Os maiores
valores para a concentracdo de NsNid liquido ruminal foram obtidos nos tempos irigia
com expressiva reducao até 24 horas apos o foraptondas dietas (Figura 2).

O aumento das concentragfes de NsNi acompanhando do aumento da producéo
de proteina microbiana (Pmic), a qual foi calculadaforme equacdo proposta pelo NRC
(2001), de forma que, a cada 1% de glicerina bagiigionada na silagem proporcionou
aumento de 0,25 kg/dia na Pmic (Tabela 15).

A proteina microbiana representa, em média, 59%raoi@ina que chega ao intestino
delgado (CLARK et al., 1992), tendo assim grandégigacao na sintese da proteina do leite
(GENNADIJ et al. 2000). De forma que foi verificadomento da quantidade de proteina do
leite em func&o dos niveis de glicerina bruta esdod no presente estudo (Tabela 14).
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Tabela 16.Parametros ruminais de vacas alimentadas comessage milho aditivadas com
glicerina bruta em fun¢do dos tempos de coleta adisnentacao

Niveis de Tempos de coleta apos alimentacao (horas)
adicdo (%)1 O 2 4 6 8 10 12 16 24
pH*
0 6,60 6,33 6,19 6,17 6,06 5,79 5,90 6,20 6,56
5 6,61 6,38 6,21 6,17 6,06 5,92 6,05 6,08 6,65
10 6,57 6,24 6,04 6,15 5,93 6,04 5,96 5,99 6,55
15 6,61 6,31 6,05 6,14 5,91 5,91 6,08 6,03 6,48
N-NH3 (mg/dL)’

0 18,68 22,71 17,18 16,75 15,97 14,88 13,04 12,471,391
5 21,29 23,30 20,03 18,73 16,45 1453 12,89 9,33 58 8,
10 21,79 25,14 20,07 18,38 17,40 15,98 13,07 11,18,03
15 24,05 26,75 19,25 18,32 17,30 15,05 13,77 12,2/57

Acetato (uMOL/mL}
0 57,06 68,00 66,06 63,72 69,65 76,91 75,49 74,298,226
5 58,58 54,54 5556 55,27 57,56 58,93 54,83 60,54,065
10 52,23 47,87 54,19 49,02 54,61 55,33 55,72 56,66,41
15 48,81 47,06 41,97 49,34 42,01 48,33 47,15 54,%4,45
Propionato (uMOL/mL)

0 13,65 19,43 20,01 18,36 19,28 21,62 20,62 19,46,171
5 17,91 23,43 22,66 22,05 2650 26,05 2222 23,13251
10 16,07 24,41 29,26 24,04 3367 30,48 30,12 30,868,386
15 18,81 26,56 2589 2855 29,84 3351 27,93 359256
Butirato (UMOL/mL}
0 8,03 12,84 13,63 11,41 11,77 13,28 12,78 12,0957 9,
5 9,85 15,18 13,09 13,65 16,26 1569 12,15 13,3028 8,
10 8,73 16,26 16,47 13,60 13,86 1571 1553 15,78,471
15 891 14,85 1522 1526 1579 1504 12,67 15,08,801
AGV (uMOL/mL)’
0 78,73 100,27 99,69 93,49 100,69 112,00 108,89 ,770588,95
5 86,34 93,15 91,31 90,98 100,32 100,68 90,20 96,98,59
10 77,03 853 99,92 86,65 106,14 101,53 101,36 090385,74
15 76,54 88,47 8308 93,15 8764 9687 87,75 1058880
Ac/Pr’
0 421 351 330 352 363 357 368 385 4,28
5 33 353 264 257 245 333 249 270 361
10 333 205 1,92 210 1,71 1,89 1,91 1,95 3,09
15 267 182 169 174 145 1,47 1,72 1,59 2,58

0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusdo beerina bruta na silagem de milhdpHyy, = 6,55-
0,103T+0,0044% e ¥ = 0,87 e CV (%) = 0,90; ph} = 6,58 - 0,102T+0,0044Te ¥ = 0,97 e CV (%) = 0,90;
PHigy = 6,47 - 0,093T+0,004GTe ¥ = 0,89 e CV (%) = 0,90; pih, = 6,51- 0,095T+0,004C0Te ¥ = 0,87 e CV
(%) = 0,90;*N-NH3qyy, = 19,61-0,41T er= 0,76 e CV (%) = 6,54; N-NH3= 22,14-0,660T e’r= 0,90 e CV
(%) = 6,54; N-NH3qy, = 22,63-0,611T €°r= 0,87 e CV (%) = 6,54; N-NH3,, = 23,54-0,68T e’r= 0,85 e CV
(%) = 6,54:*Acqy = 58,41 + 2,38T-0,088Te ¥ = 0,76 e CV (%) = 7,98; Agb = 56,32 e CV (%) = 7,98; A
= 50,84+0,298X e’r= 0,49 e CV (%) = 7,98; Agy, = 44,71+0,376X e’r= 0,41 e CV (%) = 7,98Pryy, =
15,62+0,89X-0,038Xe # = 0,72 e CV (%) = 12,22; By = 19,29+1,09X-0,054Xe ¥ = 0,82 e CV (%) = 12,22;
Prios = 18,43+2,21X-0,092%e # = 0,80 e CV (%) = 12,22; Rs= 19,94+1,99X-0,078%e ¥ = 0,76 e CV (%)
= 12,22;°Bugy, = 11,71 e CV (%) = 16,42; By= 13,16 e CV (%) = 16,42; By~ 14,49 CV (%) = 16,42;
Buise= 13,73 € CV (%) = 16,4ZAGVy, = 98,72 CV (%) = 8,97; AGY,= 91,50 e CV (%) = 8,97; AGMo=
94,44 e CV (%) = 8,97; AGMy= 89,48 CV (%) = 8,97°Ac/Proy= 3,73 CV (%) = 10,56; Ac/Ry= 2,72 e CV
(%) = 10,56; Ac/Piy= 2,21 e CV (%) = 10,56; Ac/Rp= 1,86 e CV (%) = 10,56
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Quando se tem um equilibrio entre a quantidadendeg@a e N-NH disponiveis no
rimen, ha aumento da sintese de proteina microbimantanto, quando a disponibilidade
de N-NH; é superioa de energia, mesmo que a energia ndo seja limipara crescimento
dos microrganismos, a quantidade de N;Nddpera a capacidade de sintese de proteina
microbiana, de forma que ha um excesso de N4NHUmMen, o qual precisa ser convertido a
ureia no figado, aumentando assim a concentracéredeno sangue.

A maior concentracdo de N-NHhos tempos iniciais (Figura 2) pode esta reladana
as taxas de degradacdo da proteina dos alimernliagadas, e também ao comportamento
ingestivo dos animais. Embora nédo tenha sido weddiza avaliacgdo do comportamento
ingestivo foi possivel observar que, ao amanhegelia as vacas consumiam até o momento
da ordenha da manha o alimento que ainda estaganpeeno cocho, assim ao realizar a
coleta no tempo zero hora (antes da ordenha dadpastanimais ainda estavam em processo
de ingestdo de alimentos.

30 -
25 -
20 -
15 -

N-NH3

10 -
5 -

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1

O 2 4 6 8 10 12 16 24
Horas ap0s alimentacéo

=N-NH3 = -0,589039X+21,979088 e r>=0,87

Figura 2. Variacdo das concentracdes ruminais de N-apds a alimentacéo

Boyd et al. (2013) observaram reducao da conceidrdg N-NH ruminal de vacas
holandesas em lactacdo com o uso de 0, 200 e d@0d¥ glicerina bruta no suplemento
concentrado em substituicdo ao milho. Enquantokgss et al. (2012) observaram aumento
das concentracdes de N-BHiminal de vacas holandesas alimentadas com diebase de
silagem de milho contendo 0, 52; 104 e 156 g/kgMfe de glicerol adicionado em
substituicdo, isoenergética, ao farelo de trigoagdo concentrada.

N&o foi observado efeito (P>0,05) da adicdo daeghe bruta sobre a producéao total
de é&cidos graxos volateis (AGV) e concentracdo ulirabo. No entanto, foi observada
reducdo (P<0,05) das concentracdes de acetato entur{P<0,05) das concentracbes de
propionato, de forma que a relacdo acetato:promdioareduzida com os niveis de incluséo
de glicerina bruta na silagem de milho (Tabela 15).

Foi observado efeito (P<0,05) do tempo de colets apalimentacdo e interacao entre
tratamento e tempo para a producdo de AGV, promoraacetato. Para a producédo de
butirato foi observado apenas efeito do tempo dietacondo havendo interagao tratamento e
tempo (Tabels 16). A maior producdo de AGV totalddvidual foi obtida entre 10 e 16 horas
apos a alimentacdo, conforme apresentado na Fdgura

Em acordo com o presente estudo DeFrain et al4j2@@hbém observaram aumento
da producéo de AGV e da producgéo de propionato emnmeento da produgcéo de acetato,
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sem que houvesse efeito na producdo de butirataya@rem o fornecimento de 0; 0,43 e
0,86 kg de glicerina na ra¢éo concentrada de \amasdesas em periodo de transigao.

120 -
100

/ T
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40 -

204 — e — o ——— L

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0O 2 4 6 8 10 12 16 24
Horas ap0s alimentacéo
Ac = 52,588534+0,807386X-0,025183X2 12 = 0,65 CV (%) = 11,17

Concentracdo em uMOL/mL)

"""""""" Pr = 18,320508+1,547494X-0,065863X2 r = 0,85 CV(%) = 15,38

Figura 3. Variacao das concentracdes ruminais de AGV tptapionato, acetato e butirato
apos a alimentacéo.

No entanto, trabalhos foram realizados com o olyjelie avaliar o efeito do glicerol
sobre o ambiente ruminal de vacas em lactacidaesaokados sempre apontam para aumento
dos niveis de propionato e butirato em detrimerdqudles de acetato. Como Boyd et al.
(2012) que avaliaram o efeito do fornecimento d20D e 400 g de glicerina no suplemento
concentrado em substituicdo ao milho para vacamntekas, no inicio da lactacéo, Kass et al.
(2012) que avaliaram a adicdo de 0O, 1, 2 e 3 kgldiglicerina, na alimentacdo de vacas
holandesas no terco médio da lactacdo, em subattuisoenergética, ao farelo de trigo do
suplemento concentrado de dietas a base de sildgemilho, as quais corresponderam a 0,
52; 104 e 156 g/kg de MS de glicerina; e Harzial ef2013) que avaliaram a inclusédo de 1, 2
e 3 kg/dia de glicerina bruta (base da MS) em #ulgsio ao farelo de trigo do suplemento
concentrado, que corresponderam a 0, 52; 104 g/k§Gle MS de glicerol na dieta de vacas
holandesas em lactacao.

O propionato é considerado substrato gliconeogéaicgegundo Valadares Filho &
Pina (2006), fornece no minimo de 50% e no maxim@%6 do requerimento da glicose de
vacas leiteiras, enquanto que os aminoacidosrgliedactato sdo os precursores do restante
da glicose exigida.

3.4 Componentes Sanguineos

A adicado de glicerina bruta influenciou positivarneerfP<0,05) as concentracoes
plasmaticas de glicose, enquanto que para as doag@es plasmaticas de acidos graxos néao
esterificados (NEFA) foi observada resposta limesyativa (P<0,05) em funcdo dos niveis de
glicerina bruta (Tabela 17).

O aumento das concentragfes plasmaticas de ghstdeelacionado ao aumento da
producdo de propionato no rumen, também observado @s niveis de glicerina bruta
(Tabela 15). Desta forma, a inclusédo de glicerindabna silagem de milho levou ao maior
consumo de glicerol (Tabela 9), o qual foi fermdotao rimen e transformado em AGV,
com aumento da producao de propionato. Por suaavemior producdo de propionato no
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ramen levou a maior producéo de glicose no figadghconeogénese.

Tabela 17.Concentracdo plasmatica de glicose e acidos gradmesterificados (NEFA) em
vacas leiteiras alimentadas com silagens de mdittvadas com glicerina bruta

. Niveis de adicao (%)* ~ Cv
Variavel 5 c 10 15 Equagao T (%)
Glicose (mg/dL) 63,79 65,80 66,27 68,32 Y = 63,94+0,28X 0,95 7,60
Ureia (mg/dL) 34,72 35,39 35,83 37,72Y = 34,50+0,189X 0,9013,83

NEFA (mmollLl) 0,074 0,066 0,052 0,041 Y =0,265-0,005X 0,9418,91
(0,258) (0,252) (1,219) (1,192)

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusdolierina bruta na silagem de milho; valores enmeépteses
referem-se aos dados transformados (Transformagi@aBRadrada).

Em resposta ao aumento da concentracdo de glitas®dtica foi observada reducgéo
da oxidacdo de acidos graxos no tecido adiposcseai ocorreu menor mobilizacdo de
energia do tecido adiposo para atender as demardageéticas das vacas em lactacao
(DRACKLEY, 2000). O que comprova o potencial enéogeda glicerina bruta em substituir
o milho na dieta de vacas em lactacao, visto ggenpsumo de energia também aumentou em
funcao dos niveis de adicédo (Tabela 9).

No entanto, tal afirmag&o tem que ser avaliada caunela, pois as vacas utilizadas no
presente estudo iniciaram o experimento com, emaneétl dias em lactacdo, ou seja, no pico
de lactacdo, e terminaram com 108 semanas. De fqueanesse periodo de avaliacao,
apesar das dietas avaliadas terem proporcionador raporte energético para as vacas, a
exigéncia dessas também reduziu ao longo do perdledalo ao estadio de lactacao.

Desta forma, a maior disponibilidade de energiafoédirecionada para a producao
de leite, e sim para a deposi¢éo de tecido corpastb que, foi observada reducéo (P<0,05)
da eficiéncia alimentar para a producéo de leite og niveis de adicdo da glicerina bruta
(Tabela 14).

Outros autores também observaram aumento da coac@&otplasmatica de glicose e
reducdo das concentracdes plasmaticas do NEFAdqudan utilizacdo de niveis crescentes
niveis de glicerina na dieta de vacas em lactag@mo Bodarski et al. (2005) ao avaliar o
fornecimento de 0, 300 e 500 mL/dia de glicerineapacas no inicio da lactacdo, e Wang et
al. (2009b) que avaliaram o uso de 0, 100, 200G d¢3@ia de glicerina na dieta de vacas
holandesas inicio da lactacao.

Kass et al. (2012) ao fornecer 0, 1, 2 e 3 kg/deagticerina em substituicao,
isoenergética, ao farelo de trigo do suplementec@atnado, os quais corresponderam a 0, 52;
104 e 156 g/kg de MS de glicerol na dieta a bassildgem de milho de vacas em lactacéo,
também observaram reducdo das concentracfes plessnate NEFA. No entanto, a
concentracdo de glicose no plasma nao foi alterada.

No entanto, DeFrain et al. (2004) ao avaliar odocimento de 0; 0,43 e 0,86 kg/dia de
glicerina em substituicio ao milho do suplementoceotrado, sobre as concentracbes
plasmaticas de glicose em vacas no periodo dda¢éans Omazic et al. (2013) ao avaliarem o
fornecimento de 0, e 0,5 kg/dia de glicerina pw@nta para vacas em lactacdo, ambos nao
observaram efeito nas concentragfes plasmaticd&HA.

As diferencas nas concentracfes de glicose e NHSAreadas na literatura podem
estar relacionadas a quantidade de glicerol fodaedorma de fornecimento, periodo de
coleta de sangue e processamento das amostras.

As concentracBes de ureia plasmética foram infiaelas (P>0,05) pelos niveis de
adicao de glicerina bruta na silagem, o que eraradp devido ao aumento da concentracéo
ruminal de N-NHem func¢éo dos niveis de adicdo de glicerina bitaadla 17).
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O aumento da concentracdo de NsNtdompanhado do aumento da concentracdo de
ureia plasmatica estd relacionado ao aumento deuoum de PB observado no presente
estudo, o qual foi maior que o recomendado pelo NIRID1), de 2,6 kg/dia, para vacas em
lactagdo com peso corporal de 500 kg e producadandéd24 kg de leite/dia. O aumento da
concentracdo ruminal de N-NH de ureia plasmatica ndo € desejavel, devidoaatog
energético da conversdo da amonia a ureia no figadoe reduz a eficiéncia energética das
dietas.

Kass et al. (2012) também observaram aumento dzenbtacédo de ureia plasmatica
de vacas holandesas em lactacdo consumindo dietasacadicdo de 0, 1, 2 e 3 kg de
glicerina bruta. E importante também destacar ggeseautores também observaram aumento
da concentracdo ruminal de N-piéin funcéo da quantidade de glicerina bruta forrecid
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4 CONCLUSOES

O uso da glicerina bruta como aditivo na ensilagenmilho aumentou o consumo de
matéria seca, glicerol e proteina bruta, e a digkdade aparente da matéria seca, proteina
bruta e carboidratos totais de vacas em lactacao.

O maior consumo de glicerol proporcionou maior piggh de propionato no rimen e
consequentemente maior concentracao plasmatickcdeege reducdo da oxidacao de acidos
graxos no tecido adiposo.

O aumento do consumo de proteina proporcionaou r@donga producdo de proteina
microbiana e consequentemente, aumento da quamtiiadoroteina do leite, aumento da
concentracdo ruminal de N-Nlg por seguinte, aumento da concentracao plasnuioeeia.

Foi observada menor variagdo experimental, tantestenativa da producgéo fecal
como da digestibilidade aparente dos nutrientes @amdicador FDNI.
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CAPITULO 1l

FRACOES DE CARBOIDRATOS E CINETICA DA FERMENTACAO [N
VITRO DA SILAGEM DE MILHO E RACAO TOTAL COM
GLICERINA BRUTA

68



RESUMO

FRANCA, Almira Biazon.FracBes de carboidratos e cinética da fermentacéa vitro da
silagem de milho e racdo total com glicerina bruta2014. 105p Tese (Doutorado em
Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidadddral Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2014.

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efitadicdo de niveis crescentes de glicerina
bruta como aditivo na ensilagem do milho sobre ragbes de carboidratos, taxas de
degradacéo das fracbes de carboidratos, os pacdnuetrcinética de fermentacéovitro e
sobre a producéo de metamovitro das silagens de milho e racdo total. Foram awdiad
silagens de planta inteira de milho com adicéo lad®rna bruta e amostras de racéo total
fornecidas como mistura total na alimentacdo deawdeiteiras (silagem de milho com
glicerina bruta + racdo concentrada), segundo dnekehento experimental de blocos
casualizados, com quatro blocos (periodos de gé@aljae quatro tratamentos (0, 5, 10 e 15%
de glicerina bruta). As taxas de digestdo das émgfe carboidratos néo fibrosos e fibrosos
(CNF e CF) das silagens e das racbes fornecida® cuistura total foram estimadas
utilizando-se a técnica de producéo de gases,dadss da cinética da producdo cumulativa
de gases ajustados empregando-se o modelo logtstompartimental. Foi observada
reducdo (P<0,05) do teor de carboidratos totaisT)GHda fracdo B2 e aumento do teor de
CNF das silagens e das ra¢fes em funcéo dos wiweidicdo de glicerina bruta. Aliado ao
aumento do teor de CNF e reducdo das fracbes B2de €arboidratos das silagens foi
observado aumento linear (P<0,05) das taxas deadiagfio dos CNF e CF, e aumento
(P<0,05) do volume total de gas (VT) produzido eldgestibilidaden vitro da matéria seca
(DIVMS) em func¢éo dos niveis de glicerina brutacamiada a silagem de milho, no entanto,
nao foi observado efeito (P>0,05) no tempo de @#é¢L). Ao avaliar a fermentacao vitro

da racdo observou-se aumento (P<0,05) no volunpeatucédo de gases dos CNF e da taxa
de degradacdo dos CNF e CF, ndo sendo observatin(efe0,05) para a producao de gases
dos CF e no tempo de laténcia. Com relacdo aosnptn@s da fermentacdo vitro da
silagem de milho foi observada reducéo (P<0,059Hmos tempos de incubacédo entre zero e
seis horas e entre seis e 12 horas. No entanto agff@rmentacéo da racao total foi observado
efeito (P<0,05) da glicerina bruta no pH apenasteogos iniciais de incubacao. Nao foi
observado efeito (P<0,05) da adicdo da gliceringtabma concentracdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH) na fermentacéo da silagem e da ragao total. bsmreado efeito (P>0,05)
dos niveis de inclusdo de glicerina bruta na sitage milho sobre a concentracdo de acetato
e sobre o total de &cidos graxos volateis (AGVilprados no periodo de fermentacdo de zero
a seis horas. No entanto, para a fermentataadtiro da racao total foi observado aumento
(P<0,05) da concentracado de propionato sem queneestracdo de acetato fosse alterada
(P>0,05). Em consequéncia do aumento da conceatrdedacetato na fermentacdo da
silagem foi observado aumento (P<0,05) tanto dayg@o como da proporcdo de metano
(CH,) com os niveis de adicdo da glicerina bruta. Panédnfiermentacéo da racéo total em
funcdo do aumento da concentracdo de propionatob&ervada reducao linear (P<0,05) da
producdo de metano e reducao linear (P<0,05) qaopréo de metano produzido somente no
periodo inicial da fermentacéo.

Palavras-chave:Carboidratos. Coproduto. Metano. Propionato.
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ABSTRACT

FRANCA, Almira Biazon.Carbohydrate fractions and kinetics ofin vitro fermentation of
corn silage and total mixed ration with crude glycen. 2014. 105p Thesis (Doctor Science
in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Univeesle Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2014.

This study aimed to evaluate the effect of additddirag increasing levels of crude glycerin as
an additive in corn silage on carbohydrate fragjodegradation rate of carbohydrate
fractions, the ruminal fermentation vitro and on methane productiamvitro of corn silage
and total mixed ration. Were evaluated corn silagién adding the crude glycerin more
samples of total diets provided as total mixture feed of dairy cows (corn silage +
concentrate diet with glycerin), according to ramidzed complete block design with four
blocks (trial periods) and four treatments (0, ®,ahd 15 % crude glycerin). The degradation
rate of fractions of non-fiber and fiber carbohydsa(NFC and FC) of silages and rations
provided as total mixture were estimated usingtéo@nique of gas production, and the data
of the kinetics of cumulative gas production adgdstising is the bicompartimental logistic
model. Reduction (P<0.05) content of total carbohies (TC) and B2 fraction and increased
NFC content of silages and diets according to #well of addition of crude glycerin was
observed. Along with increased NFC content and giedufractions B2 and C carbohydrate
of silages was observed linear increase (P<0.(8% raf degradation of NFC and FC, and
increased (P<0.05) of the total gas volume (TG\@dpced andn vitro digestibility of dry
matter (IVDDM) according to the level of crude gty added to corn silage, however, no
effect (P> 0.05) was observed in latency (L). Hogreto evaluate thie vitro fermentation of
diets there was increased (P<0.05) in the volumgasfproduction of NFC and degradation
rate of NFC and FC, no effect (P>0.05) for gas patidn of FC and the latency time was
observed. With respect to parametiarsitro fermentation of corn silage, reduction (P<0.05)
was observed in the pH of the incubation times betwzero and six hours and between six
and 12 hours. However, for the fermentation of th&l ration effect (P<0.05) of crude
glycerin in pH was observed only in the early dayancubation. No effect (P<0.05) the
addition of crude glycerin in the concentration afhmonia nitrogen (N-Nk in the
fermentation of silage and total ration was obsgnrédfect (P>0.05) levels of crude glycerin
inclusion in corn silage on the concentration adtate and the total volatile fatty acids (VFA)
produced during the fermentation of zero to sixreowas observed. However, for vitro
fermentation of the total ration increases (P<Of®pionate concentration without acetate
concentration were affected (P>0.05). As a redulhe increased concentration of acetate in
the fermentation of silage increased (P<0.05) kb#h production and the proportion of
methane (Chk) in addition to the levels of crude glycerin wabserved. But in the
fermentation of the total ration due to the incegaproduction of propionate linear decrease
(P<0.05) methane production and linear decreas®.QBx the proportion of methane was
observed only in the initial period of fermentation

Keywords: By product. Carbohydrate. Methane. Propionate.
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1 INTRODUCAO

A glicerina é um coproduto da producdo do biodiestido por meio do processo de
transesterificacdo ou alcodlise, no qual triglideos provenientes de 0leos vegetais ou
gordura animal reagem com alcool, gerando o bietmsnposto por uma mistura de ésteres,
e a glicerina, rica em glicerol (MORIN et al., 200Fstima-se que no ano de 2012 no Brasil
foram gerados 274,7 miltue glicerina como cobproduto na producédo de béedi®,5% a
mais que em 2011 (ANP, 2013).

A maior oferta de glicerina no mercado em virtude aimento da producdo de
biodiesel tem despertado o interesse para o semaistimentacdo animal, principalmente
com o objetivo de reduzir os custos de producdombdo que trabalhos ja foram realizados
com o objetivo de avaliar o seu uso na ensilagemada-de-actcar (DIAS JUNIOR et al.,
2010; GOMES, 2013), da planta inteira do milho (@EIRA et al., 2011; GOMES, 2013) e
do capim-elefante (MENESES, 2012). Porém, fazemesmssarios mais estudos, visando
adequada recomendacéo do seu uso como aditivcsitagem.

Segundo a FAO a pecuaria mundial contribui por@m 18% da emissdo dos gases
do efeito estufa produzidos, o que é atribuido lam&nos, bubalinos, ovinos, caprinos,
equideos, suinos e aves. Na agricultura, em platioyprocesso de fermentacdo entérica dos
ruminantes (principalmente em bovinos e ovinos)dpeem entre 21 e 25% do porcentual de
metano emitido na atmosfera (LASCANO & CARDENAS1@] o qual possui potencial de
aquecimento global 23 vezes maior que o diéxidoatbono(RAMASWANY et al., 2001;
SOLOMON et al., 2007).

Grande parte das avaliacbes da fermentdgaeitro indicam que o glicerol é
rapidamente fermentado a propionato, no entant@vakacdes das taxas de degradacao e
producao de acidos graxos volateis (AGV) sao cdittnaas.

Considerando a relacdo inversa entre a producwageonato e metano, o glicerol
possui potencial em reduzir a producdo de metanimen. No entanto, poucos trabalhos
avaliaram esse efeito do glicerol em reduzir a pgad de metano (LEE et al., 2011).

Assim, alimentos alternativos como a glicerina tgra sido estudados com vistas a
melhorar o desempenho dos animais e aumentar agemsada atividade, passaram a ser
investigados também quanto ao potencial para redngd emissfes de metano entérico
(FRANCO et al., 2013). O metano produzido no rimé&a afeta a eficiéncia de utilizacdo de
energia pelos animais, mas também contribui siatiiamente para a poluicdo ambiental.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeitoadiicdo de niveis crescentes de
glicerina bruta como aditivo na ensilagem do m#bbre as fracdes de carboidratos, taxas de
degradacéo das fracbes de carboidratos, os pacdnuetrcinética de fermentacéovitro e
sobre a producao de metanovitro das silagens de milho e racéo total.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realziado na Embrapa Gado dee] &ibcalizada na cidade de Juiz
de Fora — MG.

Foram avaliadas silagens de planta inteira de nolbtidas da adicdo de glicerina
bruta (0, 5, 10 e 15%, base da matéria naturaN} M momento da ensilagem, bem como
amostras de racdo total fornecidas como mistura@ twd alimentacdo de vacas leiteiras
(silagem de milho com glicerina bruta + racdo catreela), segundo o delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatroobléquatro periodos de avaliacdo de 12
dias cada) e quatro tratamentos (0, 5, 10 e 158tickrina bruta, base da MN).

O milho ensilado foi obtido das lavouras do Campgpdfimental José Henrique
Brusqui (CEJHB), pertencente & Embrapa Gado de,Ueitalizado no Municipio de Coronel
Pacheco — MG, sendo realizadas duas colheitas ecagplistintas em virtude das condicdes
climaticas da regido neste periodo do ano. A fefragobtida na primeira colheita foi
utilizada para o abastecimento dos silos dos textéws 0 e 5% de adicao de glicerina bruta, e
a obtida na segunda colheita para o abastecimeas®sitbs dos tratamentos 10 e 15% de
glicerina bruta.

O valor nutritivo das forrageiras (milho plantaeind) utilizadas para o abastecimento
dos silos, sem adicao da glicerina bruta, estaitesa Tabela 1.

Tabela 1.Valor nutritivo da planta inteira de milho utilda para ensilagem

ltem Forrageira

1° Colheita 2° Colheita
Matéria seca (%) 30,74 40,21
Matéria mineral (%MS) 6,04 5,93
Matéria organica (%oMS) 93,96 94,07
Proteina bruta (%6MS) 6,26 6,50
Fibra em detergente neutro (%0MS) 70,25 69,95
Fibra em detergente acido (%6MS) 34,81 32,63
Lignina (%0MS) 5,50 5,14
Glicerol (%0MS) 0,12 0
Nutrientes digestiveis totais! (%MS) 56,73 59,57
pH 4,48 4,47
N-NH3/NT (%) 2,98 2,63
DIVMS2(%MS) 67,95 65,89

"Weiss et al. (1992); iTilley & Terry (1963); N-NMT = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nérog
total; DIVMS = digestibilidadén vitro da matéria seca;

A glicerina bruta (Tabela 2) utilizada como aditif@ fornecida pela fabrica de
biodiesel da ADM (Archer Daniels Midland Company Ltda., RondonogdMT), e obtida a
partir do Oleo de soja, sendo misturada a forragenplanta inteira de milho picada no
momento da ensilagem por meio de vagdo forrageiisturador DATARANGER
(American Calan Inc., Northewood, NH, EUA), nosai$vde 0, 5, 10 e 15% (base da MN).

As quantidades adicionadas de glicerina brutaradem de planta inteira de milho no
momento da ensilagem, bem como a composicao quihagailagens utilizadas na mistura
total das ragOes, estao apresentadas nas Talekg8spectivamente.

Para o armazenamento da forragem foram utilizadasr@ silos tipo trincheira (0,80
m x 0,60 m x 17 m) com capacidade para 10 toneleads. Os silos foram abertos em julho
de 2011, sendo as silagens utilizadas na alimemtdgad 2 vacas em lactacdo por um periodo
total de 48 dias (quatro periodos experimentaib2ddias).
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Tabela 2. Composicao quimica, digestibilidade vitro da matéria seca, densidade e pH da
glicerina bruta utilizada no experimento

Item Teor
Matéria seca (%) 76,59
Matéria mineral (%MS) 7,32
Matéria organica (%oMS) 92,68
Proteina bruta (%MS) 0,00
Energia bruta(Cal/g) 3,46
Densidade 1,25
pH? 5,65
Glicerof (%MS) 81,61
Metanof (%MS) 0,02
DIVMS? (%MS) 74,16

ISilva e Queiroz (2002faudo ADM®; “Tilley & Terry (1963); DIVMS = digestibilidad@ vitro da matéria seca

Tabela 3.Quantidades adicionadas de glicerina bruta

Niveis de adi¢ao! (% da MN)

Quantidade 0 5 10 15
Forrageira (kg de MV) 10.700 10.120 8.600 9.100
Forrageira (Kg de MV/m?) 1.300 1.241 1.054 1.115
Glicerina bruta (kg) 0 532 959 1.600
Total (kg) 10.700 10.650 9.590 10.700

10, 5, 10, e 15: respectivamente, niveis de adigagliderina bruta na silagem de milho; MV = matéeade

Tabela 4.Composi¢ao quimica das silagens de milho utiligagamistura total das racdes

Nivel de Nutriente (% da MS)
Adicao? (%) MS MM PB FDN FDA LIG CHF NDT® GLI

Periodo |

0 24,5 6,3 6,9 73,7 37,6 5,2 84,1 57,2 0,0

5 27,2 6,0 6,7 66,7 34,0 4.7 82,8 62,5 5,0

10 37,7 6,4 6,3 67,2 21,6 4,6 82,0 63,2 10,8

15 40,0 6,9 55 57,1 26,7 3,9 79,4 70,5 19,3
Periodo Il

0 27,5 6,6 6,8 734 37,4 4,60 83,9 57,9 0,0

5 29,8 5,6 6,2 70,9 36,7 4,8 83,6 61,4 5,3

10 39,6 6,2 57 60,9 28,1 3,6 80,9 69,3 11,3

15 41,3 6,6 5,3 53,6 24,3 2,8 81,8 71,3 19,9
Periodo 1l

0 28,4 8,1 6,1 77,7 38,9 4,5 83,9 54,4 0,0

5 31,2 57 6,3 67,6 334 4,6 83,2 63,4 6,1

10 40,8 59 57 63,3 29,7 3,3 81,9 68,7 13,9

15 41,6 5,8 5,2 57,8 27,3 3,1 83,3 69,4 16,2
Periodo IV

0 27,7 6,0 6,2 79,4 39,6 4,1 86,3 56,2 0,0

5 30,8 5,6 6,3 72,5 35,3 3,5 84,5 62,3 9,8

10 40,6 6,3 5,6 71,3 31,3 3,1 81,8 66,3 12,7

15 40,6 6,5 55 62,7 29,4 2,6 82,1 68,7 17,6

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis incluséo lderipa bruta na silagem de milho; 2Sniffen et(4B92); 3Weiss et al.
(1992); MS = matéria seca; MM = matéria mineral; P Broteina bruta; FDN = fibra em detergente nelREA = fibra em
detergente acido; LIG = lignina; CHT = carboidratmisis; NDT = nutrientes digestiveis totais; GLdcerol

73



A dietas foram compostas por silagem de milho cawieD, 5, 10 e 15% de glicerina
bruta (base da MN) adicionada no momento da emsilag concentrado a base de farelo de
soja, fubéa de milho e minerais, numa proporcadomoko:concentrado de 60:40, e fornecidas
na forma de mistura total. A participacdo dos idgmetes na racdo total, bem como a
composicao quimica dos ingredientes do suplememtcentrado e das racdes totais estao
apresentadas nas Tabelas 5, 6 e 7, respectivamente.

Tabela 5.Participacdo dos ingredientes na ragao total

Ingrediente Nivel de adicao?

0 5 10 15
Silagem de milho (%) 60 60 60 60
Fuba de milho (%) 25 24 23 22
Farelo de soja (%) 12 13 14 15
Ureia 36% N (%) 1 1 1 1
Milk Plus®™ (%) 1 1 1 1
Calcério(%) 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal (%) 0,5 0,5 0,5 0,5
Racao concentrada (%) 40 40 40 40
Total (%) 100 100 100 100

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclusioliderina bruta na silagem de milli@a max — 270 g; Ca min —
250 g; P min — 50 g; S min — 20 g; Na min — 31rgn¥n — 2.000 mg; Cu min — 1.000 mg; | min — 100 Gy
min — 50 mg; Se minimo — 20 mg; Mn min — 1.000 ¥igA min — 200.000 Ul; Vit D3 min — 40.000 Ul; VE
min — 1000 Ul; BHT min — 100 mg; F max — 500 mg

Amostras das silagens de cada silo e da racéo fatatcida a cada vaca foram
coletadas do 8° ao 12° dia de cada periodo expsamémediatamente apos as coletas, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticddadeente identificados e armazenadas
a -18°C. Ao final de cada periodo experimental,aasostras foram descongeladas em
temperatura ambiente para a realizacdo da amastraosta.

A amostra composta da silagem foi realizada poordaihomogeneizacdo de todas as
amostras obtidas do mesmo silo em cada periodoaeastra composta da racdo total
realizada por meio da homogeneizagédo das amoditiam® de cada vaca em cada periodo.
Imediatamente ap0s esse procedimento, as amastaas pré-secas em estufas de ventilacao
forcada (58C; 72 horas) e moidas em moinho de facasWiitey com peneira de porosidade
de 1 mm e acondicionadas em potes plasticos deeitt@mdentificados para posteriores
andlises.

Tabela 6. Composi¢do quimica do fuba de milho e farelo da stlizados na mistura total

da racéo
Alimento Nutriente (% da MS)
MS MM PB FDN FDA LIG CHT NDT?
Fubéa de milho 86,7 73 104 10,9 2,8 05 751 893
Farelo de Soja 87,8 76 577 231 121 15 32,2 481,

ISniffen et al. (1992)°Weiss et al. (1992); MS = matéria seca; MM = matdmineral; PB = proteina bruta;
FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra entedgente 4cido; LIG = lignina; CHT = carboidratotais;
NDT = nutrientes digestiveis totais; GLI = glicerol

Foram realizadas andlises quimicas para deterntindgs teores de MS a 105 °C,
nitrogénio total, extrato etéreo (EE), matéria mahéMM), fibra em detergente acido (FDA),
lignina (LIG) e celulose (CEL) de acordo com Si&aQueiroz (2002), fibra em detergente
neutro (FDN) segundo Mertens (2002) e, glicerol IfGdegundo Moreira et al., 2011. Foi
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realizada também a determinacdo da digestibilidadgtro da MS (DIVMS) (TILLEY &
TERRY, 1963).

O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) désgens e das racdes foi estimado
conforme equacao descrita por Weiss et al. (1992):

NDT = 0,98*(100-FDNn-PB-MM) + EXP(-0,012*NIDA)*PB 2,25*(EE-1) +

0,75*(FDNN-LIG)*[1-(LIG/FDN)®°%}-7

em que: FDNn = fibra em detergente neutro livrenii®génio; PB = proteina bruta;
MM = cinzas; NIDA = nitrogénio insollvel em detenge acido; EE = extrato etéreo, LIG =
lignina; e FDN = fibra em detergente neutro.

Tabela 7.Composi¢ao quimica da racéo total

Nivel de Nutriente (% da matéria seca da dieta)
Adigao* (%) MS MM PB FDN FDA LIG CHFT NDT® GLI
Periodo |
0 36,4 6,8 159 579 259 3,2 73,9 65,60,0
5 41,6 7,0 159 528 225 5,8 73,6 63,1 4,2
10 50,1 7,3 17,4 49,9 20,6 2,9 71,6 68,6 8,4
15 52,86 797 1756 45,1 18,1 2,2 69,8 71,9 16,9
Periodo I
0 37,9 6,5 16,7 599 26,2 3,13 73,33 65,80,0
5 43,1 7,2 153 524 221 2,21 75,33 67,3 1,9
10 51,1 7,5 15,6 51,1 20,7 2,33 72,87 69,4 9,2
15 51,7 8,2 16,4 489 209 250 6984 711 134
Periodo Il
0 38,7 7.4 126 658 26,8 3,4 76,6 63,1 0,0
5 42,9 71 142 59,1 233 2,9 75,3 65,9 4,1
10 51,5 7,7 15,1 55,5 21,1 2,7 71,8 69,711,1
15 53,2 8,0 175 51,9 18,6 2,0 67,7 73,3 125
Periodo IV
0 40,4 6,6 174 59,6 23,6 1,8 72,8 68,4 0,0
5 43,4 6,9 16,9 540 215 1,4 71,2 72,8 2,2
10 53,2 7,2 154 485 18,2 0,9 729 74,0 8,7
15 52,9 6,5 159 51,1 18,9 0,8 71,7 76,4 118

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis inclus&o lierina bruta na silagem de milho; 2Sniffen et (4992);
3Weiss et al. (1992); MS = matéria seca; MM = matéineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra emedigénte
neutro; FDA = fibra em detergente acido; LIG = ligm CHT = carboidratos totais; NDT = nutrientes
digestiveis totais; GLI = glicerol

2.1 Determinagéo das Fracdes de Carboidratos

As fracbes que compdem os carboidratos totais (Gbf&m obtidas com a seguinte
equacao (SNIFFEN et al., 1992): CHT = 100 — (PBE-HEMM) em que PB corresponde a
proteina bruta da amostra, EE ao extrato etéreoMedd cinzas. A fracdo C, proteinas
indigestiveis associadas a lignina, foi estimada pquacao: Fragcdo C = FDN*0,01*LIG*2,4
em que FDN corresponde a fibra em detergente neuttdG corresponde a lignina da
amostra. A fracdo B2 composta pela fragéo fibraganzialmente degradavel estimada pela
equacdao: Fracdo B2 = FDNp — Fracdo C em que FDKesmonde a fibra em detergente
neutro corrigida para proteinas. A fragdo A+Bll{oalratos nao fibrosos - CNF) composta
por acucares soluveis, amido e pectina foi estinpesdia seguinte equacao: A+B1 = CHT -
(Fracdo B2 + Fracgao C).
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2.2 Cinética de Fermentacadn Vitro
2.2.1 Taxa de degradacéo das fragcoes de carboidrato

As taxas de digestdo das fracdes de carboidratds @CCF) das silagens de milho
com niveis crescentes de adicao de glicerina leragik@s racbes fornecidas como mistura total
(silagem com glicerina bruta + suplemento conceoirdoram estimadas, utilizando-se a
técnicain vitro de producédo de gases, seguindo protocolo deganitBell & Schofield (1993)
com modificagdes.

Aproximadamente, 300 mg de amostra (moida a 1 na®w)sdagens e das misturas
totais foram acondicionadas em duplicata em sa&@s(ARNKON® Technology, Macedon,
NY, EUA). Os sacos F57 contendo as amostras focamdicionados em frascos de vidro (50
mL), e 28,2 mL de meio de cultura tamponado (THE®DW et al., 1994), sob fluxo de
CO,. Os frascos foram vedados com rolha de butil ea pavitar contaminacdo e/ou
fermentacdo antes da adicdo do indculo ruminafraszos foram mantidos em geladeira a
4°C. Cinco horas antes da inoculagdo com liquidaimal, os mesmos foram colocados em
sala climatizada a 39°C.

Como doadoras de inéculo ruminal foram utilizade&s tvacas multiparas, F1
Holandés x Gir, no terco médio da lactacao, condygdo média de 29 kg/dia de leite e com
peso corporal de, aproximadamente, 549 kg, prouvitasanula ruminal. As vacas foram
confinadas em curral, localizado no CEJHB, do tige stall com cochos individuais, para o
fornecimento da mistura total da ragéo, equipadas ortdes eletronicos do tiitalan gate
(American Calan In¢ Northewood, NH, EUA), e cochos coletivos partomecimento de
adguaad libitum As vacas foram alimentadas com dietas compostesilagem de milho
contendo 5, 10 e 15% de glicerina bruta (base da &édbncentrado a base de farelo de soja,
fuba de milho e minerais, numa proporc¢ao volumaswentrado de 60:40 (Tabela 6).

A coleta do liquido ruminal foi realizada manualtegrcom o auxilio de um coletor
composto por uma haste de PVC e um pote plastmolaao em sua extremidade. O liquido
ruminal foi coletado no saco ventral do rimen dés Yacas fistuladas, sendo imediatamente
armazenados em garrafas térmicas pré-aquecidas agua a 39°C e, em seguida,
transportados para o Laboratério de Microbiologéa Eimbrapa Gado de Leite (Juiz de
Fora/MG). No laboratério, os liquidos ruminais aor filtrados em dupla camada de gaze sob
fluxo de CQ e homogeneizados de forma a obter uma Unica amostr

Nos frascos contendo amostra e meio de culturanfadicionados 3,2 mL de liquido
ruminal. Posteriormente, os frascos foram vedados wlha de butil sobre atmosfera de
CO,, lacrados com anilhas de aluminio e deixados dm d@natizada a 39°C sob mesa
agitadora orbital, Nova Técnitado tipo CT-145. A producdo de gases foi mensurasa
tempos 2, 4, 6, 9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 72,@@hapos a incubacédo. A leitura do volume
de gases foi realizada por meio de aparato de ea@®oinicante, de acordo com Fedorah &
Hrudey (1983).

Os dados da cinética da produgédo cumulativa desdasem ajustados empregando-se
o0 modelo logistico bicompartimental descrito pon&izld et al. (1994):

V(t)=VFfl/(1+exp(2-4*c1*(T-L)))+ Vi2/(1+exp(2-4*c2*T-L)))

Em que: V(t) é o volume acumulado no tempo t; \&D volume de gas produzido a
partir da fracdo de rapida digestdo (CNF); cl1 (8-d)taxa de degradacado da fracdo de rapida
digestdo (CNF); L, a laténcia; e T, o tempo (h)2\& o volume de géas produzido a partir da
fracao de lenta degradacéo (B2); c2 (h-1) é adaxdegradacao da fracdo B2.

Ao final dos tempos 6, 12, 24, 48 e 96 h de incé@bags frascos correspondentes ao
tempo foram retirados da incubacéo, e os sacoxé®endo o residuo da incubacéo foram
submetidos a secagem em estufa ventilada a 55¢@2pooras, e posteriormente, em estufa
105°C, por 45 minutos, para a determinacao da M&delo com Silva & Queiroz (2002).

A digestibilidadein vitro da MS (DIVMS) foi calculada para os residuos aiidpos
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96 h de incubacao por meio da seguinte equacgao:
DIVMS =100 - ((g de MS incubada)/(g de MS residw6p)

2.2.2 Parametros da fermentacam vitro

A proporcado de metano (GHno gas produzido pela fermentacdo das silagems co
niveis crescentes de inclusdo de glicerina brutamfensurada as seis e as 12 horas de
incubacdo. Nesses tempos 0 gas foi coletado dssofade incubacdo com auxilio de uma
seringa de vidro e imediatamente armazenados enitaffgf (Hamilton Resear)
devidamente identificado para posterior analiseedo de metano.

As andlises de metano foram realizadas por cromaftaggasosa em equipamento
Agilent Technologies 7820A GC system, o qual esteyaipado com duas valvulas de seis
vias, sendo uma utilizada para o sistema amostiatentigada a um loop de 0,5 mL, e a
outra, como seletora, permitindo aos constituipgessarem ou nao pela segunda coluna; com
injetor tipo split-splitless utilizado no modo $pd 50:1 a uma temperatura de 120 °C. O
sistema de separacao continha duas colunas: unildd® 30 m x 0,530 mm x 40im; a
outra HP-Molesieve 30 m x 0,530 mm x 2@, utilizando H como gas de arraste a um
fluxo de 7mL/min. O sistema de deteccao foi con&td por: Detetor TCD — condicdes:
200°C aquecimento; 25 mL/min fluxo de referéncianB/min fluxo de complementacédo
(H2); 10 mL/min coluna + complementacdo constanteeletFID — Condi¢des: 300°C
aquecimento; 10 mL/min fluxo 44 400 mL/min fluxo ar sintético; 20 mL/min fluxo
complementacdo. Metanador a 375 °C aquecimento.

A temperatura do forno foi mantida a 50 °C por #jButos tempo necessario para a
ebulicdo dos constituites desejados. Apds anafiggpu-se uma rampa de aquecimento a
60°C/min. até 250°C, e apds a corrida a temperauraantida a 250°C por 2 minutos. A
calibracdo do cromatégrafo foi realizada com pasidiereferéncia, certificados pela Lifide
nas concentracbes @H5,05; 10,2; 14,7; 20,1.

Ao final dos tempos 6 e 12 horas de incubacaocaffaido o valor de pH do inéculo
por meio de medidor de pH digital (TEC 3MP, Techajuipamentos para Laboratoérios,
Piracicaba/SP), e posteriormente, duas aliquotalddaL do in6culo foram colocadas em
frascos contendo oito gotas deSD, 50% v/v (subamostra 1) e 2 mL de acido metafosori
a 25% (subamostra 2) e congeladas. Apdés descongianem temperatura ambiente, a
subamostra 1 foi analisada quanto a concentracamitdegénio amoniacal mediante
destilacdo com hidréxido de potdssio (KOH) 2N, oomie técnica descrita por Preston
(1995).

Na subamostra 2 foram determinadas as concentrdgpde&cidos acético, butirico e
propidnico, segundo metodologia descrita por Wilg#v1), em que as amostras apds serem
descongeladas em temperatura ambiente foram cgatdiés a 11000G e filtradas em filtro de
porosidade de 45 um e acondicionadas em vial ppgegéio em cromatografo gasoso (Agilent
Technologies modelo 6890N) e posterior calculoateentracdes.

2.3 Andlises Estatisticas

Para verificar a necessidade de transformacdo ddesdfoi realizada analise de
distribuicdo da normalidade dos residuos (Shapiile:\WW<0,10). Posteriormente, os dados
foram submetidos a analise de variancia, e as sé@ltudadas por meio de analise de
regressao, utilizando-se o testent@,05). Foi o utilizado o programa estatistico SAR/
(FERREIRA, 2003), conforme o modelo estatistico:

Yij = u+ Ni + Pj + ejj

Em que:

Yij = variavel estudada do tratamento i (0, 5, 10586 de glicerina bruta na silagem
de milho) no bloco |
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u = meédia geral

Ni = efeito da adicdo i (0, 5, 10 e 15% de glicardomuta na silagem de milho)
Pj = efeito do bloco |

eij = erro aleatorio associado a cada observacao
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Determinacao das Fracfes de Carboidratos

O teor de carboidratos totais das silagens ap@seasposta linear negativa (P<0,05)
em funcéo do incremento nos niveis de adicdo derglia bruta na ensilagem do milho, em
que cada 1% de glicerina bruta adicionada promoeducao de 0,21% no teor de CHT
(Tabela 8). Valadares Filho et al. (2010) reportagan revisédo da literatura valor médio para
o teor de CHT de 84,77 + 1,94 (n = 71), valor gst&imo aos observados no presente
estudo.

Tabela 8. Teores de carboidratos totais e fracbes de ahdios das silagens de milho
aditivadas com glicerina bruta

Variavel Niveis de adi¢ao (%)* Equacio 2 CVv
0 5 10 15 (%)
CHT (%MS) 84,55 83,53 81,6681,64 Y = 84,43-0,21X 0,90 1,22
FracOes de carboidratos (%MS)
CNF 10,26 15,72 17,7925,37 Y = 10,17+0,95X 0,95 14,56
Fracdo B2 65,92 60,53 58,162,02 Y = 65,77-0,88X 0,97 3,17
Fragdo C 837 7,29 572 4,26 Y =8,49-0,28X 0,99 10,0
FracOes de carboidratos (%CHT)
CNF 12,14 18,83 21,8031,10 Y =11,99+1,19X 0,96 14,29
Fragéo B2 77,95 72,44 71,283,71 Y =77,93-0,88X 0,93 3,38
Fracdo C 991 8,73 7,00 523 Y=10,08-0,32X 0,99 9,96

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéa s%);
CHT = carboidrato total; CNF = carboidratos ndod#ms

O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) da sitagefreu aumento linear (P<0,05)
com a adicao de glicerina bruta na ensilagem dbaném que a cada 1% de glicerina bruta
adicionada na silagem promoveu aumento de 1,19%arade CNF (%CHT). Os CNF séo
compostos por acgucares solluveis, amido e pectmayuais sdo 0s principais compostos
utilizados no processo de fermentacdo anaerobas felctérias acido-laticas na ensilagem,
assim favorecendo o aumento do teor de &cido latmqeeda do pH da silagem.

Em consequéncia do incremento da fracdo de CNFolieervada reducédo linear
(P<0,05) das fracBes B2 e C das silagens em futgamiveis de adicdo da glicerina bruta,
em que cada 1% de glicerina bruta adicionada premoeducéo de 0,88 e 0,32% nas fracoes
B2 e C (%CHT), respectivamente. Valadares Filhal.e2010) reportaram valor médio para
a fracdo B2 (%CHT) da silagem de milho inferioradmservado no presente estudo, de 56,70
16,32 (n =7), e valor médio para a fracdo C (%Lsliperior, de 18,28 £ 6,44 (n = 7).

Com relacao as fracfes de carboidratos das ragdebdervado efeito (P<0,05) da
glicerina bruta no teor de carboidratos totais (HBrboidratos néo fibrosos (CNF) e na
fracdo B2 de carboidratos em funcédo da adic&o idergla bruta na ensilagem do milho
(Tabela 9). Em que, o teor de CHT das rac¢des soéaucdo linear (P<0,05) de 5,95% com
0s niveis de adicdo de glicerina bruta.

Foi observado aumento (P>0,05) do teor de CNF (99Q#E racbes em funcdo da
adicdo da glicerina bruta, em que a cada 1% dergle bruta adicionada promoveu o
aumento de 0,779% no teor de CNF (%CHT). O aumdntaeor de CNF indica maior
disponibilidade de carboidratos de rapida ferméacomo fonte de energia para 0s
microrganismos ruminais, favorecendo o cresciméo® microrganismos que fermentam os
CNF.
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Tabela 9. Teores de carboidratos totais e fracdes de ahdios das racdes fornecidas como
mistura total

Variavel Niveis de adi¢ao (%)* Equacio 2 CVv
0 5 10 15 (%)
CHT (%MS) 74,17 73,8372,28 69,76 Y = 74,72-0,295X 090 241
FracOes de carboidratos (%MS)
CNF 16,26 22,3524,04 23,71 Y =16,38+0,144-0,064X 0,99 8,76
Fragéo B2 53,67 47,444546 43,85 Y =52,32-0,629X 0,89 3,34
Fracdo C 424 404 2,78 2,20 ¥ =331 - 31,29
FracOes de carboidratos (%CHT)
CNF 21,96 30,27 33,25 33,96 Y = 24,01+0,779X 0,84 7,74
Fragéo B2 72,34 64,2962,90 62,88 Y =70,07-0,595X 0,72 3,36
Fracdo C 571 545 385 3,27 Y = 4,54 - 30,97

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base maté s%);
CHT = carboidrato total; CNF = carboidratos ndodgns

A fracdo B2 de carboidratos das ragbes (%CHT),&guemposta pelos carboidratos
potencialmente degradaveis no rumen, sofreu rediiggar (P<0,05) de 13,08% com a
adicdo da glicerina bruta no momento da ensilagemmdho. Isto pode ser atribuida a
reducao do teor de FDN das racdes com a adicabegairgp bruta (Tabela 7). No entanto, a
fracdo C (%CHT) das racgdes néao foi influenciadaO(P%) pela adigdo da glicerina bruta,
embora tenha sido observada reducao de 42% ndadaacéo C (%CHT) para as dietas com
silagem de milho aditivada com 15% de glicerinadam relacdo a controle.

O aumento do teor de CNF e consequente reducdoagass B2 e C de carboidratos
das racbes pode proporcionar maior consumo deentesd, visto serem estas fracoes
consideradas limitantes para o consumo devidoe&itodfsico de enchimento ruminal (“fill”)
(MERTENS, 1994).

3.2 Cinética de Fermentacadon Vitro
3.2.1 Taxa de degradacéo das fragOes de carboidrato

Aliado ao aumento do teor de CNF e reducédo dasdsaB2 e C de carboidratos das
silagens foi observado aumento linear (P<0,05) @ass de degradacdo dos CNF e
carboidratos fibrosos (CF) em funcéo dos niveiglderina bruta adicionada no momento da
ensilagem do milho (Tabela 10). O aumento das tdeadegradacédo de ambas as fragbes
demonstra que os niveis de adicdo de glicerina bratensilagem de milho favoreceram o
desenvolvimento dos microrganismos ruminais quezamn tanto os CNF quanto CF.

Tabela 10.Cinética de fermentacéno vitro das silagens de milho aditivadas com glicerina
bruta

Niveis de adi¢do (%)* Equacso 2 CVv
0 5 10 15 (%)
K<NF  0,0728 0,0760 0,0807 0,0828Y =0,0729+6,9*10X 0,98 4,0
K4CF 0,0161 0,0174 0,0185 0,0198Y=0,0162+2,4*1dX 0,99 3,7

Variavel

VT 221,3 2395 244,1 253,0 Y=224,5+1,9972X 0,93 1,1
L 2,28 1,99 2,76 3,19 ¥=2,55 - 13,61
DIVMS 63,40 69,52 71,72 77,01 Y=63,96+0,8605X 0,97 3,1
TMD 78,04 72,64 69,43 66,04 Y=77,42-0,7842X 0,98 3,0

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matés%);
K(CNF = taxa de degradagéo dos carboidratos néostibrok,CF = taxa de degradacio dos carboidratos
fibrosos; VT = volume total de gas em mL/g de MS; laténcia em horas; DIVMS = digestibilidaihevitro da
matéria seca; TMD = tempo médio de digestdo enshora
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Em virtude do aumento das taxas de degradacacamobém observado aumento
(P<0,05) do volume total de gas (VT) produzido elidgestibilidaden vitro da matéria seca
(DIVMS) das silagens de milho em fungédo dos nivaieis de inclusdo de glicerina bruta
(Tabela 10). Tal fato demonstra que a incluséaoliderga bruta aumentou a fermentacao dos
carboidratos e, consequentemente, a producéo @s gleorrente da fermentacdo, e em
resposta a esse aumento foi observada reducéo (P€@,05) do tempo médio de digestao
(TMD) (Tabela 10). De forma que, presume-se quineeato permanecera menor tempo no
raumen, reduzindo o efeito fisico de enchimentooasequentemente, acarretara em aumento
do consumo de matéria seca.

De forma a embasar melhor tal inferéncia foi real& a estimativa da taxa de
passagem da silagem no rumen, conforme equacdmspeopelo NRC (2001), sendo
observado aumento (P<0,05) da taxa de passageitagizns em funcdo dos niveis de adi¢do
da glicerina bruta, com valores médios de 5,173;%4%4 e 5,61%/h, respectivamente para 0O,
5, 10 e 15% de adicéo de glicerina bruta no momaatensilagem.

No entanto, ndo foi observado efeito (P>0,05) nopte de laténcia (L) da
fermentacdo das silagens de milho aditivadas cacergia bruta, com tempo meédio de L
observado de 2,55 h (Tabela 10).

Rémond et al. (1993) e Lee et al. (2011) destatagan seus trabalhos que a
adaptacdo microbiana pode alterar a cinética dmefgiacdo, em particular na taxa de
producdo de gas e na sua fase de laténcia, aléeladarem que a fermentacdo do glicerol
pode ser alterada também pela presenca de ougreslientes da racao.

No entanto, também né&o foi observado efeito (P30r@b tempo de laténcia da
fermentacaan vitro da racao total, com tempo médio observado deTaibela 11).

Tabela 11.Cinética de fermentacdio vitro das ra¢gfes fornecidas como mistura total

. Niveis de adi¢do (%)* ~ CVv
Variavel 0 5 10 15 Equacéo r2 (%)
VICNF 111,38 116,58 124,95 135,50r= 109,9475+0,1627X 0,98 4,33
KJCNF 0,0658 0,0742 0,0801 0,0822 * 0,98 2,97
VICF 149,33 159,18 152,83 151,03 Y = 153,09 - 3,33
K4CF 0,0184 0,0196 0,0198 0,0193 i 0,99 3,26
L 3,20 2,70 2,96 3,14 Y= 3,00 - 7,95

10, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base maté@s%):
*¥=0,0657+2,05*10X-6,3*10°X?% ** Y= 0,014+0,3,2*10X — 1,8*10°X?% VfCNF = volume de producéo de
gases dos carboidratos nao fibroso&KF = taxa de degradacédo dos carboidratos naastibr&/fCF = volume
de producdo de gases dos carboidratos fibrosgSF k= taxa de degradacédo dos carboidratos fibrdses;
laténcia em horas

Diferentes trabalhos na literatura apontam o tedet@téncia da fermentacaovitro
de dietas contendo glicerol maior que aos obses/adgresente trabalho (REMOND et al.,
1993; FERRARO et al., 2009; LEE et al., 2011). Nwtasto, esses autores também
observaram que ao incubar glicerol em adi¢cao camo @imento sempre ocorre reducéao do
tempo de laténcia, quando comparado a fermentagticgtrol sozinho, o que sugere efeitos
associativos entre ingredientes da racdo culmingodalterar a cinética de fermentacdo do
glicerol.

Lee et al. (2011) ao avaliar a fermentagéeitro do glicerol, do feno de alfafa e do
grao de milho com e sem adi¢ao de glicerol (0,6lapervaram que o tempo de laténcia foi
reduzido quando houve mistura do glicerol com ousdlomento (4,2 h e 4,8 h,
respectivamente, para alfafa mais glicerol e mithais glicerol) quando comparado ao
observado na fermentacao do glicerol, de 7,9 hém@saro et al. (2009) observaram que a
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fermentacdo do glicerah vitro apresentou longo tempo de laténcia, em média del 11,e
lenta taxa de degradacgdo. Isto contrasta com adtadss de Rémond et al. (1993) que
relataram fermentacéo vitro com tempo de laténcia , entre 4 e 6 h.

Contudo, ao avaliar a fermentacéo vitro da ragcdo total observou-se aumento
(P<0,05) no volume da producéo de gases dos CNi-taxd de degradacdo dos CNF e CF,
nao sendo observado efeito (P>0,05) para a prodiggases dos CF (Tabela 11).

O aumento da taxa de degradacdo dos CNF e CFnmdifsato associativo do glicerol
e dos demais componentes da racdo total na fergdenia vitro, de forma que,
possibilitaram maior utilizagcdo dos componentesoibs e ndo fibrosos dos alimentos pelos
microrganismos ruminais. O que, se reproduzidombiente ruminal de vacas em lactacao,
pode proporcionar maior aporte de energia aos nganismos ruminais, e por seguinte maior
sintese de proteina microbiana, com consequenterdarda disponibilidade de proteina para
0s animais.

3.2.2 Parametros da fermentacam vitro

Com relacdo aos parametros da fermentagaotro da silagem de milho aditivada
com glicerina bruta foi observada reducao (P<OdibpH nos tempos de incubacéo entre
zero e seis horas e entre seis e 12 horas (Tabgla 1

Tabela 12.Parametros da fermentagéovitro das silagens de milho aditivadas com glicerina

bruta
L, Niveis de adi¢do (%)* ~ , CV
Variavel 0 5 10 15 Equacéo r (%)
0-6 horas
pH 6,81 6,75 6,76 6,73 Y =6,79-0,0043X 0,76 0,47
N-NH3; (mg/dL) 17,41 18,03 18,20 18,28 Y =17,98 4,06

AGV (UMOL/mL) 5,09 7,29 7,38 7,45 Y =5,73+0,143X 0,66 14,22

Ac (uMOL/mL) 209 3,34 342 3,43 Y=250+0,082X 0,65 17,91
Pr (uMOL/mL) 224 311 3,11 3,17 Y=291 - 16,56
Bu (uMOL/mL) 0,76 083 085 0,85 Y =0,82 - 25,49
Ac/Pr 095 107 1,11 1,13 Y =1,07 - 22,64
6-12 horas
pH 6,78 6,70 6,68 6,62 Y=6,77-0,0098X 0,96 0,38
N-NHs (mg/dL) 17,33 16,80 16,80 15,84 Y =16,70 - 10,30
AGV (uMOL/mL) 6,03 7,09 750 7,55 Y =7,04 - 12,66
Ac (uMOL/mL) 257 359 380 3,82 Y=285+0,080X 0,75 16,81
Pr (uMOL/mL) 258 260 279 281 Y =2,69 - 19,09
Bu (uMOL/mL) 0,89 091 092 0,92 Y =0,91 - 15,35
Ac/Pr 1,00 1,37 1,44 1,39 Y =1,30 - 22,57

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéia s%); N-
NHa/Nioiar = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitragé&atal; AGV = acido graxos volateis; Ac =
acetato; Pr = propionato; Bu = butirato

No entanto, para a fermentacdo da racdo total lisemvado efeito (P<0,05) da
glicerina bruta no pH apenas nos tempos iniciaisxdebacao, em que a adicdo da glicerina
bruta promoveu queda no valor de pH em funcédo desisnde adicdo. De forma geral, foi
observada queda no pH nos tempos iniciais de feéap&m com progressivo aumento até 12
horas de incubacéo (Tabela 13). Tal variacdo nempHuncéao do tempo de fermentacdo esta
relacionado ao aumento da taxa de degradacdo désdSNjuais tendem a abaixar o pH.

Segundo Smith et al. (1972), variacfes de pH éh@re 6,8 proporcionam a maxima
atividade de microrganismos celuloliticos. Sendsinasos niveis de glicerina bruta alteraram
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o pH, deixando-o dentro da faixa considerada Opara degradacao da fibra. Fato que pode
ser embasado com o aumento das taxas de degratizg&F observado com os niveis de
adicao da glicerina bruta (Tabelas 10 e 11).

Tabela 13.Parametros da fermentagéaovitro das racdes fornecidas como mistura total

., Niveis de adi¢do (%)* ~ , CV
Variavel 0 5 10 15 Equacao r (%)
0-6 horas
pH 6,24 6,18 6,08 6,07 Y =6,23-0,012X 0,93 0,77
N-NH3 (mg/dL) 1759 16,36 16,98 1584 Y =16,69 - 14,28
AGV (uMOL/mL) 12,32 14,53 15,03 16,60Y =12,62+0,267X 0,95 4,70
Ac (MMOL/mL) 6,39 6,34 6,27 6,27 Y=7724 - 7,24
Pr (uMOL/mL) 3,28 574 6,33 7,97 Y=3,63+0,293X 0,95 6,52
Bu (uMOL/mL) 222 246 243 237 Y =2,48 - 9,68
Ac/Pr 1,95 1,11 1,00 0,79 Y =1,749-0,0719X 0,83 7,39
6-12 horas
pH 6,63 6,53 6,53 6,52 Y =6,55 - 1,19
N-NH3; (mg/dL) 18,38 17,33 17,33 1741 Y=17,61 - 7,21
AGV (uMOL/mL) 13,22 12,40 13,15 13,01 Y =5,87 - 5,87
Ac (MMOL/mL) 6,33 6,17 594 545 Y =5,97 - 9,48
Pr (uMOL/mL) 3,60 413 471 5,16 Y =3,61+0,1054X 0,99 13,75
Bu (uMOL/mL) 3,19 3,11 250 2,41 Y=3,25-0,0593X 0,89 7,98
Ac/Pr 1,87 1,49 1,28 1,06 Y =1,82-0,0526X 0,98 21,00

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéia s%); N-
NHa/Nioar = nitrogénio amoniacal em porcentagem do nitragé&atal; AGV = acido graxos volateis; Ac =
acetato; Pr = propionato; Bu = butirato

N&o foi observado efeito (P<0,05) da adicdo daegha bruta na concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-N$) na fermentacédo da silagem (Tabela 12) e da tatdlo(Tabela
13), tanto no periodo de incubacédo de zero a se#s lguanto de seis a 12 horas. No entanto,
€ possivel observar que as concentracdes de N#wHperiodo de seis a 12 horas de
incubacédo da silagem (Tabela 12) e da racdo fBédlela 13), foram menores para a silagem
e maior para a racdo. Segundo Carvalho et al. j1897ducdo da concentracédo do NsNH
pode ser justificada pelo aumento na disponibikdeae energia ruminal, que possibilita maior
utilizagdo da amonia para o crescimento microbeareducao das perdas de amdnia, devido a
sincronizagao na utilizacdo de carboidratos e prase

Lee et al. (2011) ao avaliarem a adicdo de glieebruta observaram que, apos 24
horas de incubacén vitro, a dieta contendo milho e glicerol apresentou meancentracao
de N-NH;, de 38,4 mg/100 mL, quando comparado ao glic8&B(mg/100 mL).

Foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de indu$é glicerina bruta na silagem de
milho sobre a concentracdo de acetato das silagengeriodos de fermentacéo de zero a seis
horas e seis a 12 horas, e sobre o total de agidres volateis (AGV) produzidos no periodo
de fermentacdo de zero a seis horas (Tabela If)e pode esta relacionado ao aumento da
taxa de degradacéo dos CF (Tabela 10).

O resultado obtido no presente experimento naodestcordo com os observados na
literatura para a fermentac#ovitro do glicerol, em que diferentes autores (REMONRIgt
1993; DeFRAIN et al., 2004; FERRARO et al.; 2002:MOR et al., 2010; LEE et al., 2011)
observaram que a fermentacéao do glicerol leva ampadpducédo de propionato em detrimento
do acetato. Tal diferenca pode ser atribuida adeques de fermentacéo avaliados, zero a seis
horas e seis e 12 horas, visto que, os dadosedatlita relatam avaliacées por um periodo de
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24 horas de fermentacao.

No entanto, para a fermentagéovitro da racdo total foi observado aumento (P<0,05)
da producéo de propionato sem que a producédo tE@besse alterada (P>0,05) pela adi¢ao
da glicerina bruta, em ambos os periodos de feag&af demonstrando assim efeito
associativo entre os componentes da racao totae(@4a.3).

A maior produgcao de propionato na fermentagéovitro da racao total indica o
potencial da glicerina bruta em ser utilizada congpediente energético da dieta de vacas em
lactacéo, visto que, a maior producéo de propiopatie levar ao aumento da concentracao
de glicose plasmatica e reducdo da producdo denmetaimentando assim a eficiéncia
energética das dietas.

Rémond et al. (1993) observaram aumento da caagéiot de propionato e butirato
em detrimento da de acetato em avaliacdo da feag#win vitro do glicerol usando liquido
ruminal de vacas adaptadas ao consumo de gliézbtain et al. (2004) também observaram
aumento da concentracdo do propionato em detrintkntcetato em vacas alimentadas com
0,86 kg/dia de glicerina em substituicio ao milkerraro et al. (2009) em estudo da
fermentacaan vitro observaram que o glicerol reduziu a concentragdacdtato e aumentou
a producdo do propionato e butirato. EI-Nor et(2010) observaram reducdo do acetato e
aumento da concentracdo de butirato no liquidomalde vacas consumindo até 108 g de
glicerol/kg de matéria seca em substituicdo aoanillee et al. (2011) também observaram
que a fermentacédo do glicerol favoreceu a concghadrdo propionato sobre a de acetato com
menor relacdo acetato:propionato, sem alterar eecracao do butirato e AGV totais.

A proporgédo acetato:propionato nao foi alterada=(P,2578) na fermentagdo da
silagem pelos niveis de inclusdo de glicerina biTiabela 12). No entanto, € possivel
observar tendéncia para menor propor¢cao acetapoopito para as silagens sem adigéo de
glicerina bruta ocorrendo inversédo dessa propoco&oos niveis de inclusdo. Aliado a maior
proporcao acetato:propionato é possivel tambémnadosmaior concentracdo de acetato no
periodo de zero a seis em relacdo ao periodo &4@iharas.

Porém, na fermentacao da racao total foi obsemetiacdo linear (P<0,05) da relacéo
acetato:propionato em funcdo da adicdo da glicenndga em ambos os periodos de
fermentacdo, o que esta relacionado ao aumentmdagio de propionato (Tabela 13).

Em consequéncia do aumento da concentracdo detcadeiaobservado aumento
(P<0,05) tanto da producdo como da proporcédo danodgCH) na fermentacao da silagem
com os niveis de adi¢do da glicerina bruta (Tabé)a

Tabela 14 Producéo e proporcao de metano {CH vitro das silagens de milho aditivadas
com glicerina bruta

Niveis de adi¢cao (%)*

Variavel 0 5 10 15 Equacéo r2 CV (%)
CH, (mL g~ MS)
0-6 horas 1,38 2,76 2,78 3,42 Y =1,66+0,123G 0,85 30,89
6-12 horas 2,18 430 4,83 530 Y =2,67+0,80G 0,86 8,30
Total 357 7,06 7,61 8,72 Y =4,34+0,320 0,86 10,74
CH, (mL L™ de gas)
0-6 horas 041 081 0,84 1,074Y =0,478+0,040G 0,90 29,00
6-12 horas 064 125 1,41 1,54 Y =0,78+0,058G 0,86 8,32
Total 1,06 2,06 225 2,62 Y=1,257+0,098X 0,89 10,13

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéias%)

Verificou-se que entre seis e 12 horas de incub&gjdaroduzido em média 61,56%
do metano total. A baixa producédo de metano nopdsrniciais (0-6 horas) decorre do fato
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deste periodo englobar a fase de laténcia, ou s&f@,ha metanogénese até que estejam
saturados os locais disponiveis para fixacdo mianabe estas sintetizem suas estruturas e
enzimas (FRANCO et al., 2013).

O aumento da producdo de metano observado no petéoseis a 12 horas pode estar
relacionado ao aumento da taxa de degradacédo ddasC$ilagens com os niveis de glicerina
bruta (Tabela 9). Getachew et al. (2005) e Fran@. €2013) também observaram aumento
na producdo de metano a medida que aumenta o téenpwubacdo para diversos tipos de
dietas, e sugerem que a fracdo lentamente digedtiwdieta (ou seja, fibras estruturais) esta
associada a maior producao de metano.

Na fermentacdo da racéo total em funcdo do aundganfwroducéo de propionato foi
observada reducado linear (P<0,05) da producdo danmeem ambos os periodos de
fermentacao e reducdo linear (P<0,05) da propateduetano produzido somente no periodo
inicial da fermentacdo, com maior producdo de neet@mbém observada no tempo de
fermentacao de seis a 12 horas (Tabela 15).

Tabela 15. Producdo e proporcdo de metano (Gi4jtro das racbes fornecidas como
mistura total

Niveis de adi¢ao (%)*

Variavel 0 5 10 15 Equacéo r2 CV (%)
CH, (mL/g MS)
0-6 horas 4,71 3,85 3,56 2,65Y =4,658-0,129X 0,97 20,08
6-12 horas 5,22 5,16 4,73 3,26 Y =5,54-0,126X 0,79 13,28
Total 9,93 0,01 8,29 5,92 Y =10,199-0,255X 0,92 11,10
CH,4 (mL/L de gas)
0-6 horas 1,35 1,14 1,04 0,66 Y =1,37-0,0436X 0,94 15,99
6-12 horas 1,22 1,18 1,08 0,97 Y=1,11 - 50,22
Total 2,57 2,31 2,12 1,63 Y =2,15 - 25,05

'0, 5, 10, 15: respectivamente, niveis de adicagliderina bruta na silagem de milho (base matéia s%)

A reducdo da producdo de metanovitro da racao total em funcédo dos niveis de
adicao da glicerina bruta na silagem demonstrateng@l desse coproduto do biodiesel em
ser utilizado de forma estratégica na alimentagivadas leiteiras com o objetivo de reduzir
a producdo de metano e, consequentemente, auraegftaiéncia energética das racdes.

Os ruminantes utilizam de 2 a 12% da energia bdatalieta para a producédo de
metano, dependendo da qualidade e da quantidadaiohestos consumidos (JOHNSON &
JONHSON, 1995). Aproximadamente, 87% do metanaienté produzido no ramen, sendo
0 restantes produzido pelo processo de fermentagamtestino grosso (LOCKYER &
JARVIS, 1995, LASSEY et al., 1997).

Segundo Lascano & Cardenas (2010), o metano praymr uma vaca (250-500
L/dia) ndo sé afeta a eficiéncia da utilizacdo dargia pelo animal, mas também contribui
significativamente para a poluicdo ambiental. Dem#® que se torna essencial buscar
alternativas para reduzir as emissdes de metams pelvinos e, com isso contribuir para
reducdo da emissdo dos gases do efeito estufa mesmo tempo, melhorar a eficiéncia
energética das racdes, 0 que deve se traduzir ex@naol do lucro para os produtores.

Lee et al. (2011) ao avaliarem a fermentagaaitro do glicerol, bem como da alfafa
e do milho com e sem adicdo do glicerol, observagam os tratamentos com glicerol
apresentaram menor producdo de metano até 12 deraxubacdo. No entanto, apos 12
horas de incubacédo a producdo de metano das dataglicerol aumentou rapidamente e, as
24 horas nédo houve diferenca entre os tratameS@gundo Lee et al. (2011), a menor
producdo de metano inicial dos tratamento com mglicesta relacionada a adaptacéo
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microbiana, visto que, na incubacdo do glicerololmservada maior producdo de metano em
periodos mais longos de incubagdo, indicando quenigsorganismos ruminais podem
fermentar com sucesso o glicerol e produzir metgds a adaptacao.
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4 CONCLUSOES

A utilizacédo da glicerina bruta como aditivo nailrgem do milho aumenton vitro
a disponibilidade de carboidratos de rapida digestdotencialmente degradavel.

A silagem de milho aditivada com niveis crescedtgllicerina bruta em associacao
ao suplemento concentrado, na forma de mistur§ tatasionou o aumento da producéo de
propionato e reducéo da producédo de meitanaro.
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CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo da glicerina bruta como aditivo na iexgem do milho proporcionou
incremento no valor nutritivo, adequada fermentagdaomassa ensilada e aumento da
degradabilidade da matéria seca e da fibra emgggter neutro das silagens.

O aumento do teor de matéria seca das silagensrpropado pela adicdo da glicerina
bruta viabiliza o seu uso como aditivo em silaggagorrageiras com alto teor de umidade,
com o objetivo de aumentar o ter de matéria seeduweir as perdas de nutrientes por meio de
efluentes.

O consumo de silagem de milho com adicao de ghadsruta por vacas em lactacéo
aumentou o consumo de glicerol, o que proporcionaior producédo de propionato no rimen
e consequentemente maior concentracdo plasmatigdictse e reducdo da oxidacdo de
acidos graxos no tecido adiposo, o que comprovatenpial energético da glicerina bruta em
substiruir o milho na dieta de vacas em lactacaw.eNtanto, a maior disponibilidade de
energia nao foi direcionada para a producédo de,leitsim para a deposicdo de tecido
corporal, visto que, foi observada reducéo daé&ima alimentar para a producao de leite
com os niveis de adicao da glicerina bruta, o quie gstar relacionado ao estadio de lactacéo
das vacas utilizadas no presente estudo.

No entanto, o maior aporte energético para as varakctacdo proporcionado pela
adicdo da glicerina bruta na silagem pode ter $iggrcia reduzida em virtude do gasto
energeético da conversao da amoénia a ureia no figé&to que, a adicdo de glicerina bruta na
silagem levou ao aumento do consumo de proteinajual ocasionou aumento da
concentracdo ruminal de N-Nl¢ consequentemente, aumento da concentracao fitzesiohél
ureia.

O indicador interno FDNIi, dentre os avaliados,dajue apresentou menor variacao
experimental, tanto na estimativa da producao feoato da digestibilidade aparente dos
nutrientes em vacas em lactacdo alimentadas cagesil de milho com niveis crescentes de
adicdo de glicerina bruta, visto os resultadosrestos, para todas as variaveis analisadas a
partir desse indicador terem apresentado menoiadpauréo e coeficiente de variagao.

Na avaliacaon vitro da silagem de milho aditivada com niveis cressedéeglicerina
bruta em associacdo ao suplemento concentradoyma de mistura total, a glicerina bruta
apresentou potencial em aumentar a producdo deopeip e de reduzir a producédo de
metano, 0 que demonstra o potencial desse coprodubiodiesel em ser utilizado de forma
estratégica na alimentacdo de vacas leiteiras coljetivo de reduzir a producdo de metano
entérico.
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