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GLICERINA BRUTA EM VOLUMOSOS TROPICAIS NA ALIMENTACAQ
DE RUMINANTES

RESUMO

Objetivou-se avaliar os niveis de glicerina bruta (GB) associados com a silagem de
cana-de-agucar ¢ de sorgo sobre a cinética da fermentagiio e degradagiio, consumo de
maténa seca (CMS) e compostos nutricionais, digestibilidade aparente da matéria seca
(DMS) ¢ compostos nutricionais e balango de compostos nitrogenados em cordeiros, O
trabalho foi dividido em dois experimentos: No primeiro, avaliou-se os niveis de
glicerina bruta (GB) 0, 20, 40, 60 ¢ 80 g/kg de matéria seca (MS) de silagem de cana-
de-acucar sobre a cinética da fermentagio, os niveis 0, 30, 60 ¢ 90 g/kg de MS de
silagem de cana-de-agucar sobre a cinética de degradagiio da fibra detergente neutro
(FDN) e os niveis 0, 28, 55, 82 e 108 g/kg de MS de silagem de cana-de-aglcar sobre
o consumo e digestibilidade da MS e compostos nutricionais e balango de compostos
nitrogenados em cordeiros. Os pardmetros cinéticos da fermentagdo ndo foram
afetados pela inclusio de GB. A inclusio de GB afetou significativamente a fragdo
potencialmente degradavel da FDN (A), fragdo insolivel potencialmente degradavel
da FDN (B) e a fragdo indegradavel (1), sendo estimados aumento de 0,526% na
degradacdo da fragdo A e decréscimos de 1,171 e 0,526% na degradacdo para cada 10g
de GB incluida respectivamente, para as fragGes B e 1. Nio houve efeito significativo
da inclusdo de GB sobre o consumo e digestibilidade da MS e compostos nutricionais
¢ balango dos compostos nitrogenados. A utilizagio de GB em até 108 g/kg MS de
silagem de cana-de-agucar pode ser fonte alternativa de energia para cordeiros. No
segundo experimento, objetivou-se avaliar os niveis de GB 0, 20, 40, 60 e 80 g/kg de
matéria seca (MS) de silagem de sorgo sobre a cinética da fermentagio, os niveis 0,
30, 60 e 90 g/kg de MS de silagem de sorgo sobre a cinética de degradagio, e os niveis
0, 17, 33, 55 € 70 g /kg de MS de silagem de sorgo sobre o consumo e digestibilidade
de MS e compostos nutricionais e balango de compostos nitrogenados em cordeiros.
Os parametros cinéticos da fermentacdo, Venf, Kdenf e L foram significativamente
afetados pela inclusio de GB. Os dois primeiros parametros apresentaram
comportamento quadratico, sendo estimado Venf méaximo (126,62 mL/g de MS) para
inclusdo de 54,85 g de GB/kg MS e Kdcenf minima (0,0782/h) para inclusdo de 58,75 g
GB/kg de MS. Para o L houve um decréscimo linear de 0,013 h para cada 10g de
GB/kg de MS. Houve redugdo linear de 0,996% na degradagdo para fragdo B a cada 10
g de GB/kg MS. Nio houve efeito significativo da inclusdo de GB sobre o consumo e
digestibilidade da MS e compostos nutricionais e balango dos compostos nitrogenados.
A utilizagdo de GB entre 50 e 70 g/kg de MS em dietas a base de silagem de sorgo
pode ser fonte alternativa de energia para cordeiros.

Palavras-chave: alimento alternativo. coproduto. glicerol. valor nutricional. volumoso
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GROSS GLYCERINE IN TORPICAL FORAGES IN THE FEEDING OF
RUMINANTS

ABSTRACT

This study aimed to assess the levels of crude glycerin (CG) associated with silage
cane sugar and sorghum on the fermentation kinetics and degradation, dry matter
intake (DMI) and nutnitional compounds, apparent digestibility of dry matter (DDM)
and nutritional compounds and nitrogen balance in lambs. The work was divided into
two experiments: In the first, to evaluate the levels of crude glycerin (GG) 0, 20, 40,
60 and 80 g / kg of dry matter (DM) of silage cane sugar over The kinetics of the
fermentation, the levels 0, 30, 60 and 90 g / kg DM silage cane sugar on the kinetics of
degradation of neutral detergent fiber (NDF) and the levels 0, 28, 55, 82 and 108 g/ kg
DM silage cane sugar on the intake and dry matter digestibility and nutritional
compounds and nitrogen balance in lambs. The kinetic parameters of fermentation
were not affected by the inclusion of CG. The inclusion of CG significantly affected
the potentially degradable fraction of NDF (A), insoluble fraction potentially
degradable NDF (B) and undegradable fraction (I) and estimated increase of 0.526%
in the degradation of fraction A and decreases of 1.171 and 0.526% degradation for
each 10g CG included respectively in fractions B and I. There was no significant effect
of the inclusion of CG on the intake and dry matter digestibility and nutritional
compounds and nitrogen balance. The use of CG up to 108 g / kg DM silage cane
sugar can be an altemnative source of energy for sheep. In the second experiment, the
animed to assess the levels of CG 0, 20, 40, 60 and 80 g / kg of dry matter (DM) of
sorghum silage on fermentation kinetics, levels 0, 30, 60 and 90 g / kg DM silage
sorghum on the kinetics of degradation, and levels 0, 17, 33, 55 and 70 g / kg DM of
sorghum silage on intake and digestibility of DM and nutritional compounds and
compounds balance nitrogen in lambs. The kinetic parameters of fermentation, Venf,
Kdenf and L were significantly affected by the inclusion of CG. The first two
parameters showed a quadratic response is estimated Venf maximum (126.62 mL / g
DM) for inclusion CG of 54.85 g / kg DM and Kdenf minimum (0.0782 / h) to include
58.75 CG g/ kg DM. For the G there was a linear decrease of 0,013 h for each 10g CG
/ kg DM. Linearly decreased from 0.996% in fraction B degradation for every 10 CG g
/ kg DM. There was no significant effect of the inclusion of CG on the intake and dry
matter digestibility and nutritional compounds and nitrogen balance. The use of
between 50 CG and 70 g / kg DM in diets based on sorghum silage can be an

alternative source of energy for sheep.

Key-words: altemative feed. coproduct. glycerol. nutritional value. roughage.
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1. INTRODUCAO GERAL

O uso de técnicas de manejo que favoregam maior eficiéncia produtiva na
produgdo de ahmentos, tanto de origem vegetal, quanto de origem animal, e que
possam reduzir os custos de produgdo sem prejudicar o consumo e o desempenho dos
ammais constitui uma importante ferramenta para sustentabilidade do sistema
produtivo.

A cultura do sorgo para a produgéio de silagem vem crescendo a cada ano
principalmente em regides aridas e semiaridas devido a sua maior resisténcia ao déficit
hidrico e as altas temperaturas e maior amplitude de época de plantio (MACHADO et
al. 2011).

A conservagdo da cana-de-agicar na forma de silagem tem sido apontada como
excelente op¢do em razdo dos beneficios em logistica e da operacionalidade que a
técnica apresenta (GENTIL et al.,, 2007, LOPES et al., 2007), e também como boa
altenativa de manejo dos canaviais, o que possibilita rebrota mais uniforme e
aproveitamento da cana-de-agucar no estadio de melhor valor nutritivo (LOPES &
EVANGELISTA, 2010).

No entanto, apenas a silagem de cana-de-agucar ou de sorgo como alimento
exclusivo ndo € suficiente para suprir as necessidades nutricionais dos cordeiros,
principalmente daqueles com potencial produtivo superior a ganhos de 150g/dia. A
suplementagdo com alimentos concentrados tradicionais (milho e farelo de soja),
geralmente, tende a suprir a demanda nutricional, mas nem sempre o produtor adquire
o produto com prego acessivel e, como alternativa, procura por coprodutos regionais
para viabilizar economicamente seu sistema produtivo.

Entre os coprodutos gerados pela cadeia produtiva do Biodiesel com potencial
de uso na alimentagio de ruminantes, destaca-se a glicerina bruta (GB). A viabilidade
do uso da GB como fonte de energia para ruminantes além de gerar mais opgoes aos
produtores, viabiliza um destino ecologicamente correto no aproveitamento deste
coproduto. Para que a utilizagdo da GB se torne realidade, sdo necessarias pesquisas
que resultem em respostas concernentes aos seus efeitos sobre a fermentagdo e
digestdo dos alimentos no rimen, obtengdo dos niveis 6timos de inclusdo na dieta,

desempenho e impactos na saide dos animais alimentados com a mesma.
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O Ministério da Agnicultura, Abastecimento ¢ Pecuaria (MAPA) em outubro de
2010 estabeleceu restrigbes de padrdes minimos de qualidade para o uso da GB na
alimentagdo animal, em que considera minimo de 80% de glicerol ¢ no maximo 13% e
150 mg/kg. de umidade ¢ metanol, respectivamente, sendo que os teores de sodio ¢
matéria mineral deverdo ser garantidos pelos fabricantes.

Contudo, apesar da GB ser autorizada para o uso nas dietas de animais, com
excegdo da GB obtida de gordura animal, 6leo de mamona e pinhdo-manso devido ao
potencial de toxicidade (MAPA, 2010), ha pouca informagdo disponivel sobre a
cinética de fermentagdo e degradagdo, consumo e digestibilidade da matéria seca (MS)
e compostos nutricionais e balango de compostos nitrogenados em cordeiros
alimentados com volumosos tropicais em associagdo a GB.

Considerando a possibilidade de existir um determinado nivel de inclusdo de
GB na dieta de ruminantes que possa interferir negativamente no consumo €
digestibilidade da fragdo fibrosa de forrageiras tropicais e que, a combinagdo entre
diferentes fontes de carboidratos e proteinas pode proporcionar melhor aproveitamento
de dietas com GB, é de fundamental importincia que sejam feitas pesquisas com
intuito de avaliar o potencial de fontes de volumosos tropicais sob diferentes niveis de
GB para que se possa recomendar de forma criteriosa, potencializar a disponibilidade

de energia a baixo custo e promover maior desempenho bioeconomico.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avahiar os efeitos da glicerina bruta sobre a cinética da fermentagdo e
degradag@o, consumo e a digestibilidade total da matéria seca e compostos nutricionais
e balan¢o de compostos nitrogenados em cordeiros alimentados a base de silagens de

cana-de-agucar ou de sorgo.
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3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Glicerina bruta para ruminantes: Conceitos, Limitacdes e Metabolismo

Concertuaimente o termo glicerina aplica-se aos produtos comerciais a base de
gheerel, e apresenta caracteristicas como: liquido incolor, inodoro, higroscopico com
ssbor adocicado e aparéncia viscosa. Ja o termo glicerol aplica-se normalmente a0
componente quimico puro (-1.2,3- triol, 1,2,3-propanotriol, 1,2,3-trihidroxipropano e
alcool gheerol) (DONKIN. 2008).

A glicerina bruta (GB) pode ser definida como coproduto resultante do processo
de producdo do biodiesel sem sofrer qualquer tipo de purificagdo, via esterificacdo de
acidos graxos de origem vegetal ou animal com alcodis de cadeia curta, geralmente
(metanol ou etanol), na presenca de um catalisador, comumente hidréxido de sodio ou
potassio (DONKIN et al., 2009). Pode apresentar quantidades variaveis de sabdo,
alcool (metanol ou etanol), monoacilglicerol, diacilglicerol, oligomeros de glicerol,
polimeros, agua e apresenta-se na forma liquida viscosa parda escura (THOMPSON &
HE, 2006).

A GB provinda da reagdo de transesterificagio apresenta em média, 75 a 80%
de glicerol, acidos graxos residuais ndo convertidos em biodiesel (7 a 13%). minerais
oriundos dos catalisadores KOH ou NAOH (2 a 3%), alcool (<0,5%) sendo o restante
composto por agua (KERR et al., 2007).

A grande variagdo nas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da GB se
da gracas as diferentes fontes da qual € obtida e do tipo de catilise empregada na
produgdo de biodiesel. O processo que envolve a reagdo de transesterificagio é o mais
difundido no Brasil e vantajoso, visto que, para cada 100 litros de biodiesel, sio
produzidos, aproximadamente, 7,9 litros de glicerina bruta (THOMPSON & HE,
2006).

Segundo Favaro (2010) entre setembro a dezembro de 2008, a GB apresentou
valor comercial de 0,18 R$/kg. O baixo valor comercial da GB pode ser atribuido ao
grande volume deste coproduto gerado pelas industrias e ao conteiado de impurezas

adquiridos no processo de produgdo. A maior parte das impurezas podem ser
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consequéncia do sabdo formado pela reagdo dos acidos graxos livres com €XCCSSO de
catalisador (saponificagdo). A formagio de sabiio confere o aspecto de aparéncia
viscoso ¢ escuro para a GB (RIVALDI et al , 2007).

Além das limitagdes de ordem quimica, como teor de Na ou K, mectanol ou
etanol entre outros contaminantes, a disponibilidade por regido associado a logistica de
transporte, pode ser considerado como principal entrave na utilizagdo e aceitabilidade
da GB entre os produtores. No periodo experimental (margo a junho de 2012) houve
grande dificuldade em adquirir a GB na regido sul da Bahia, e o local mais proximo
situa-se na regido metropolitana de Salvador (aproximadamente 450 km de salvador)
onde o gasto com o frete, pode inviabilizar o uso na alimentagéio animal desta regido.

O uso da GB como substrato energético na dieta para ruminantes ¢ justificado
pelo fato do glicerol ser uma molécula gliconeogénica. De acordo com Donkin (2008)
a GB utilizada na dieta, constituida de 80 a 90% de glicerol, apés ingestdo podera ter
wrés destinos no rimen: 1- pode ser rapidamente fermentada a acidos graxos volateis
(AGVs), principalmente a propionato e acetato (DONKIN et al. 2009), com posterior
absorco através do epitélio da parede ruminal; 2- pode ser diretamente absorvido pelo
epitélio da parede ruminal (REMOND et al, 1993; KREHBIEL, 2008), sendo
carreado até o figado e convertido em glicose através da agdo da enzima
glicerolquinase, a qual converte glicerol e ATP a glicerol-3-fosfato e ADP ao nivel de
triose fosfato, direcionando o glicerol para a gliconeogénese (KREHBIEL, 2008); 3-
uma menor fragdo pode escapar via orificio omasal, seguindo para intestino delgado
(KREHBIEL, 2008).

A depender do estagio fisiologico ou da condigdo nutricional, o glicerol e os
acidos graxos livres destinados as células podem ter trés destinos metabolicos: a) ser
convertidos novamente a triglicerideos e armazenados no tecido adiposo, no caso de
balango energético positivo; b) ser oxidados e produzir ATP, quando em balango
energético negativo, ou c) ser direcionados para a sintese da gordura do leite, em
animais lactantes (BERCHIELLI et al., 2011). Dessa forma a GB apresenta grande

potencial como substrato gliconeogénico para ruminantes.
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3.2 Efeitos da glicerina bruta sobre o consumo ¢ digestibilidade

Os efeitos da incluso de GB na dietn de ruminantes sobre o consumo e

digestibilidade da matéria seca ¢ compostos nutricionais sio varifiveis.

Lage et al. (2010) avaliando GB com 36.20% de glicerol ¢ 46,48% de acidos
graxos, em substitui¢do parcial ao milho em 0, 30, 60, 90 ¢ 120 g/kg de matéria seca
(MS) do concentrado, verificaram redugdio linear no consumo de MS (CMS), matéria
orginica (CMO), carboidratos niio fibrosos (CNF), proteina bruta (PB), fibra
detergente neutro corrigida para cinzas ¢ proteinas (FDNep) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) com o acréscimo da GB, efeito quadratico sobre a digestibilidade da
fibra detergente neutro (FDN) e efeito linear decrescente sobre a digestibilidade do
extrato etéreo (EE) em cordeiros alimentados com dietas contendo 30% de silagem de
milho e 70% de concentrado.

Parsons et al. (2009), utilizando dietas com alta proporgdo de concentrado
(940g/kg), a base de milho e farelo de soja e feno de alfafa como volumoso,
forneceram 0, 20, 40, 80, 120 e 160 g de glicerina /kg da MS em substitui¢do ao milho
na dieta de novilhas de corte em terminagdo. Observou-se reducéio linear no consumo
de matéria seca para os animais que receberam concentragdes a partir de 40 g/kg de
MS.

Parsons & Drouillard (2010) ndo verificaram efeitos sobre o consumo de MO,
PB, EE, amido e FDN quando a glicerina substitui o milho em até 40g/kg da MS, em
dietas contendo 90% de concentrado para novilhos de corte.

Elam et al. (2008), ao substituir o floco de milho por glicerina (0, 75 e 150 g/kg
de MS) em dietas para bovinos mestigos confinados alimentados a base de 91% de
concentrado ndo verificaram efeitos sobre o consumo, ganho de peso e conversio
alimentar. Logo, apresentam potencial para uso da glicerina em virtude desta reduzir o
custo da dieta.

Pyatt et al. (2007), ao substituir 100 g/kg do milho pela glicerina na dieta de
terminagdo de novilhos, observaram redug@o no consumo de matéria seca de 10% para
os animais alimentados com glicerina, entretanto, verificaram maior ganho de peso e

melhor conversdo alimentar para os animais que receberam esse ingrediente. Esses
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resultados indicam que o fomecimento de glicerina pode melhorar a eficiéncia de
animais alimentados com dietas com elevadas quantidades de alimentos concentrados.

Existem resultados vanaveis em relagdio aos efeitos da GB sobre a
digestibilidade da matéria seca ¢ compostos nutricionais. A GB pode afetar
negativamente a atividade celulolitica no ramen diminuindo a digestdio das fibras. O
efeito da GB sobre a digestibilidade da FDN esta associado & redugio na degradagiio
da celulose, ocasionada pela inibigdo da atividade celulolitica por bactérias e fungos
no ramen (ROGER et al., 1992; PAGGI et al., 2004).

Diferencas na digestibilidade da fibra podem ser atribuidas & habilidade dos
microrganismos em se adaptar a GB na dieta (PARSONS & DROUILLARD, 2010).
Como a taxa de desaparecimento da GB pode aumentar com o passar do tempo, a
digestibilidade da fibra podera ser potencialmente melhorada devido a adaptagéio dos
microrganismos ruminais (KREHBIEL, 2008).

De acordo com Parsons & Drouillard (2010), os impactos da GB sobre a
digestibilidade da fibra estdo relacionados ao tipo de dieta utilizada. Quando se utiliza
dietas a base de grios, os impactos sobre a digestdo da fibra serdo menores, visto que a
concentragio de fibra na dieta é baixa. Por outro lado, quando se utiliza dietas a base
de forragem, cuja concentragdo de fibra é elevada, os impactos sobre a digestdo da
fibra sdio mais preocupantes.

Parsons & Drouillard (2010) ndo verificaram efeitos significativos da inclusio
de GB em até 40g/kg de MS em substituigdo ao milho floculado a vapor na dieta de
bovinos de corte sobre a digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, FDN e EE.

Paggi et al. (1999) relataram que a GB pode afetar negativamente o
metabolismo proteico. Esses autores adicionaram 50, 100, 200 e 300 mM de GB ao
meio de cultura e observaram redugdo de até 20% da atividade proteolitica em
comparagdo ao meio sem GB. Por outro lado em experimentos in vivo ndo tem sido
observado efeito sobre a digestibilidade da PB quando a GB ¢ incluida em até 200
g/kg de MS (LAGE, et al., 2010, PARSONS & DROUILLARD, 2010; FAVARO,
2010, COSTA, 2011).
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3.3 Técnica semi-antomitica de produgito dos gases in vitro ¢ efeitos da glicerina
bruta sobre ox pariimetros cinéticos in vitro

Dentre as metodologias in vitro, o téenica semi-automatica de produgiio dos
gases in wiro (MAURICIO et al , 1999) &m demonstrado ser eficiente na avalingdo do
valor nutntivo dos alimentos.

Por ser uma técnica de potencial conhecido, relativamente simples, de fécil
condugiio ¢ baixo custo na implantagdo e por amostra analisada em comparagiio aos
métodos que envolvem ensaios in vivo, a técnica semi-automética de produgdo dos
gases in vitro (MAURICIO et al , 1999), a qual consiste na mensuragio do volume dos
gases produzidos durante a fermentagdio microbiana em tempos pré-determinados ao
longo da incubacdio, sendo a leitura realizada a partir de um transdutor de pressdo
(PELL & SCHOFIELD, 1993; MAURICIO et al., 1999), tém se tornado cada vez mais
atrativa nos estudos avaliando alimentos para ruminantes, pela possibilidade de avaliar
grande quantidade de amostra em curto espago de tempo com alta precisdo
(MAURICIO et al., 2003).

Além de descrever a cinética de fermentagdo ruminal e fornecer informagoes
sobre a taxa e extensdo da degradacdo de forrageiras através da simulagdo do ambiente
ruminal e digestdio microbiana (MAURICIO et al., 2003), a técnica permite a
mensurag¢io dos produtos da fermentagdo de partes solaveis e insoluveis dos alimentos
(PELL & SCHOFIELD, 1993) a qual apresenta elevada correlagdio com a
degradabilidade aparente e verdadeira in vifro, e degradabilidade ruminal in vivo
(BLUMMEL et al. 1997).

O mecanismo de agdo da GB (glicerol) sobre os microrganismos ainda €
desconhecido, porém acredita-se que tome o substrato menos acessivel as células
microbianas. A agdio inibitéria do glicerol pode ser dupla. O composto pode inibir a
excregdo de celulase dos microrganismos, ou por modificar seu sitio de agdo ou alterar
a afinidade com substrato, assim como pode afetar a permeabilidade da parede celular
bacteriana modificando a excregio de celulases (ROGER et al., 1992).

Ferraro et al. (2009) estudando os pardmetros de fermentagdo e a produgédo de
gas in vitro de trés fontes energéticas (glicerol, propileno glicol e melago) observaram

que o glicerol apresenta elevado tempo de laténcia, entre 10,23 e 12,85 horas quando
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vthizado como substrato energeético exclustvo, em concentragbes de 320 ¢ 640 ul,
respectivamente, inhcando que a fermentagdo pelos microrganismos ruminais pode
set lenta

De acordo com Roger et al. (1992) a adesdio, o crescimento e a atividade
celulolitica de duas bacténas celuloliticas ruminais (Ruminococews flavefaciens ¢
Fibrobacter swocimogenes) foram redundas quando o glicerol foi incluido ao meio de
cultura em a¢ 5%. Estes autores ressaltaram que a inclusio de glicerol em
concentragdes menores pode ser benéfica aos microrganismos ruminais.

3.4 Silagem

Silagem pode ser definida como produto final da fermentacdo da massa
compactada de forragem em ambiente anaerdbico. A conservagio do material ensilado
¢ garantida por uma boa compactag@o, pelo ambiente anaerébico e pela fermentagdo
bacteriana, a qual consome os agucares disponiveis convertendo-os em acidos
erganicos, principalmente latico, acético e butirico.

A convers@o dos carboidratos soliveis em acidos organicos é orientada tanto
pela quantidade e tipo de microrganismo predominante no ambiente, quanto pelo teor
de maténia seca, poder tampdo e teor de carboidratos soliveis da forragem utilizada. O
objetivo da ensilagem é manter a qualidade ou as caracteristicas do alimento com
minimas perdas de matéria seca e energia durante a sua conservagdo (MUCK, 1988).

Algumas caracteristicas presentes nas plantas sdo essenciais para obter os
padroes de fermentagio desejaveis para produzir uma silagem de boa qualidade, tais
como. quantidades adequadas de substratos fermentesciveis (6-8% de carboidratos
soliveis na MS), poder tampdo relativamente reduzido e porcentagem de MS acima de
30% (McDONALD et al., 1991).

De modo em geral, as plantas forrageiras nos tropicos sdo caracterizadas por
apresentaremn baixa concentragdo de matéria seca e carboidratos soliveis nos estagios
de crescimento em que apresentam bom valor nutritivo, colocando em risco o processo
de conservagfio em razio da maior probabilidade de ocorréncia de fermentagGes
secundarias (McDONALD et al., 1991).
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A conservagiio da cana-de-agucar na forma de silagem tem sido apontada com
uma op¢dio em raziio dos beneficios em logistica e operacionalidade que a técnica
apresenta ¢ como boa altemativa de manejo dos canaviais, possibilitando uma rebrota
mais uniforme e aproveitamento da cana no estadio de melhor valor nutritivo (LOPES
et al,, 2007).

O uso do sorgo para ensilagem vem crescendo a cada ano, principalmente em
regides dridas e semiaridas onde a cultura se sobressai com boa produtividade, devido
a sua maior resisténcia ao déficit hidrico e as altas temperaturas, maior amplitude de
época de plantio, possibilidade de aproveitamento de rebrota e menor custo de
produgio por hectare (MACHADO et al., 2011).

3.5 Balanco de Nitrogénio

O balango de nitrogénio (BN), sob condi¢des controladas, fornece uma
estimativa do metabolismo proteico e constitui um método de avaliagdo dos alimentos
e do estado nutricional do animal (SILVA & LEAO, 1979), fornecendo subsidios para
predizer a resposta produtiva.

Conceitualmente pode ser definido como a medida da ingestdo de nitrogénio,
presente nas proteinas, menos o nitrogénio excretado ou perdido pelo organismo
durante um determinado tempo, geralmente um periodo de 24 horas. Assim, o0 BN
resulta da diferencga entre o nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado (urina,
fezes e outras perdas) e representa o que efetivamente ficou retido no organismo

animal:
BN = (N Fornecido - N Sl]'bl'QS) - (Nm.h + Niccal " Noutras Fﬂl")

O NI ¢é calculado pela quantidade de proteina ingerida dividida por 6,25. As
perdas dirias de nitrogénio sdo calculadas pelo nitrogénio presente na ureia excretada
na urina em 24 horas, pelas perdas de N pelas fezes e pele (que em termos praticos ndo

¢ utilizada).
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A avaliagio do BN no animal e da concentragfio de uréia no soro ¢ na urina
permite a obtengdo de informagdes a respeito da nutrigfio proteica dos ruminantes, o
que pode ser importante para evitar prejuizos produtivos, reprodutivos ¢ ambientais,
decorrentes do fomecimento de quantidades excessivas de proteina ou da inadequada
sincronia energia-proteina no rimen (PESSOA et al., 2009), uma vez que estes afetam
a sintese de proteina microbiana e, consequentemente, o aporte de aminoécidos para o
intestino delgado e a perda de nitrogénio na forma de aménia.

Zeoula et al. (2006), ao testar o efeito de quatro teores de proteina degradavel
no ramen (PDR) (460, 500, 540 e 580 g/kg de PB) em associagdo a uma fonte de
amido de baixa degradabilidade (milho moido) para ovinos, ndo observaram efeito
sobre o nitrogénio ingerido (NI) (31,68 g N/dia), o N excretado nas fezes (6,34 g/dia) e
na urina (11,31 g/dia) e, consequentemente, sobre o balango de nitrogénio (44,27 %/N
ingerido), demonstrando que houve sincronizagio na disponibilidade de energia e N
para a sintese microbiana.

Por outro lado, Prado et al. (2004) observaram melhores coeficientes de
digestibilidade da PB (86,5%) em ragdes com diferentes teores de PDR e farinha de
mandioca (fonte de alta degradabilidade ruminal) fornecidos a ovinos em dietas com
14,8% PB, denotando melhor metabolismo do N, refletido pela maior digestibilidade
da PB e BN (51,4% NI). Evidenciando maior eficiéncia no uso da PDR com o
fornecimento de uma fonte de carboidrato de maior disponibilidade ruminal.

De acordo com Lavezzo et al. (1996) a excregdo de N via urinaria supera a
excregdo fecal como consequéncia do elevado teor de PB e do excesso de aménia
resultante as rapida hidrolise ruminal da uréia e da posterior absorgdo pela parede
ruminal, aumentando a excreg@o de uréia na urina.

E consenso que ha uma correlagio positiva entre as concentragdes de ureia
plasmatica e urinaria, bem como entre a concentragdo de ureia na urina com a ingestéo
de N e a relagio proteina:energia da dieta (HARMEYER & MARTENS, 1980, VAN
SOEST, 1994).

Segundo Cavalcante et al. (2006), a menor excregdo dos compostos

nitrogenados ocorre quando se utilizam dietas com menores teores proteicos, pois o
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aumento excessivo da PB da dieta pode ocasionar excesso na liberagio de uréia, via
urina, constituindo desperdicio de proteina.

A proporgdio de concentrado e o tipo de alimento também pode afetar o balango
de nitrogénio. Cardoso et al. (2000), ao avaliar o BN em novilhos F1 Limousin X
Nelore alimentados com ragdes contendo 250; 375, 500; 625 e 750 g/kg de
concentrado, mas sem variar o teor de PB das dietas, néio constataram influéncia dos
tratamentos sobre o NU, obtendo média de 35,51g/d. Esse comportamento vem
corroborar a afirmativa de Van Soest (1994), de que a concentragdo de uréia na urina é
comrelacionada com a ingestéio de N.

Henrique et al. (2003) avaliaram o balango nitrogenado em ovinos de
aproximadamente nove meses de idade e fizeram a substituigdo do milho por polpa
citrica (0, 250, 400 e 550 g/kg) em dietas com 80% de concentrado na MS. Estes
autores relataram aumento linear no aproveitamento (digestibilidade) da proteina bruta
com o incremento da polpa citrica, e embora a qualidade da PB deste alimento seja
inferior a do milho, os resultados podem estar relacionados a modificagéo do ambiente
ruminal, com melhoria dos padrdes de fermentagdo ruminal e incrementam o
aproveitamento dos nutrientes da dieta. O balango nitrogenado foi superior nas dietas
com maior participagdo da polpa citrica, ja que foi observada elevac@o do consumo de
MS e de NDT e da digestibilidade da PB e, por conseguinte elevagio do N absorvido e

retido.
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CAPITULO 1

GLICERINA BRUTA ASSOCIADA A SILAGEM DE CANA-DE-ACUCAR EM
DIETAS PARA CORDEIROS
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4.1 Introdugio

A gheenna bruta (GB), coproduto que tem como base na sua composigio
quimica o glicerol, ¢ oriunda da produgiio de biodiesel ¢ tem despertado o seu uso
como fonte energética alternativa na dieta para animais ruminantes.

O glicerol ¢ bastante utilizado terapeuticamente como fonte energética na
nutrigio de ruminantes, devido as suas propriedades gliconeogénica ¢ anticetogénica
(REMOND et al.,1993; BODARSKI et al., 2005). Os efeitos da sua utilizagio como
substituto para o milho sobre o desempenho e consumo de matéria seca e fatores
putricionais ja foram relatados na literatura (DONKIN et al., 2007, PARSONS et al.,
2009). Entretanto, os efeitos do glicerol sobre os padrdes de fermentagdo dos
alimentos, a microbiota ruminal, digestibilidade in vivo e balango de compostos
nitrogenados em pequenos ruminantes é pouco conhecido, principalmente utilizando
volumosos tropicais.

Alteragdes na fermentagdo ruminal provocadas pela inclusdo de fontes
alimentares alternativas podem alterar a quantidade de nutrientes ingeridos passiveis
de absorgdo, ja que esta depende da taxa de fermentagdo ruminal e do tempo de
permanéncia ao ataque microbiano, pois a fragdo efetivamente degradada € fungdo das
taxas de degradagdo e passagem. Além disso, a taxa e extensdio de degradagéio ruminal
dependem, principalmente, da natureza e do teor dos componentes da parede celular e
da disponibilidade ruminal de nitrogénio. Assim, os sistemas quimicos de analise,
juntamente com a cinética de degradagdo ruminal, possibilitam a estimativa mais
precisa do valor nutritivo das forragens (MELLO et al. 2006).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar: os efeitos de diferentes niveis de GB
sobre a cinética de fermentagdo ruminal in vitro, a cinética de degradacdo in vitro da
fibra detergente neutro (FDN), o consumo ¢ digestibilidade da matéria seca e fatores

nutricionais e balango de compostos nitrogenados em cordeiros alimentados com

silagem de cana-de-agucar.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Nutrigio ¢
Alimentagio de Ruminantes (LaPNAR) do Departamento de Ciéncias Agrarias e
Ambientais, na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus-Ba, durante os
meses de marco a junho de 2012, A utilizagiio dos animais nos experimentos foi
autorizada pela Comissio de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de
Santa Cruz, sob o Protocolo n® 033, 034 e 035/2010

Na produgdo da silagem de cana-de-agicar foi utilizada o cultivar RB-72454
com 18 meses apds rebrota. O processo de ensilagem foi realizado nos dias 10 e
11/02/2012. No processo de picagem da cana-de-agiicar, utilizou-se ensiladora
mecdnica para que o tamanho das particulas ficassem aproximadamente com 2 cm.
Foram utilizados 50 tonéis com capacidade de 120 kg como silo. A compactagéo do
material foi feita com pisoteio da forragem e os tonéis foram vedados com tampas
plasticas e anilhas de metal de vedagdo.

Apos a abertura de dez silos foram coletadas amostras simples da silagem,
posteriormente foram feitas amostras compostas, pré-secas em estufas de circulagdo
forgada de ar em temperatura de 55°C por 72 horas e moidas a Imm para serem
utilizadas nas incubagdes.

Antes de iniciar as incubacgdes, as amostras da silagem foram submetidas as
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM) de acordo com AOAC (1990). Para analise de fibra detergente neutro
(FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito
de sodio e corrigidas para cinzas residuais (MERTENS, 1992) e compostos
nitrogenados conforme as recomendado por Licitra et al., 1996. Nas analises de FDN
utilizou-se sacos de tecido-ndo-tecido (TNT, 100 g/m?) (CASALI et al., 2009), com
dimensdes de 5 cm x 5 cm, na propor¢do de 20 mg MS/cm? de area superficial do
saco (NOCEK, 1988).

O contetdo de lignina foi obtido por meio da solubilizagdo da celulose pelo
acido sulfarico (VAN SOEST & ROBERTSON, 1985). O conteiido de carboidratos
ndo fibrosos (CNF), expresso em % na MS, foi calculado de acordo com Hall (2000)

como:-100- (%FDN + %PB + %EE + %MM)
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A composiciio quimica meédia da silagem de cana-de-aguicar ¢ glicerina bruta
utilizada nas imcubagdes encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composiclio quimica da silagem de cana-de-agicar e glicerina bruta utilizada no

expenmento

ltrem Silagem de cana-de-agficar Glicerina bruta
Matéria seca (g/'kg) 166,0 800,0
Maténa mineral (g/kg MS) 447 35,0
Proteina bruta (g/kg MS) 283 .
FDNcp' (g/kg MS) 676,6 -
Ligmna (g/kg MS) 77,1 5
Extrato etéreo (g/kg MS) 15,6 125,0
CNF? (g/kg MS) 2347 -
MS?’ (g/g) 0,5 -
FDNi'(g/g) 0,5 .
FDAI’(2/g) 0,4 4

FDNcp: fibma detergente neutro corrigida para cinzas e protefna. PCNF: Carboidralos nfio fibrosos.C'MSi:
matéria seca indigestivel ““FDNi: fibra detergente neutro indigestivel. “"FDAi: fibra delergente 4cido

Para avaliagdo da cinética de fermentagio utilizou-se a técnica de produgdo dos
gases in vitro de acordo com o descrito por Mauricio et al. (1999). Em frascos de 50
mL foi adicionado CO; e 0,3 g da amostra de silagem de cana-de-agiicar, associadas
com os niveis 0, 20, 40, 60 e 80 g de GB/ kg de MS da silagem de cana-de-agucar,
com trés réplicas para cada mistura. Além destes foram incluidos mais trés frascos
contendo apenas fluido ruminal e meio de cultura (saliva artificial), servindo como
controle (branco). A produg@o dos gases destes ultimos fracos foi descontada das
obtidas nos frascos que continham amostras.

A cada frasco foi adicionado 28,125 mL de meio de cultura contendo minerais e
tamponantes (THEODOROU et al., 1994). As soluges foram preparadas 2 horas antes
da incubag@o e mantidas em banho-maria a 39°C.

O fluido ruminal utilizado nas inoculagdes foi composto pela mistura dos
fluidos ruminais de dois bovinos sem raga definida, portadores de cénulas ruminais,
mantidos em pasto de capim braquidria, com acesso livre a sal mineral e agua. Os

bovinos foram mantidos em jejum hidrico e alimentar nas 12 horas que antecederam a
coleta do fluido.




Utilizou-s¢ uma garrafa témica pré-aquecida para transporte do fluido até o
laboratorio onde fou filtrado, através de camadas de gaze de algoddio misturados nas
mesmas proporgdes ¢ saturados com CO,, e mantido em banho-maria a 39°C. O fluido
ruminal (3,125 mL) foi inoculado nos frascos contendo amostras ¢ meio de cultura,
vedados com tampas de borracha expansivas ¢ mantidos em estufa (39°C) até o
momento das leituras.

As leituras de pressio dos gases (psi, pressio por polegada quadrada)
produzidos durante as fermentages foram realizadas as 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 24, 28, 36, 48, 60, 72, 84, 96 108, 120 e 144 horas apds o inicio da
incubagfio, e mensuradas de forma semi automatica por intermédio de um transdutor
de pressdo, com uma agulha acoplada a sua extremidade. As medidas de pressao
obtidas foram ajustadas para o volume de gases conforme a equagiio estimada de
Santos et al. (2010):

V =0,04755+1,9754*p+0,01407*p?,

em que “V” é o volume dos gases (mL) e “p” ¢ a presséo dos gases dentro dos frascos
de fermentag@o (psi).

A cinética da produgdo cumulativa dos gases foi avaliada empregando-se o
modelo logistico bicompartimental para a estimativa dos seus pardmetros
(SCHOFIELD et al., 1994):

V()= (Vonf/(1+exp(2-4*Kdenf*(T-L))}+(Vef/(1-+exp(2-4*Kdof*(T-L))),

em que V(t) é o volume acumulado no tempo t; Venf, o volume de gas oriundo da
fracdo de rapida digestdo ou dos carboidratos ndo fibrosos (CNF); Kdenf (h™"), a taxa
de degradagdio da fragdo de rapida digestdo ou dos (CNF), L, laténcia ou tempo de
colonizagdo em horas; T, o tempo (h); Vef, o volume dos gases da fragdo de lenta
degradagio (B2); Kdcf (h™), taxa de degradagdo da fragdo B2. O volume maximo de
produgdio dos gases (VT) foi obtido da seguinte forma: V(t) = Venf + Vef,
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Para avaliaglio da cinética de degradagiio da fibra detergente neutro (FDN)
(téenica gravimétrica) utilizou-se o mesmo modelo de incubagio descrito para
produgdio dos gases in vitro, adotando os tempos de retirada dos frascos 0, 2, 4, 8, 12,
24, 48, 60, 72, 96, 120, 144 ¢ 264 horas apds incubagio.

Os tratamentos foram constituidos de 0, 30, 60 e 90 g de GB/kg de MS de
silagem de cana-de-agucar. Apés a retirada dos frascos nos respectivos tempos, 0s
mesmos foram armazenados a 2°C, posteriormente filtrados em cadinhos filtrantes de
pesos conhecidos, previamente secos em estufa de 105°C por 18 horas. Os residuos
obtidos apds secagem em estufa de 105°C por 24 horas foram pesados para obter as
estimativas do desaparecimento da matéria seca (MS). Posteriormente, os residuos
obtidos foram lavados em solugiio de FDN por 50 minutos utilizando o equipamento
Autoclave (0,5 kgf/fem?, 111°C) de acordo com o procedimento de Pell & Schofield
(1993), para determinagdo do desaparecimento da fragdo fibrosa.

Utilizou-se 0 modelo exponencial decrescente, corrigido para o periodo de

laténcia descrito por Sampaio et al. (1995) para estimativa dos pardmetros:

Y=A-B*exp(<*),

em que: Y € o residuo da FDN no tempo t; A, a fragdo potencialmente
degradavel da FDN; B, a fragdo insolivel potencialmente degradavel da FDN; exp, a
base dos logaritmos neperiano; c, a taxa de degradacdo da fragdo B por unidade de
tempo (/h™"); e t, o tempo de incubagdo. Sendo que a fragho indegradavel (I) ¢ igual a
100- A.

A matéria seca indigestivel (MSi), fibra detergente neutro indigestivel (FDNi)
fibra detergente acido indigestivel (FDAi) da amostra da silagem de cana-de-agucar foi

obtida apés incubagdio in vitro durante 264 horas. Apos a retirada dos frascos no

respectivo tempo, os mesmos foram armazenados a 2°C, posteriormente filtrados em

cadinhos filtrantes de pesos conhecidos, previamente secos em estufa de 105°C por 18

horas.
cagem em estufa de 105°C por 24 horas foram

Os residuos obtidos apos se |
pesados para obter as estimativas da matena

lavados em agua (40 °C) e posteriormente
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seca indigestivel (MSi). Posteriormente, os residuos obtidos foram lavados em solugio
de FDN, para determinagfio da [ibra detergente neutro indigestivel (FDNi), e depois
lavados em solugiio de FDA, para determinagiio da fibra detergente acido (FDAI).
Ambos procedimentos foram realizados em equipamento Autoclave (0,5 kgf/em’,
111°C, por 50 minutos) de acordo com o procedimento de Pell & Schofield (1993).

No expenmento in vivo, os animais foram alojados em gaiolas metabolicas
apropriadas, providas de cochos individuais para alimentos e mistura mineral,
bebedouro e sistema de captagio de fezes e urina. Antes de se iniciar o experimento,
todos os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e endoparasitas.

Foram utilizados cinco cordeiros machos, sem raga definida, com peso médio
inicial de 22,83 + 5,49 kg, distribuidos casualmente em um delineamento em quadrado
latino 5x5, sendo cinco niveis de GB e cinco periodos de coleta, de acordo com o
modelo matematico:

Yijay = m + P; + A; + i1+ €0,

em que Yij = variavel resposta; m = média geral; P;= efeito do periodo 1; A; =
efeito da animal j; t, = efeito do tratamento k e &) = erro experimental.

A cada animal ou unidade experimental destinou-se, casualmente, um dos cinco
tratamentos, os quais foram constituidos por substitui¢do de 0, 20, 40, 60 e 80 g/kg da
matéria natural (MN) da silagem de cana-de-agucar, representando respectivamente, 0,
28, 55, 82 e 108 g de GB/kg de matéria seca (MS) da silagem de cana-de-agucar
(Tabela 2).

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, permitindo-se sobras de 5 a 10%
da MN e todos os animais experimentais receberam agua a vontade. Utilizou-se a
mistura uréia; sulfato de amonio (9:1) para ajustar o teor de proteina bruta (PB) 13%
na MS da dieta Foram fornecidas 10 g mistura mineral/ kg MS da dieta/ animal

diariamente em cochos separados.

Tabela 2. Propor¢io de ingredientes e composigio quimica das dietas em fungdo dos niveis
de glicerina bruta

. Nivel de glicerina bruta (g/kg MS)
Camposil 0 28 55 82 108

Ingrediente (g/kg MS)




Stlagem de cana 9452 9185 E92S 8669 8416
Glicerina bruta 00 278 550 E1,9 1084
Ureia ‘ : 409 399 387 376 365
Suplemento mineral'"” 140 140 139 138 137
Composigio Quimica

Maténa seca (g/kg) 2113 2281 2443 2604 2762
Matéria orginica (g/kg MS) 9030 8774 8527 8281 8041
Protemf-zbfuta(gfksMS) 141,5 1376 1336 129,7 1259
FDNep “' (g/kg MS) 6395 6214 6038 5864 5693
Carboidratos nio fibrosos (g/kg MS) 1073 1006 945 883 823
Extrato etéreo (g/kg MS) 147 17,8 208 237 266
Fibra detergente acido (g/kg MS) 468,5 4553 4425 4298 4173

Proteina insolivel em detergente neutro (gkg MS) 45 44 43 42 40
Proteina insoliivel em detergente icido (kg MS) 4,1 40 39 38 37
Lignina {g._lg MS) 728 708 688 668 649

"' Composiglio (kg produto): Ca, 130-150 g, P, 65 & Na, 130 g; Mg, 10z S, 12 g- F, 650 mg: Mn, 3000 mg.
Z:miDOOmg;Co,EUmg;F:, 1000 mg; Se, 10 mg; [, 60 mg
* FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina.

A duragio total do experimento foi de 105 dias. Cada periodo experimental foi
composto por 21 dias, sendo 16 dias de adaptagdo e cinco dias de coleta total, durante
os quais registraram-se o consumo de alimentos e a excregdo total de fezes e urina.
Foram coletadas amostras do alimento fornecido, sobras, fezes, congeladas a -20 °C
para posterior secagem e analise quimica.

A coleta total de fezes foi realizada do 17° ao 21° dia utilizando bolsas coletoras
de couro sintético. Apos a coleta e pesagem das fezes, realizadas diariamente sempre
as 08:00 e 17:00 h, foram retiradas amostras simples equivalentes a 5 a 10% do peso
total excretado e no 21° dia foi feita amostra composta para realizagdo das analises
laboratoniais.

As amostras de urina foram obtidas de todos os ovinos a partir de coleta total de
urina em recipientes (baldes) no piso, contendo 100 mL de solugéo de acido sulfurico
a 20% v/v, durante os cinco dias de coletas do experimento. Apos o periodo de 24
horas, foi estimado volume total excretado, sendo as amostras simples
homogeneizadas e congeladas a -20°C, sendo que no 21° dia realizaram-se as amostras

compostas por unidade experimental para analise de nitrogénio total.



29

As amostras das silagens fomecidas, fezes ¢ sobras fornm pré-secas ¢

processadas a | mm.¢ submetidas &s analises de MS, PB, EE, MM, FDA, FDN, NIDN,
NIDA conforme descrito anternormente.

Os consumos da maténa seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNep), extrato etéreo (EE), carboidratos
nio fibrosos (CNF) e nutnientes digestiveis totais (NDT), foram calculados a partir do
conteudo dos nutrientes no alimento ofertado descontando o conteiido nas sobras € 0S
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp, EE e CNF foram
estimados pelo método de coleta total de fezes. Para os calculos de digestibilidade,

adotou-se a formula:

DAN g/g = [(NCON — NEXC)/NCON] x 100,

em que: DAN = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente; NCON =
quantidade do nutrientes consumido, em gramas;, e NEXC = quantidade do nutriente
excretado em gramas. O consumo de MS e fatores nutricionais foi obtido pela
diferenca entre o alimento ofertado e a sobra no final do periodo de 24 horas.

O balango dos compostos nitrogenados foi calculado pela diferenga entre o
nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado (urina e fezes). O Nl e o nitrogénio
excretado foram calculados pela quantidade de proteina ingerida ou excretada em 24
horas dividida por 6,25.

As analises estatisticas para avaliagdo da cinética da fermentagdo e degradagdo
in vitro foram conduzidas segundo um delineamento inteiramente casualizado
e trés repetigdes. Ja em relagdo ao ensaio in vivo, as analises estatisticas

composto d

foram conduzidas segundo um delineamento quadrado latino, composto de cinco

repetigdes. Para as variaveis cujo teste F foi significativo, a interpretagdo estatistica

dos efeitos dos niveis de substituigdio da GB foi realizada por meio de analises
regressao.
Os critérios utilizados para escolha das equagdes foram o comportamento

biologico, coeficiente de determinagdo (R*/r?), calculado como a relagéo entre a soma

de quadrado de regressio e a soma de quadrado total, e a significdncia, para os
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parametros da regressdo, obtida pelo teste T. Em todos os procedimentos estatisticos
adotou-se o nivel de 5% de probabilidade para o erro tipo 1. As analises estatisticas
foram realizadas com auxilio do programa estatistico SAS, atendendo todas as

pressuposigdes relacionadas aos erros.

4.3 Resultados e Discussio

Néo houve efeito significativo (P>0,05) para nenhum dos pardmetros cinéticos
da fermentagdo ruminal in vitro avaliados em fungdio dos niveis de glicerina bruta
(GB) (Tabela 3). Isto indica auséncia de fatores negativos e potencial para substitui¢do
da silagem de cana. Desta forma os valores observados para os pardmetros cinéticos
estudados podem estar mais associados com a composi¢do quimica da silagem de
cana-de-agucar do que em fung¢do da GB.

O mecanismo de agdo da GB (glicerol) sobre os microrganismos ruminais ainda
¢ desconhecido, porém acredita-se que o glicerol pode tornar o substrato menos
acessivel as células microbianas devido a uma agdo inibitéria do glicerol, tanto por
inibir ou alterar o sitio de ag¢do das celulases dos microrganismos ou por modificar a
afinidade pelo substrato, quanto ao fato do glicerol afetar a permeabilidade da parede
celular bacteriana modificando a excregdo de celulases (ROGER et al., 1992).

Contudo, neste trabalho ndo foram verificados efeitos inibitorios da GB
(glicerol) sobre os parametros cinéticos avaliados, fato este comprovado pelo efeito
ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o L, Venf, kdenf, Vef, kdef e VT
(Tabela 3). Os valores médios observados para o L, Venf, kdenf, Vef, kdef e VT foram
respectivamente 7,91 h; 42,28 mL.g"; 0,105 h'; 153,01 mL.g"; 0,017h" e 195,29
mL.g" MS (Tabela3).

A inclusio de GB em até 80 g/kg de MS na silagem de cana-de-agicar ndo

afetou a adesdo da microbiota ruminal nas particulas alimentares (estagio que antecede

a degradagdo), o crescimento e atividade bact
cana-de-agiicar, o que pode ser confirmado pelo efeit

observado para o tempo de laténcia (L) (Y =791 h) (Tabela 3).

eriana na fermentagdo da silagem de

o ndo significativo (P>0,05)
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A presenga de componentes nutricionais prontamente fermentesciveis, ¢ as
propricdades fisicas € quimicas (antinutrientes) da amostra, sfio fatores que interferem
na agdo ¢ fermentagio micrabiana sobre o substrato a ser fermentado. A silagem de
cana-de-agucar apresentou L médio de 7,91 h, superior ao observado por Cruz et al.
(2010) avaliando a cana-de-agtcar in narura (5,51 h). Este maior tempo observado
pode ser explicado pelo conteido de carboidratos niio fibrosos (CNF) (234,7 g/kg MS)
¢ ligmina (77,1 g/kg MS) quando comparado a cana-de-agucar in natura (540,0 ¢ 53,0
g/kg MS, respectivamente) utilizada por Cruz et al. (2010),

Os valores médios obtidos para os parametros Venf, Kdenf, e Vef (42,28 mL.g
' 0,105 h' 153,01 mL.g") (Tabela 3) foram inferiores aos valores observados por
Cruz et al. (2010), cujas estimativas dos parametros cinéticos foram 79,9 mL.g”,
0,218. h™', 136,6 mL.g™, respectivamente. No entanto, os valores de Kdcf obtidos por
estes autores (0,022 h™') foram semelhantes ao observado neste trabalho (0,024. h™)
(Tabela 3).

As diferengas observadas neste estudo em comparagdao a Cruz et al. (2010)
podem estar associadas desde a forma de utilizagio da cana-de-agucar, até a
composi¢do quimica e estadio de maturagiio da planta. A menor taxa de digestdo da
fragdo fibrosa da silagem de cana-de-agucar foi provavelmente devida a elevada
concentragdo de lignina (77, 1g/kg na MS) em sua FDN, o que, de acordo com Cabral
et al. (2000), pode limitar o acesso microbiano, retardando a degradagdo dos
compostos da parede celular.

O valor médio da kdenf (0,105. h™') observado para a silagem de cana-de-agucar
encontra-se abaixo dos limites descritos por Lanzas et al. (2007), entre 1 a 3/h para a
fragdo A2, possivelmente devido a fragdo de CNF da silagem de cana-de-aglicar ser
constituida por agucares soliveis remanescentes e acidos organicos, € esta ultima
fragdo apresenta taxa de degradagdo ruminal instantnea, apenas os agicares soluveis
contribuem como substrato energético prontamente disponivel para a fermentacédo
ruminal. A fermentagdo ruminal dos CNF varia intensamente com o tipo de alimento,

método de conservagdo e processamento (NRC, 2001).
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Tabela 3. Estimativas dos parimetros cinéticos de produgdo dos pases in vitro da silagem de
cana-de-aguicar com niveis de plicerina bruta, equagdes de regressio ajustadas

Nivel de glicenina bruta (g/kg MS) EPM’ Equagiio de

BN 0 20 40 60 80 & regresslo
Venf (mL.g') 3685 3942 4475 4324 47,17 13938 Y =4228
Kdenf? (W) 0,107 0109 0110 009 009 00028 V=011
L' (h) 806 774 827 789 762 00943 Y=179I
Vef' (mLg?) 15629 15833 153,59 151,10 14575 1,8192 ¥ =153,01
Kdef' (b 0,017 00154 0017 0017 0017 00072 Y=0017

VTS (mL.g' MS) 193,14 197,75 19834 19433 192,92 12096 Y =19529

WWenf= volume maximo de produgio dos gases da fragiio dos CNF;, Pkdenf = taxa de digestio para d
Tnpl e CNF, “1. = tempo de colonizagdo, “'Vef= volume méximo da produgio de gases da frglo dos
CF. “kdef= taxa de digestio para a fragdo dos CF. ; VT = volume miximo de produgo de gases dos
carboidratos totais, EPM = erro padriio da média;* @ =0.05 de probabilidade para erro tipo I.

Nio houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o (VT, ml.g-
'MS), sendo observado valor médio de 195,29 mL.g"'MS respectivamente. O valor
observado para a produgio total dos gases, possivelmente esta relacionada ao baixo
valor de CNF da silagem de cana-de-agucar, fato este comprovado pela composigdo
quimica (Tabela 1).

Em relagdo aos parametros anustados da cinética de degradagdo da FDN in vitro
da silagem de cana-de-agucar, verificou-se efeito significativo (P<0,05) dos niveis de
GB sobre a fragio potencialmente degradavel da FDN (A), fragdo insolavel
potencialmente degradavel da FDN (B) e fragdo indegradavel da FDN (1) (Tabela 4).

Os microrganismos ruminais podem apresentar sensibilidades diferentes a
depender do nivel de inclusdo de glicerol o que pode refletir em diferengas na
degradabilidade das fragdes que compdem a FDN. Os efeitos do glicerol sobre a
degradabilidade da FDN estdo mais associados a redugdo na degradagdo da celulose,

ocasionada pela inibigdo da atividade celulolitica por bactérias e fungos no rimen

(ROGER et al., 1992; PAGGI et al., 2004).



09 de GRAg de M3

producha de geses. mL/ g MI
\
t
|

199 | - S
A il i
we 4 / ’i-- gl‘
= -———cr
v
0 / P
o r -
R . T
Tempa do Incubeglo, homs
20 g de GB/%g de MS
40 g de GB/ kg de M3
= 0 -

#
:

pristugio de e, il g M3
n i
produglio da pasos, mL/ g M3

]

——

a 12 M4 3 4 0 T s W 108 120 132
Tempo de incubagio, horas

g 12 24 ¥ & @ T2 B S5 108 120 132 s

Tempo de incubagio, horas

60.0de G/ lag de M 80 g de GBI kg de MS

'
A

8
g

produglio de gases, mll g MS
g i

produgdo de gases, mL/ g MS
g

-

0 2 M W e e T2 M 96 108 120 132 144 ¢ W MW WM OE T MW W B W T
Tempo de incubagio, horas Tempa de incubacio, horas

Figura 1. Produgéio acumulada dos gases da materia seca (mL/g de MS) da silagem de
cana-de-agucar com niveis de glicerina bruta.
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As diferengas na degradabilidade da fibra podem também ser atribuidas 0
habihidade dos microrgamismos em se adaptar a GB na dieta (Parson & Drouiliard,
2010) e como a taxa de desaparecimento do gheerol pode aumentar com o passar do
tempo, a degradabilidade da FDN poderi ser potencialmente melhorada devido a
adaptagdo dos microrganismos ruminais (KREHBIEL, 2008).

A inclusio da GB favoreceu a degradabilidade da fragiio A da silagem de cana-
de-agucar, sendo estimada elevagiio de 0,526 % na degradagiio para cada 10 g de
GBkg de MS (Tabela 4), possivelmente devido a maior habilidade dos
microrganismos em utilizar o substrato energético (glicerol) para atividade microbiana,
ja que na silagem de cana-de-agicar ha uma menor disponibilidade de carboidratos
soliveis, reflexo da utilizagdo destes compostos durante o processo fermentativo no
silo. Além disso, o efeito associativo entre as fontes energéticas da silagem de cana-

de-acucar (CNF) e da GB (glicerol) pode ter favorecido na degradagdo da fragdo A.

Tabela 4. Parametros médios ajustados relativos a cinética de degradagiio in vitro da fibra
detergente neutro da silagem de cana-de-agiicar com niveis de glicerina bruta,
equagdes de regressio ajustadas e seus respectivos coeficientes de determinagio

Nivel de glicerina bruta

Parametros g/kg MS EI;MS Equagio de regressio R?*r?
0 30 60 90

A' (%) 53,59 54,47 56,60 58,14 0,69 Y =53,3328+0,526x 09I

B? (%) 32,50 27,18 24,50 21,68 1,52 Y =31,7361-1,171x 0,95

C: (mhh) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,001 Y =0,034 -

I* (%) 46,41 45,53 43,40 41,86 069 Y =46,6671-0,526x 0091

WA: degradagio potencial da fragdo FDN; *'B: fragdo insolivel potencialmente degradavel; *'C:
taxa de degradagdo da fragio B por unidade de tempo; “I: fragdo indegradivel da FDN, “'EPM:
erro padrio médio;*a = 0,05 de probabilidade para o erro tipo .

De forma diferente a inclusdo de GB reduziu (P<0,05) linearmente a fragdo
insolivel potencialmente degradavel da FDN (B), verificando-se decréscimo de 1,71%
na degradabilidade desta fragdo para cada acréscimo de 10 g de GB/kg de MS.

Observou-se 0 mesmo comportamento para a fragdo indegradavel da FDN (I)
(P<0,05), com decréscimo de 0,526% para cada 10 g de GB/kg de MS (Tabela 4), o
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que leva a inferir que os microrganismos responsiveis pela degradagiio da fragio B e
fragdo I sdo mais sensiveis a inclusdo da glicenna bruta (glicerol).

A taxa de degradagiio (C) da fragio insoluvel potencialmente degradavel da
FDN da silagem de cana-de-agicar nio foi afetada pela inclusio dos niveis de GB
(P>0,05). estimando-se o valor médio de 0,0343h" (Tabela 4), o que leva a inferir que
apesar da inclusdo de GB interferir na degradaciio da fragiio B, a taxa de degradagio da
mesma mantém-se constante.

Em relacio a0 ensaio in vivo, a inclusdo de GB em até 108 g/kg MS na silagem
de cana-de-agucar ndo afetou (P>0,05) os consumos de MS, MO, FDNcp, PB, CNF,
EE e NDT (Tabela 5). Os valores médios observados para os consumos de MS, MO,
FDNcp, PB, CNF, EE e NDT foram respectivamente 264.7; 210,9; 154,7; 37,7; 66,4;
46 e 1543 g/dia (Tabela 5).

Tabela S. Consumos de fatores nutricionais e nutrientes digestiveis totais (NDT), em
cordeiros alimentados a base de silagem de cana-de-agiicar e glicerina bruta

Nivel de glicerina bruta (g/kg MS)  EPM® Equagio de

e 0 28 55 82 108 % regressio
g/dia

Matéria seca 258,62 278,62 276,96 269,26 240,18 202 Y=2647
Matéria orgénica 226,84 236,18 224,88 2024 1643 189 Y=2109
Proteina bruta 40,64 40,92 4038 3586 3092 26 Y=377
FDNcp' 15492 1643 178,2 14926 12698 128 Y=154,7
CNF? 73,94 7196 67,74 63,42 553 52 Y=664
Extrato etéreo 3,33 456 536 494 421 04 Y=46
NDT® 129,95 178,46 170,46 153,07 139,50 204 Y =1543

Matéria seca gkg PC° 11,66 13,15 13,72 11,82 10,59 10 Y=1219
Matéria seca kg™ 25,15 28,07 2889 2569 23,10 20 Y=2618
FDNcp' g/kg PC° 700 7,74 859 655 557 06 Y=1709
FDNcp' g/kg™” 1508 16,53 1821 1423 1217 12 Y=1524

““FDNcp: fibra em detergente neutro cormigida para cinzas ¢ lrotcims;smCNF: carboidratos ndio fibrosos;
“NDT: nutrientes digestiveis totais. @EMP: erro padrio da média; ©pC: peso corporal; *a= 0,05 de
probabilidade para erro tipo L

O efeito néo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o consumo de MS e
a proporgdo semelhante dos compostos nutricionais nas dietas (Tabela 2) podem
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explicar o efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre os consumos de
MO, FDNcp. PB, CNF. EE ¢ NDT

As proporedes de proteina bruta consumida pelos animais (entre 128,7 e 157,14
g’kg MS) apresentaram valores superiores nos relatados por Lazzarini et al. (2009),
para obter melhores respostas em relagdo ao consumo e digestibilidade da MS ¢ FDN.

-‘\_ fonte de mtrogénio (ureiq e compostos nitrogenados do volumoso) ¢ o teor de
mirogénio semelhante entre as dietas, assim como a observagio de efeito nio
Sii*-“iﬁca'""?“ (P>0,05) sobre o consumo de MS podem ser as provaveis explicagdes
para o efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o consumo de PB
(Tabela 5).

Os efeitos nio significativos (P>0,05) dos niveis de GB 28, 55, 82 e 108 g/kg
de MS na silagem de cana-de-agiicar sobre os consumos de MS e compostos
nutricionais demonstram que os resultados observados podem estar mais associados
com a composi¢do quimica da silagem de cana-de-agucar do que em funcdo da GB.

O consumo médio de MS de 26,18 g/kg"” observado (Tabela 5) foi inferior a
média de 42,6 g/kg™” relatada por Lopes et al. (2007) avaliando o valor nutricional de
silagem de cana-de-agicar. Os menores valores encontrados neste trabalho podem
estar relacionados ao elevado conteiido de FDN da silagem de cana-de-agiicar (676,6
g/kg MS; Tabela 1) superior a utilizada por Lopes et al. (2007) que foi de 588,1 g/kg
MS.

A baixa ingestdo voluntaria pode ser atribuida ao FDN da silagem de cana-de-
agucar, que apresentou baixa qualidade da fibra, podendo ser comprovado através do
coeficiente de digestibilidade aparente da FDNcp no trato digestivo total de (0,3854
g/g) (Tabela 6) que provavelmente, influenciou na taxa de passagem da digesta.

A qualidade da dieta e/ou o aproveitamento dos compostos nutricionais da dieta
podem ser influenciados por uma série de fatores, entre eles o teor e qualidade da fibra
em detergente neutro (FDN). Apesar do conteido de FDN da silagem de cana-de-
aghcar (676,6 g/lkg MS — Tabela 1) ser inferior em comparagdo a outras forrageiras, a
exemplo do capim elefante (0,747 g/g, Valadares Filho et al., 2002), a FDN da cana-
de-agicar apresenta baixa taxa de degradagdo (respectivamente, 0,021 h'; CRUZ et al,
2010) e digestibilidade (respectivamente, 0,3713 g/g; LOPES et al,, 2007), o que

&
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resulia em reduzida taxa de passagem, c, consequentemente, redugiio na ingestido de

q & i iy 3 [} . . ~y AT a i i
MS, em fungdo da himitagdo provocada pelo enchimento do reticulo-ramen.

No entante, o teor de FDN da forragem n

jrmitante para consumo

do deve ser considerado como Unico
de forragens. Fatores como a composi¢do quimica da FDN
(contedde © tipo de lignina e sua interagdo fisico-quimica com os demais
componentes).  dimensdo  das fragdes potencialmente degradavel (FDNpd) e

indegradavel (FDNi), tamanho inicial, densidade e fragilidade das particulas, bem

como a atividade da microbiota ruminal devem ser considerados por afetar diretamente

e iros. dus dinfimicas de degradacdo e transito pelo trato digestorio, os quais
modulam os efeitos da FDN sobre o consumo e digestdo de nutrientes (LUND et al,,
2007, PAULINO et al., 2006:).

Fontes com o mesmo teor de FDN podem apresentar respostas diferentes, da

mesma forma que fontes com maior teor de FDN nio necessariamente implicam em

respostas mais negativas sobre o consumo e a digestdo. Sendo assim, para avaliagdo
dos efeitos da FDN sobre o consumo e a digestibilidade da dieta, discriminagGes
devem ser feitas quanto a natureza e caracteristicas das fontes. O grupo de forrageiras,
diferengas entre espécies, maturidade, condi¢des climéticas, etc, implicam variagdes
no teor e nas caracteristicas quimicas e fisicas da FDN (OLIVEIRA et al., 2011).

A inclusgo de GB em até 108 g/kg de MS na silagem de cana-de-agucar nio
afetou (P>0,05) os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp, CNF,
PB, EE (Tabela 6). Os valores médios observados para os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp, PB, CNF, e EE foram respectivamente
0,4469; 0,4605; 0,3854; 0,7984; 0,7225 € 0,5429 g/g.

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente de fatores nutricionais em cordeiros
alimentados com silagem de cana-de-agiicar associados com niveis de glicerina
bruta

Nivel de glicerina bruta (nggMS) EPM® Equaco de
0 28 55 82 108 + regressao
Matéria seca (g/g) 051 045 050 043 039 0,02 }?= 0,45
Matéria organica (g/g) 048 039 047 034 060 003  Y=046
FDNcp'(g/g) 042 032 045 033 041 003 Y=039
CNF? (g/g) 074 073 074 069 074 001 Y=072

Digestibilidade
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Os valares médios observados para os coeficientes de digestibilidade aparente
da FDNep e MS pelos animais alimentados a base de silagem de cana-de-agucar (0,39
e 0,45 g/g) foram respectivamente inferiores (0,44 e 0,54 g/g) aos relatados por
Andrade et al. {2001), utilizando silagem de cana-de-aglicar com uréia na dieta de
OVINOS.

A limitagdo da digestibilidade da FDNcp da cana-de-agiicar é uma caracteristica
reconhecida desta forrageira, relacionada ao seu conteiido de lignina (74 g/kg; Cruz et
al, 2010), cujo arranjo aglutina a celulose e hemicelulose, dificulta o acesso das
enzimas microbianas aos pontos em que ¢ possivel a ruptura do polimero celuldsico,
devido ao fato das ligagdes quimicas com a lignina fazerem com que a celulose e a
hemicelulose percam suas propriedades higroscopicas (ZEOULA et al., 1995).

Alguns estudos tém sugerido que a glicerina pode afetar negativamente no
metabolismo proteico. Adicionando 50, 100, 200 ou 300 mM de glicerina ao meio de
cultura, Paggi et al. (1999) observaram redugdo de até 20% da atividade proteolitica
em comparagdo ao meio sem glicerina. No entanto, os niveis de GB utilizados nio
afetou a digestibilidade da PB.

O valor médio observado para o coeficiente de digestibilidade da PB foi
superior (0,80 g/g; Tabela 6) ao relatado por Lopes et al. (2007) utilizando silagem de
cana-de-agucar pura (0,28 g/g), o que se explica pela fonte de nitrogénio utilizada
neste trabalho, a ureia, ser de elevada digestibilidade. De acordo com NRC (2001), um
dos fatores que afetam a digestibilidade da PB ¢ a quantidade de PB consumida. Como
as dietas avaliadas neste experimento continham a mesma fonte proteica e em
quantidades semelhantes, ndo foi observada diferenga na digestibilidade da PB entre as
mesmas.

Nio houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o N

(g/animal/dia) consumido, fecal, urinario e retido. A observagdo de efeitos nao
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signiﬁcativos (M.OS) dos niveis 0, 28, 55, 82¢ 108 gfkg de MS de sj[agem de cana-

de-agucar sobre a ingestio de N (6,04 g/dia), a excregiio fecal (1,14 g/dia) e urinaria

(2,83), resultando em balango positivo de N (2,06 g/dia) respectivamente (Tabela 7),

leva a inferir que houve equilibrio e sincronia de degradagéio das fontes proteicas e

energeticas das dietas, uma vez que a relagdo proteina:energia ndo afetou a retencdo de
nitrogénio.

Tabela 7. Valores médios d;

- arios do balango de nitrogénio em cordeiros alimentados com
silagem de cana-de-agicar

associados com niveis de glicerina bruta.
Nitrogénio Nivel de glicerina bruta (g/kg MS)  EPM! Equar.‘,ﬁohde
0 22 55 2 108 - regressio
Consumido (g/dia) 6,51 655 646 572 495 042 Y= 6,04
Fecal (g/dia) 1,08 122 1,16 1,22 1,02 0,07 Y=1,14
Urinario (g/dia) 333 280 248 260 296 020 Y=2,83
Retido (g/dia) 209 253 28 192 096 042 Y=2,06

‘EPM: erro padriio da média; *a =005 de probabilidade para o erro tipo .

De acordo com Donkin (2008) apesar de o glicerol ndo ser carboidrato, o
mesmo ¢ rapidamente fermentado no rimen a acidos graxos de cadeia curta, de modo
que 50 a 70% do glicerol desaparecem do rimen em 4 horas, levando a um aumento
principalmente na produgdo de propionato. O aumento de glicerol com a incluséo dos
niveis de GB provavelmente ndo afetou o crescimento das bactérias e
consequentemente a retengdo de N, visto que, quando se elevou a quantidade de GB,
ndo foram observadas diferengas na quantidade de N retido (P>0,05).

A observagdo de efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o
consumo de MS (Tabela 5) e a semelhanga na concentragio de PB entre as dietas
(Tabela 2) podem explicar o efeito ndo significativo (P>0,05) na quantidade de N
consumido.

O melhor aproveitamento de N na forma de aménia pelos microrganismos no
rimen exige disponibilidade de energia em velocidade similar, dando suporte ao
crescimento microbiano. A sincronizagdo da degradagdo das fontes energéticas e
proteicas da dieta afetam diretamente o crescimento microbiano e consequentemente o

aproveitamento destes componentes. Situagdes nas quais o aporte de energia ou a taxa
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de degradagiio dos carboidratos excede a disponibilidade de N ruminal, a produgio de
massa microbiana decresce acentuadamente, sendo o calor o principal produto do
catabolismo (NOCEK & RUSSEL, 1988). Por outro lado, quando o suprimento de
energia € limitante, as bactérias ndo utilizam eficientemente a fonte protéica, e neste
caso grande parte do N dietético sera perdida na forma de aménia, absorvida pela
parede ruminal e eliminada como ureia pela urina.

A observagio de efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre a
excrecdo urinaria e fecal de N provavelmente ndo afetou o metabolismo proteico no
rimen. Os animais alimentados a base de silagem de cana-de-aglicar apresentaram
excrecdo de N via urinaria (2,83 g/dia) superior a excregao fecal (1,14 g/dia) (Tabela
7).

A proporgio dos carboidratos fibrosos em relagdo aos carboidratos ndo fibrosos
na silagem de cana-de-agicar (676,6 e 234,7 g/kg de MS), respectivamente, (Tabela 1)
podem ter contribuido para menor aproveitamento do nitrogénio no rumen, uma vez
que a fonte proteica utilizada a ureia aprescnta elevada liberagdo de N na forma de
aménia, levando a grande absorgdo deste composto pela parede ruminal, elevando a

excregdo de ureia e, consequentemente, a perda de N via urinaria.
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4.4 Conclusio

A utilizagdo de glicerina brutg em até 108 g/kg MS pode ser fonte alternativa de

energia para ruminantes recebendo silagem de cana-de-agucar ja que ndo afeta os

pardmetros cinéticos de fermentagao ruminal, o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, além do balango de compostos nitrogenados.
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CAPITULO Il

GLICERINA BRUTA ASSOCIADA A SILAGEM DE SORGO EM DIETAS
PARA CORDEIROS
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5.1 Introdugio

A produgdo e a qualidade das forrageiras utilizadas para pastejo de animais
uminantes apresentam flutuagdo ao longo do ano nas regides de clima tropical, devido
a estacionalidade de produgdo. Sendo assim, a utilizagio de silagens como volumoso
suplementar, constitui uma opgdo para manutengdo de bons indices produtivos nos
periodos de menor oferta de forragem.

A alimentagio representa cerca de 65 a 70% dos custos de produgdo de
cordeiros, sendo considerado o componente de maior custo (SUSIN & MENDES,
2007). Dessa forma a adogdo de praticas de manejo que possibilitem redugdes nos
custos, como o uso de alimentos energéticos alternativos que apresentem valor
nutritivo adequado, disponibilidade e custo inferior aos alimentos convencionais como
o milho, cujo prego oscila em fungdo do mercado internacional, pode ser uma
importante ferramenta para sustentabilidade econdémica na produgdo de ruminantes.

Dentre os coprodutos gerados na cadeia produtiva do biodiesel, com potencial
de utilizagdo na alimentagdo de ruminantes, destaca-se a glicerina bruta (GB). A GB
vem sendo estudada como ingrediente energético alternativo ao milho apresentando
viabilidade bioecondmica em dietas para ovinos (LAGE et al., 2010). O uso da GB
como ingrediente energético € justificado pelo fato do seu principal componente ser
uma molécula gliconeogénica, o glicerol.

A simulagdo do ambiente ruminal e da digestdo microbiana através da técnica
semiautomatica de produgdo dos gases in vitro permitem a descri¢do da cinética de
fermentagdo ruminal. O conhecimento das taxas de degradagdo das fragdes de
carboidratos fibrosos e ndo fibrosos € util para formulagdo de dietas que permitam
sincronia entre a utilizagdo de fontes energéticas e proteicas, refletindo diretamente no
desempenho dos animais. A técnica ainda prevé informagdes sobre a extensdo da
digestio dos alimentos, as quais relacionam-se diretamente ao potencial de
aproveitamento dos compostos nutricionais pelos animais sob determinada condigo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes os niveis de GB
sobre a cinética de fermentagdo ruminal in vitro, a cinética de degradacdo in vitro da
fibra detergente neutro (FDN), consumo € digestibilidade da maténa seca e fatores

nutricionais e balango de compostos nitrogenados em cordeiros.
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<2 Material ¢ Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Nutri¢do e
Alimentagio de Ruminantes (LaPNAR) do Departamento de Ciéncias Agrarias ¢
ambientais, na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Ilhéus-Ba, durante os
meses de margo a junho de 2012, A utilizagdo dos animais nos experimentos foi
autorizada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de
ganta Cruz, sob o Protocolo n® 033, 034 e 035/2010.

O hibrido de sorgo BRS 655 foi plantado para ser utilizado na produgdo da
silagem na Fazenda Almada — UESC, localizada no municipio de Ilhéus-Ba. O solo
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: matéria organica (MO) 15,62 g/kg,
pH em H20s, 2, fosforo 2,03 mg/dm?, potassio 0,09 cmolc/dm? e saturagdo de base (V)
55%. Adotou-se o espagamento de 0,20 entre plantas e 0,80 metros entre linhas,
obtendo produg@o estimada de 35,01 toneladas de MN/ha. O plantio teve inicio no dia
(04/11/2011) e a colheita no dia (10/02/2012).

O processo de ensilagem foi realizado nos dias 15 e 16/01/2012. No processo de
picagem do sorgo, utilizou-se ensiladora mecanica para que o tamanho das particulas
ficassem aproximadamente com 2 cm. Foram utilizados 50 tonéis com capacidade de
120 kg como silo. A compactagdo do material foi feita com pisoteio da forragem e os
tonéis foram vedados com tampas plasticas e anilha de metal de vedagao.

Apds a abertura de dez silos foram coletadas amostras simples da silagem,
posteriormente foram feitas amostras compostas, pré-secas em estufas de circulagéo
forcada de ar em temperatura de 55°C por 72 horas e moidas a 1mm para serem
utilizadas nas incubagdes.

Antes de iniciar as incubag¢des, as amostras da silagem foram submetidas as
andlises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM) de acordo com AOAC (1990). Para analise de fibra detergente neutro
(FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito

de sodio e corrigidas para cinzas residuais (MERTENS, 1992) e compostos
nitrogenados conforme as recomendado por Licitra et al., 1996. Nas analises de FDN

utilizou-se sacos de tecido-ndo-tecido (TNT, 100 g/m?) (CASALI et al., 2009), com
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dimensdes de 5 em x 5 em,
saco (NOCEK, 1988).

Na proporgdo de 20 mg MS/em? de area superficial do

O conteudo de lignina fo; obtido por meio da solubilizagiio da celulose pelo
acido sulfunico (VAN SOEST & ROBERTSON

ndo fibrosos (CNF), expresso em

1985). O conteido de carboidratos
% na MS, foi calculado de acordo com Hall (2000)
como: 100~ (oFDN + %PB + %EE + %MM),

A composi¢do quimica média da silagem de sorgo e glicerina bruta utilizada nas
incubagdes encontra-se na Tabelg §.

Tabela 8. Composicio quimica da silagem (ie sorgo e glicerina bruta utilizada no

experimento

o Silagem de sorgo  Glicerina bruta
Do oG (/) 2523 800,0
Maténa mineral (g/kg MS) 51.2 35,0
Proteina bruta (g/kg MS) 58.1 i
FDNcp' (g/kg MS) 47127 _
Lignina (g/kg MS) 46,2 -
Extrato etéreo (g/kg MS) 36,2 125,0
CNF? (g/kg MS) 381,7 ’
MSi* (g/g) 0.2 i
FDNi'(g/g) 0,2 )
FDA{’(¢/g) 0,1 3

“FDNcp: fibra detergente neutro corrigida para cinzas e proteina. “CNF: Carboidratos nfio fibrosos. CMSi:
matéria seca indigestivel ’FDNi: fibra detergente neutro indigestivel. “"FDAi: fibra detergente 4cido
indigestivel.

Para avaliagdo da cinética de fermentagdo utilizou-se a técnica de producdo dos
gases in vitro de acordo com o descrito por Mauricio et al. (1999). Em frascos de 50
mL foi adicionado CO; e 0,3 g da amostra de silagem de sorgo, associadas com os
niveis 0, 20, 40, 60 e 80 g de GB/ kg de MS da silagem de sorgo, com trés réplicas
para cada mistura. Além destes foram incluidos mais trés frascos contendo apenas
fluido ruminal e meio de cultura (saliva artificial), servindo como controle (branco). A

produgdo dos gases destes ultimos fracos foi descontada das obtidas nos frascos que

continham amostras.
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A cada frasco foi adicionado 28,125 mL
tamponantes (THEODOROU et al

de meio de cultura contendo minerais e

1994). As solugdes foram preparadas 2 horas antes
da incubagdo e mantidas em banho-maria a 39°C.

O fluido ruminal utilizado nas inoculagdes foi composto pela mistura dos

fluidos ruminais de dois bovinos sem raga definida, portadores de cdnulas ruminais,
mantidos em pasto de capim braquiaria, com acesso livre a sal mineral e agua. Os
bovinos foram mantidos em Jejum hidrico e alimentar nas 12 horas que antecederam a

coleta do fluido.

Utilizou-se uma garrafa térmica pré-aquecida para transporte do fluido até o

laboratério onde foi filtrado, através de camadas de gaze de algoddo misturados nas

mesmas propor¢des e saturados com CO,, e mantido em banho-maria a 39°C. O fluido
ruminal (3,125 mL) foi inoculado nos frascos contendo amostras € meio de cultura,
vedados com tampas de borracha expansivas e mantidos em estufa (39°C) até o
momento das leituras.

As leituras de pressdo dos gases (psi, pressio por polegada quadrada)
produzidos durante as fermentagdes foram realizadas as 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 24, 28, 36, 48, 60, 72, 84, 96 108, 120 e 144 horas apos o inicio da
incubagdo, e mensuradas de forma semi automatica por intermédio de um transdutor
de pressdo, com uma agulha acoplada a sua extremidade. As medidas de pressdo
obtidas foram ajustadas para o volume de gases conforme a equagdo estimada de

Santos et al. (2010):
V = 0,04755+1,9754*p+0,01407*p?,

em que “V” é o volume dos gases (mL) e “p” € a pressdo dos gases dentro dos

frascos de fermentagéo (psi).
A cinética da produgdo cumulativa dos gases foi avaliada empregando-se o

modelo logistico bicompartimental para a estimativa dos seus pardmetros

(SCHOFIELD et al., 1994):

V(t)= (Venf/(1+exp(2-4*Kdenf*(T-L))H(Vef/(1-+exp(2-4*Kdef*(T-L)),
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em que V(t) € o volume acumulado no tempo t; Venf, o volume de gas oriundo
da fragdo de rapida digestdo ou dos carboidratos nio fibrosos (CNF); Kdenf (h), a

taxa de degradagdo da fragio de rapida digestiio ou dos (CNF); L, laténcia ou tempo de

coloniza¢do em horas; T, o tempo (h); Vef, o volume dos gases da fragdo de lenta
n~ 3 -1

degradagdo (B2); Kdef (h), taxa de degradaciio da fragio B2. O volume méaximo de

produgdo dos gases (VT) foi obtido da seguinte forma: V(t) = Venf + Vef,

Para avaliagdo da cinética de degradagdo da fibra detergente neutro (FDN)

(técnica gravimetrica) utilizou-se 0 mesmo modelo de incubagdo descrito para

produgdo dos gases in vitro, adotando os tempos de retirada dos frascos 0, 2, 4, 8, 12,
24, 48,60, 72, 96, 120, 144 e 264 horas apos incubagio.

Os tratamentos foram constituidos de 0, 30, 60 e 90 g de GB/kg de MS de
silagem de sorgo. Apds a retirada dos frascos nos respectivos tempos, 0s mesmos
foram armazenados a 2°C, posteriormente filtrados em cadinhos filtrantes de pesos
conhecidos, previamente secos em estufa de 105°C por 18 horas. Os residuos obtidos
apos secagem em estufa de 105°C por 24 horas foram pesados para obter as
estimativas do desaparecimento da matéria seca (MS). Posteriormente, os residuos
obtidos foram lavados em solugdo de FDN por 50 minutos utilizando o equipamento
Autoclave (0,5 kgf/cm?, 111°C) de acordo com o procedimento de Pell & Schofield
(1993), para determinagdo do desaparecimento da fragdo fibrosa.

Utilizou-se o modelo exponencial decrescente, corrigido para o periodo de

laténcia descrito por Sampaio et al. (1995) para estimativa dos pardmetros:
Y =A -B * exp (-c*t),

em que: Y é o residuo da FDN no tempo t; A, a fragdio potencialmente
degradavel da FDN; B, a fragdo insolivel potencialmente degradavel da FDN; exp, a
base dos logaritmos neperiano; c, a taxa de degradagdo da fragdo B por unidade de
tempo (/h—l); e t, o tempo de incubagdo. Sendo que a fragdo indegradavel (I) é igual a
100- A,
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A maténia seca indigestivel (MSi), fibra detergente neutro indigestivel (FDNi) ¢

fibra detergente acido indigestivel (FDAi) da amostra da silagem de sorgo foi obtida

ap0s incubagdo in vitro durante 264 horas. Apés a retirada dos frascos no respectivo
tempo, 0s mesmos foram armazenados a 2°C, posteriormente filtrados em cadinhos

filtrantes de pesos conhecidos, previamente secos em estufa de 105°C por 18 horas.

Os residuos obtidos apés secagem em estufa de 105°C por 24 horas foram

lavados em agua (40 °C) e posteriormente pesados para obter as estimativas da matéria
seca indigestivel (MSi). Posteriormente, os residuos obtidos foram lavados em solugao
de FDN, para determinagéo da fibra detergente neutro indigestivel (FDNi), e depois
lavados em solugdo de FDA, para determinagdo da fibra detergente acido (FDAI).
Ambos procedimentos foram realizados em equipamento Autoclave (0,5 kgf/icm?,
111°C, por 50 minutos) de acordo com o procedimento de Pell & Schofield (1993).

No experimento in vivo, os animais foram alojados em gaiolas metabolicas
apropriadas, providas de cochos individuais para alimentos e mistura mineral,
bebedouro e sistema de captagdo de fezes e urina. Antes de se iniciar o experimento,
todos os animais foram pesados, identificados e tratados contra ecto e endoparasitas.

Foram utilizados cinco cordeiros machos, sem raga definida, com peso médio
inicial de 22,83 + 5,49 kg, distribuidos casualmente em um delineamento em quadrado
latino 5x5, sendo cinco niveis de GB e cinco periodos de coleta, de acordo com o
modelo matematico:

Yijy = m + P; + Aj + it &),

em que Yij = variavel resposta; m = média geral, Pi= efeito do periodo i; A; =
efeito da animal j; t, = efeito do tratamento k e &) = erro experimental.

A cada animal ou unidade experimental destinou-se, casualmente, um dos cinco
tratamentos, os quais foram constituidos por substitui¢do de 0, 20, 40, 60 e 80 g/kg da
matéria natural da silagem de sorgo, representando respectivamente, 0, 17, 35, 53 ¢ 70
g de GB/kg de MS da silagem de sorgo (Tabela 9).

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, permitindo-se sobras de 5 a 10%
da MN e todos os animais experimentais receberam agua a vontade. Utilizou-se a

Mistura uréia: sulfato de aménio (9:1) para ajustar o teor de proteina bruta (PB) 10%



49

na MS da dicta. Foram fomecidas 10 g mistura mineral/ kg MS da dieta/ animal

Jiariamente em cochos separados.

Tabela 9. Proporgio de ingredientes e co

de glicenna bruta,

mposigiio quimica das dietas em fungio dos niveis

Composigio

Nivel de glicerina bruta (g/kg MS)
0 17 35 53 70

“Ingrediente (2/kg MS)
Silagem de sorgo
Glicerina bruta
Ureia
Suplemento mineral

978,6 961,3 944,0 9263 9089
00 174 350 528 704
128 125 123 121 119
87 88 88 89 89

Composi¢gdo Quimica
Maténa seca (g/kg)
Matéria orgénica (g/kg MS)
Proteina bruta (g/kg MS)
FDNcp' (g/kg MS)

Carboidratos ndo fibrosos (g/kg MS)

Extrato etéreo (g/kg MS)

Fibra detergente &cido (g/kg MS)

2682 2776 287,1 2968 306,3
9285 912,1 8956 8789 8624
926 909 893 87,7 86,0
462,7 4545 4462 4379 4296
3377 329,7 321,5 313,1 305
355 370 386 402 41,8
3092 303,7 2982 2927 2872

Proteina insoluvel em detergente neutro (gkg MS) 12,7 12,5 122 120 118
Proteina insoluvel em detergente acido (g/kgMS) 92 9,1 89 87 86

Lignina (g/kg MS)

45,2 444 436 428 420

M Composigio (kg produto): Ca, 130-150 g; P, 65 g; Na, 130 g, Mg, 10g; S, 12 g; F, 650 mg; Mn, 3000 mg;
Zn, 5000 mg; Co, 80 mg; Fe, 1000 mg; Se, 10 mg; I, 60 mg. @ 'FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida

para cinzas e proteinas.

A duragdo total do experimento foi de 105 dias. Cada periodo experimental foi

composto por 21 dias, sendo 16 dias de adaptagdo e cinco dias de coleta total, durante

0s quais registraram-se o consumo de alimentos e a excregdo total de fezes e urina,

Foram coletadas amostras do alimento fornecido, sobras, fezes, congeladas a -20 °C

para posterior secagem e analise quimica.

A coleta total de fezes foi realizada do 17° ao 21° dia utilizando bolsas coletoras

de couro sintético. Apés a coleta e pesagem das fezes, realizadas diariamente sempre

as 08:00 e 17:00 h, foram retiradas amostras simples equivalentes a 5 a 10% do peso

total excretado e no 21° dia foi feita amostra composta para realizagdo das analises

laboratoriais.
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As amostras de urina foram obtidas de todos os cordeiros a partir de coleta total
de urina em recipientes (baldes) no piso, contendo 100 mL de solugdo de acido
sulfiirico a 20% v/v, durante os cinco dias de coletas do experimento. Apés o periodo
de 24 horas, foi estimado volume total excretado, sendo as amostras simples
homogeneizadas e congeladas a -20°C, sendo que no 21° dia realizaram-se as amostras
compostas por unidade experimental para analise de nitrogénio total.

As amostras das silagens fornecidas, fezes e sobras foram pré-secas ¢
processadas a 1 mm,e submetidas as analises de MS, PB, EE, MM, FDA, FDN, NIDN,
NIDA conforme descrito anteriormente.

Os consumos da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp), extrato etéreo (EE), carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT), foram calculados a partir do
conteiido dos nutrientes no alimento ofertado descontando o conteudo nas sobras € 0s
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp, EE e CNF foram
estimados pelo método de coleta total de fezes. Para os calculos de digestibilidade,

adotou-se a formula:
DAN g/g = [(NCON — NEXC)/NCON] x 100,

em que: DAN = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente; NCON =
quantidade do nutrientes consumido, em gramas; e NEXC = quantidade do nutriente

excretado em gramas. O consumo de MS e fatores nutricionais foi obtido pela
diferenca entre o alimento ofertado e a sobra no final do periodo de 24 horas.

O balango dos compostos nitrogenados foi calculado pela diferenga entre o
nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado (urina e fezes). O NI e o nitrogénio

excretado foram calculados pela quantidade de proteina ingerida ou excretada em 24

horas dividida por 6,25.
As analises estatisticas para avaliagdo da cinética da fermentacdo e degradagdo

in vitro foram conduzidas segundo um delineamento inteiramente casualizado

composto de trés repetigdes. Ja em relagdo ao ensaio I ViVO, as analises estatisticas

foram conduzidas segundo um delineamento quadrado latino, composto de cinco
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repeti¢des. Para as varidveis cujo teste F foi significativo, a interpretagiio estatistica

dos efeitos dos niveis de substituicio da GB foi realizada por meio de analises

Os cnterios utilizados para escolha das equagdes foram o comportamento

- . - ¥ - -~ 2
biologico, coeficiente de determinagdio (R /%), calculado como a relagfio entre a soma

de quadrado de regressiio e a soma de quadrado total, e a significincia, para os

pardmetros da regressfio, obtida pelo teste T. Em
adotou-se o nivel de 5%

todos os procedimentos estatisticos
de probabilidade para o erro tipo 1. As analises estatisticas

foram realizadas com auxilio do programa estatistico SAS, atendendo todas as
pressuposi¢oes relacionadas aos erros,

5.3 Resultados e Discussio

O volume e taxa de degradagdo dos carboidratos nio fibrosos (Venf e Kdenf,
respectivamente) e tempo de laténcia (L) foram afetados significativamente (P<0,05)
pela inclusdo dos niveis de GB na cinética de fermentagdo ruminal in vitro (Tabela
10).

Verificou-se efeito linear decrescente (P<0,05) sobre o L com a inclusio de GB,
observando um decréscimo de 0,013 h no L para cada 10 gramas de GB incluida na
MS da silagem de sorgo. A inclusdo dos niveis de GB favoreceu a colonizagio
microbiana mais rapidamente na silagem de sorgo, reduzindo o L (Tabela 10),
podendo estes efeitos serem atribuidos ao aumento da disponibilidade de energia para
o crescimento microbiano, uma vez que a GB apresenta em média 3,2 Mcal de EM/ kg
de MS (DONKIN, 2008).

A observagdo de efeito significativo (P<0,05) para o L utilizando a silagem de
sorgo leva a inferir que a inclusdo de GB em até 80 g/kg MS ndo dificultou o acesso as
c€lulas microbianas e provavelmente, ndo alterou o sitio de agdio das celulases dos
microrganismos, assim como a afinidade pelo substrato.

Os resultados obtidos na incubagdo utilizando a silagem de sorgo divergem dos
relatados na literatura, cuja inclusdo de glicerol aumentou o tempo de laténcia (L) nas

incubagges in vitro, tanto para forragens quanto para graos (PEREIRA et al., 2008,
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LEF et =l 2011 A &ferenga pos resultados pode estar relacionada a fonte ¢ a pureza
4s GB vnhmada cwa concentragio de gheerol pode ser vanavel. Qutro aspecto que
deve ser comsaderado € a adaptagio dos microrganismos a GB (KREHBIEL, 2008).

Neste trabalho 2 GB utilizada foi onunda de residuo de 6leo de cozinha ¢ sua
poreza 030 for avahiada e o fluido ruminal wtilizado nas incubagdes foram obtidos de
Jors bovinos n3o adaptados & ghcenina bruta

Tabela 10. Esomanvas dos parimetros cinéticos de produgdio dos gases in vitro da silagem de
sorEo com mivess de glicenma bruta, equagdes de regressio ajustadas e seus
respecinvos coefhiaentes de determinagio

Nivel de glicerina bnuta (kg MS)  EpPMT

Prametos 0 20 20 " 5 : Equagdo de regressio R i 8
vefmle o708 10882 13264 12105 12158 3g0 Y- 203109 5
) * ’ " 1,0008x

= ___.: =1 0 \'=n,m2'
Kd=F(h') 0092 0084 0079 0081 0081 0,001 0.0047:+0,0004<% 0,67
L’ (&) 411 347 420 357 307 012 Y=309985-0013x 049
Ve (mLeg?) 13457 12586 126,63 11948 12349 224 Y =126.00 -
Ké“ (') 0016 0015 0015 0014 0015 0,00 Y =0,015 -
}‘TS‘FLE 232,55 234,69 25927 240,54 24506 3,40 Y=24242 ;

Ve=f= volumes mixme de producdo dos gases da fragdo dos CNF; “kdenf = taxa de digestio para a fragio dos
CNF. “L = tempo de colonizagio, ‘“Vef= volume miximo da produglo de gases da fragio dos CF; “kdef= taxa
de digest3o para a frag3o dos CF. ; VT = volume miximo de produgo de gases dos carboidratos totais: “EPM
= oo pdrio da médix* a = 0.05 de probabilidade para erro tipe 1.

Para o volume dos gases produzidos a partir da fragdo dos carboidratos ndo
fibrosos (Venf) a analise estatistica revelou comportamento quadratico, sendo o
volume maximo produzido (Venf = 126,62 mL/g MS) estimado para a inclusdo de
54,85 ¢ de GB/kg de MS, o que leva a inferir que a inclusdo em até 54,85 g de GB/kg

de MS da silagem de sorgo pode ser benéfica aos microrganismos fermentadores de

carboidratos nédo fibrosos.
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Figura 2. Produgao acumulada dos gases da matéria seca (mL/g de MS) da silagem de
sorgo com niveis de glicerina bruta.
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Lee et al. (2011) incubaram glicerol, alfafa, milho, alfafa + glicerol e milho +
glicerol, e verificaram que adigdo de glicerol reduziu a produgdo total dos gases tanto
para o milho (224 mL/g) quanto para alfafa (147 mL/g) em comparagdo aos substratos
incubados isoladamente (263 e 163 mL/g para o milho e alfafa, respectivamente). Os
diferentes resultados observados no presente trabalho em comparagdo ao de Lee et al.
(2011) podem estar relacionados a concentragdo de GB bruta utilizada, uma vez que a
concentragdo maxima utilizada neste trabalho (80 g/kg MS) foi inferior aquela
utilizada pelos autores (160 g/kg MS). Além disso, a diferenca pode ser também
devido & pureza da glicerina bruta utilizada nas pesquisas fora do Brasil ser diferente.

Verificou-se comportamento quadratico (P<0,05) dos niveis de GB sobre a taxa
de digestdo dos carboidratos nio fibrosos (kdcnf) utilizando a silagem de sorgo como
substrato, sendo observada a taxa minima (kdenf = 0,0782. h™) estimada para a
inclusdo de 58,75g de GB/kg de MS.

NZo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre a taxa de
digestio (kdcf) e o volume de produgdio dos gases a partir da fragdo fibrosa (Vcf)
utilizando a silagem de sorgo como substrato (Tabela 10). A baixa taxa de digestdo da
fragio fibrosa (kdcf = 0,015. h™") da silagem de sorgo pode esta relacionada 4 baixa
digestibilidade in vivo da FDNcp (0,42 g/g) (Tabela 13).

A reduzida digestibilidade da FDN esta relacionada ao conteudo de lignina,
cujo arranjo aglutina a celulose e hemicelulose. Esse complexo dificulta o acesso das
enzimas microbianas aos pontos em que € possivel a ruptura do polimero celulésico.
Essa dificuldade se deve ao fato da perca das propriedades higroscopicas da celulose e
hemicelulose, a partir das ligagdes quimicas estabelecida com a lignina (ZEOULA et
al., 1995).

Nio houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o (VT, ml.g-
'MS), sendo observado valor médio de 242,42 mL.g-'MS respectivamente. A
produciio total dos gases observado utilizando a silagem de sorgo como substrato
possivelmente esta relacionada ao conteudo de CNF, fato este comprovado pela
composigdo quimica (Tabela 8).

Ja em relagdo aos parametros ajustados da cinética de degradagdo da FDN in

Vitro da silagem de sorgo houve efeito significativo (P<0,05) apenas para a fragio
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insoluvel potencialmente degradavel da FDN (B), com um decréscimo de 0,996% na
degradacdo para cada 10 g de GB/kg de MS (Tabela 11), o que leva a inferir que os
microrganismos responsaveis por atuar sobre a fracdo B apresentaram maiores
sensibilidades a inclusdo dos niveis de GB (glicerol).

Ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre a fragdo
potencialmente degradavel da FDN (A), taxa de degradagdo da FDN (C) e fragdo
indigestivel da FDN (I) da silagem de sorgo, estimando-se valores médios 80,63%;
0,0343h™ e 19,35%, respectivamente (Tabela 11). Estas observagoes demonstraram
que a inclusdo de GB em até 90 g/kg de MS de silagem de sorgo ndo foi capaz de
interferir sobre os microrganismos responsaveis por atuarem na fragdo potencialmente

degradavel da FDN (A), taxa de degradagdo da FDN (C) e fragdo indigestivel da FDN
(I) da silagem de sorgo.

Tabela 11. Pardmetros médios ajustados relativos a cinética de degradacio in vitro da fibra
detergente neutro da silagem de sorgo com niveis de glicerina bruta, equagdes de
_regressdo ajustadas e seus respectivos coeficientes de determinagio
Nivel de glicerina bruta

" EPM’ - N

Parametros g/kg MS + Equaglo de regressio R?/r?
0 30 60 90

A' (%) 80,17 80,56 81,29 80,57 0,21 y =80,64 g

B? (%) 33,78 30,87 27,54 24,93 128 y=337636-0,996x 0,96

C* (/) 0,02 0,03 002 0,02 0,001 y=0,0343 .

I* (%) 19,83 19,44 1871 1943 021 y=19,35 i

“A: degradagio potencial da fragio FDN; B: fragio insolivel potencialmente degradavel, ®)C: taxa de
degradagiio da fragdio B por unidade de tempo; “I: fragiio indegradavel da FDN: "EPM: erro padrio médio;*a =
0,05 de probabilidade para o erro tipo .

Em relagéo ao ensaio in vivo, a inclusdo de GB em até 70 g/kg MS na silagem
de sorgo n#o afetou os consumos de MS e compostos nutricionais em cordeiros, o que
Pode ser confirmado pelo efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de inclusdo de
GB sobre os consumos de MS, MO, FDNcp, PB, CNF, EE e NDT (Tabela 12). Os
valores médios observados para os consumos de MS, MO FDNcp, PB, CNF, EE e
NDT foram respectivamente 632,3; 563,7; 276.8; 56,9; 233,7; 24,80 e 383,7 g/dia
(Tabela 12),
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Tabela 12. Congumos. de fatores nutricionais nutrientes ¢ digestiveis totais (NDT), em
cordeiros alimentados a base de silagem de sorgo e glicerina bruta

"“:; ONivcl dcl: :!icerin::ruta (i/:g MS)_?O EP:II:{.. Eqn.:]ae:;ﬁo

regressao
:;::Zna seca 683,56 623,26 63896 58858 627,02 39,5 Y=6323
Matéria organica 634,80 567,66 57040 513,74 532,12 36,7 Y =563
Proteina bruta 63,74 5660 5816 5230 5400 38 Y=569
FDNcp' 312,12 277,58 279,56 250,78 264,14 16,1 Y=2768
CNF 262,00 235,60 235,10 213,90 222,00 169 Y=2337
Extrato etéreo 2428 2430 2620 2456 2486 21 Y=24380
NDT® 434,90 381,00 392,50 347,80 362,20 33,5 Y =3837
“Matéria seca kg PC* 2855 2652 2644 2643 2662 13 Y=269
Matéria seca g/kg™” 63,04 5822 5839 5728 5846 30 Y=591
FDNep' g/kg PC’ 13,05 11,85 11,61 1126 1123 06 Y=118
FDNcp' g/kg®” 2879 2599 2562 2441 2466 12 Y=259

MFDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; @ICNF: carboidratos ndo fibrosos, “’NDT:
matrientes digestiveis totais. “’EMP: erro padriio da média, ®’PC: peso corporal; *a= 0,05 de probabilidade para
erro tipo 1.

O efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o consumo de MS e
a propor¢do semelhante dos compostos nutricionais nas dietas (Tabela 9) podem
explicar o efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre os consumos de
MO, FDNcp, PB, CNF, EE e NDT .

Lazzarini et al. (2009), ao utilizar dietas a base de forragem tropical de baixa
qualidade para ruminantes combinadas a suplementagdo com compostos nitrogenados
(ureia, sulfato de amodnio e albumina), encontraram respostas maximas para 0 consumo
de MS, MO e FDNcp (kg/dia) para niveis dietéticos de 108,3; 107,8 e 103,7 g de
PB/kg MS, respectivamente. Em relagdo a digestibilidade da MO e FDN, os niveis de
proteina bruta que apresentaram melhor resposta foram 79,3 e 75,5 g PB/kg MS,
respectivamente.

Em relagio as proporgdes de proteina bruta consumida pelos animais
alimentados a base de silagem de sorgo (entre 88,87 a 93,24 g/kg MS) observaram-se
Valores inferiores aos recomendados por Larazarini et al. (2009) para alcangar

consumos méaximos de MS, MO e FDNcp, e superiores ao niveis proteicos para obter

melhor resposta em relagdo a digestibilidade MO e FDN.
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Os efeitos ndo significativos (P>0,05) dos niveis de GB 17, 33, 55 e 70 g/kg de
MS na silagem de sorgo sobre os consumos de MS e compostos nutricionais
demonstram que 0s resultados observados estdo mais associados com as caracteristicas
autricionais da silagem de sorgo.

Souza et al. (2003) avaliaram o valor nutritivo de diferentes hibridos de sorgo
de porte médio e alto, observaram valores para o consumo de MS g/kg””” variando,
entre 53,6 a 66,7 e para o consumo de FDN g/kg de PC variando, entre 12 a 16. No
presente trabalho os valores médios do CMS e CFDNcp foram de 59,07 g/kg” e 11,8
g/kg do PC respectivamente, semelhantes aos relatados por Souza et al. (2003).

Machado et al. (2011) avaliaram o consumo e a digestibilidade aparente de trés
hibridos, BRS 610, BR 700 e BRS 655, colhidos em trés estadios de maturag¢do dos
grios, leitoso, pastoso e farinaceo, e observaram valores médios para o consumo de
MS entre 45,90 e 51,20 g/kg®”®, para hibrido BRS 655, o mesmo utilizado neste
trabalho. O valor médio obtido para o consumo de MS, 59,07g/kg™" foi superior ao
observado por Machado et al. (2011). Tal fato pode ser explicado pela diferenga na
composigdo quimica das silagens. Neste trabalho a silagem de sorgo utilizada
apresentou valores médios de 446,18 e 43,6 g/kg MS para FDNcp e lignina,
respectivamente, inferiores aos observados por Machado et al. (2011) (629,5 e 58,5
g/kg MS, respectivamente).

A inclusdo de GB em até 70 g/kg de MS na silagem de sorgo n#@o afetou a
proporgio de MS e compostos nutricionais absorvidos pelo organismo dos animais, o
que pode ser confirmado pelo efeito nio significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre
os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDNcp, CNF, PB, EE (Tabela
13). Os valores médios observados para os coeficientes de digestibilidade aparente da

MS, MO, FDNcp, PB, CNF, ¢ EE foram respectivamente (0,59; 0,57; 0,42; 0,56; 0,85
e 0,78 g/g (Tabela 13).

Tabela 13, Coeficientes de digestibilidade aparente de fatores nutricionais em cordeiros
alimentados com silagem de sorgo associados com niveis de glicerina bruta

aniifiiis Nivel de glicerina bruta (g/kg MS) EPM' Equagdo de

Matéria seca (g/g) 059 057 060 060 061 001 ¥=059
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Matéria orgdnica (¢/g) 059 056 058 057 058 001 V=057

FDNcp'(2/8) 044 043 042 043 039 002 V=042
CNF’ (2/8) 084 085 08 087 08 001 V=085
Proteina bruta (g/g) 061 050 054 052 060 002 v=056
Extrato etéreo (g/g) 080 079 076 078 079 002 V=078
NDT' (2/8) 066 064 063 062 058 001 ¥=0063

(MEDNep: ﬁ_hm £, dctcrgi?mc ﬂf‘:lll(r.o1corrigido para cinzas ¢ proteina; ““CNF: carboidratos ndo fibrosos;
1‘NI)T] nutnenles dIE.CSﬁ\'CIS lolais; )['_PM: cITD ]'ll]d.l’ﬁ(} da ml:.'dlﬂ, * 0= 0’05 de prnhabllldadc para erro thO 1.

Os valores médios observados para os coeficientes de digestibilidade aparente
da MS e MO foram respectivamente 0,59 e 0,57 g/g, dentro da faixa obtida por Souza
et al. (2003), cujos valores variaram entre 0,50 e 0,64 g/g para digestibilidade da MS e,
0,53 ¢ 0,65 g/g para a digestibilidade da MO, avaliando o valor nutritivo de silagens de
diferentes hibridos de sorgo de porte médio e alto.

Os valores médios observados para os coeficientes de digestibilidade aparente
da FDNcp e MS (0,42 e 0,59 g/g, respectivamente) apresentaram semelhantes aos
observados por Machado et al. (2011) para o hibrido BRS 655, no estadio pastoso e
farinaceo (entre 0,43 e 0,39 g/g e 0,52 e 0,49 g/g) para os coeficientes de
digestibilidade aparente da FDNcp e MS, respectivamente. O estadio de maturagdo na
colheita, a composigdo quimica das silagens, condi¢des climaticas, relagdo
colmo:panicula das plantas e variagdes entre os animais experimentais, entre outros
fatores, podem explicar as diferengas entre os resultados.

Alguns estudos tém sugerido que a glicerina pode afetar negativamente no
metabolismo proteico. Adicionando 50, 100, 200 ou 300 mM de glicerina ao meio de
cultura, Paggi et al. (1999) observaram redugdo de até 20% da atividade proteolitica
em comparagdo ao meio sem glicerina. No entanto, os niveis de GB utilizados nas
dietas a base de silagem de sorgo, n@o afetou a digestibilidade da PB.

No que se refere ao coeficiente de digestibilidade aparente da PB, observou-se
um valor médio de (0,56 g/g; Tabela 13) superior ao relatado por Machado et al.
(2011) para o hibrido BRS 655, variando entre 0,19 e 0,26 g/g utilizando sorgo
ensilado em diferentes estadios de maturagdo como alimento exclusivo na dieta de
OVinos. De acordo com NRC (2001), um dos fatores que afetam a digestibilidade da

PB ¢ 4 quantidade de PB consumida. Como as dietas avaliadas neste experimento
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continham a mesma fonte proteica e em quantidades semelhantes, ndo foi observada
diferenga na digestibilidade da PB entre as mesmas,

Ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o N
(g/animal/dia) consumido, fecal, urinario e retido para os animais alimentados a base
de sorgo (Tabela 14).

A observagdo de efeitos ndo significativos (P>0,05) dos niveis 0, 17, 33, 55 e
70 g/kg de MS de silagem de sorgo sobre a ingestdio de N (9,11 g/dia), a excregdo fecal
(3,96 g/dia) e urinaria (2,14), resultando em balango positivo de N (3,01 g/dia)
respectivamente (Tabela 14), leva a inferir que houve equilibrio e sincronia de
degradacdo das fontes proteicas e energéticas das dietas, uma vez que a relagdo

PfOteiﬂaIenergia ndo afetou a retengdo de nitrogénio.

Tabela 14. Valores médios diarios do balango de nitrogénio em cordeiros alimentados com
silagem de sorgo associados com niveis de glicerina bruta.

Nivel de glicerina bruta (g/kg MS) EPM' Equagdo de

Nitrogénio

0 17 51 8 = + regressdo
Consumido (g/dia) 10,20 9,05 931 836 864 062 Y=9,11
Fecal (g/dia) 3,76 431 4,17 396 3,60 026 Y=3,96
Urinario (g/dia) 254 220 197 212 187 016 Y=214
Retido (g/dia) 390 254 3,17 228 317 044 Y=3,01

WEPM: erro padriio da média; *a = 0,05 de probabilidade para o erro tipo 1.

De acordo com Donkin (2008) apesar de o glicerol ndo ser carboidrato, o
mesmo ¢é rapidamente fermentado no ramen a acidos graxos de cadeia curta, de modo

que 50 a 70% do glicerol desaparecem do rimen em 4 horas, levando a um aumento

principalmente na produgdo de propionato. O aumento de glicerol com a inclusdo dos

niveis de GB, provavelmente, ndo afetou o crescimento das bactérias e

consequentemente a retengao de N, visto que, quando se elevou a quantidade de GB,

ndo foram observadas diferengas na quantidade de N retido (P>0,05).

A observagio de efeito ndo significativo (P>0,05) dos niveis de GB sobre o

consumo de MS (Tabela 12) e a semelhanga na concentragdo d
cativo (P>0,05) no balango de N.

e PB entre as dietas

(Tabela 9) podem explicar 0 efeito n@o signifi



60

O melhor aproveitamento de N na forma de aménia pelos microrganismos no
ramen exige disponibilidade de energia em velocidade similar, dando suporte ao
crescimento microbiano. A sincronizagio da degradagio das fontes energéticas €
proteicas da dieta afetam diretamente o crescimento microbiano e consequentemente,
o aproveitamento destes componentes.

Situagdes nas quais o aporte de energia ou a taxa de degradagdo dos
carboidratos excede a disponibilidade de N ruminal, a produgio de massa microbiana
decresce acentuadamente, sendo o calor o principal produto do catabolismo (NOCEK
& RUSSEL, 1988). Por outro lado, quando o suprimento de energia ¢ limitante, as
bactérias ndo utilizam eficientemente a fonte proteica, e neste caso grande parte do N
dietético sera perdida na forma de aménia, absorvida pela parede ruminal e eliminada
como ureia pela urina.

A presenga do nitrogénio amoniacal no ambiente ruminal ¢ fator essencial para
os microrganismos do ramen, especialmente os celuloliticos, que utilizam a aménia
primariamente para seu crescimento, desde que esteja associada a uma fonte de
energia adequada. Entretanto, quando ha um desequilibrio entre 0 N e a energia no
rumen, por deficiéncia energética ou excesso de proteina degradavel no rumen, a taxa
de produgdo da amodnia supera sua utilizagdo pelos microrganismos ruminais,
aumentando a sua concentragdo no mimen, com consequente incremento na excregao
dos compostos nitrogenados, por meio da produgdo de ureia, que envolve custo
energético, além da perda de N e do valor biologico das proteinas (HUNTINGTON &
ARCHIBEQUE, 1999). Para que estas perdas sejam reduzidas e que seja maximizado
o crescimento microbiano, ha necessidade de sincronizagdo entre as taxas de
degradagdo da proteina e dos carboidratos (RUSSELL et al., 1992).

Em relagdo a excre¢do de N via urinaria (2,14 g/dia) ndo superou a excregio
fecal (3,96 g/dia). Dois fatores podem ter influenciado este resultado, primeiro a fonte
de nitrogénio predominante nas dietas a base de sorgo foi a proteina verdadeira com
menor contribuigdo de uréia (Tabela 8), minimizando as perdas de aménia no rimen, o

segundo fator seria a presenga de tanino no cultivar utilizado.
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5.4 Conclusio

A utilizagdo de glicerina bruta em entre 50 e 70 g/kg de MS em dietas a base de
silagem de sorgo pode ser fonte alternativa de energia para cordeiros, ja que nestas
proporgdes proporciona maior produgdo dos gases oriunda da fragdo dos carboidratos

ndo fibrosos, além de ndo afetar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, € 0
balango de compostos nitrogenados.
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