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PRODUCAO ANIMAL

Desempenho produtivo de cabritos alimentados com glicerina bruta

Productive performance of goat kids fed of crude glycerin

Diego Amorim dos Santos' Henrique Nunes Parente” Michelle de Oliveira Maia Parente'
Karlyene Sousa da Rocha' Evandro Maia Ferreira” Arnaud Azevédo Alves™

RESUMO

Avaliou-se o desempenho produtivo de cabritos
mesti¢os terminados em confinamento, alimentados com dietas
contendo glicerina bruta (0, 4, 8 e 12% na MS). Vinte cabritos
mesti¢os foram utilizados em blocos completos, casualizados
com quatro tratamentos e cinco repeti¢oes, para determinagdo
do ganho médio diario (GMD), consumo de matéria seca
(CMS) e nutrientes (PB, FDN, EE) e comportamento ingestivo.
Para o ensaio de digestibilidade, foram utilizados quatro
caprinos alocados em delineamento em quadrado latino, para
determinagdo da digestibilidade da MS e nutrientes (PB, FDN,
EE). A adi¢do de glicerina bruta ndo interferiu (P>0,05) no GMD
e no CMS e demais nutrientes. O tempo de ingestdo aumentou com
o incremento de glicerina bruta nas dietas. Ndao houve diferenga
significativa (P>0,05) dos tratamentos sobre o tempo gasto na
ruminagdo e digestibilidade da MS, PB e FDN, contudo, houve
efeito quadrdtico para a digestibilidade do EE. Recomenda-
se a inclusdo em até 12% de glicerina bruta para cabritos em
terminagdo, em situagdes de oscilagdo do prego do milho, sem
alteragdo nos parametros produtivos avaliados.

Palavras-chave: confinamento, consumo, desempenho, glicerol.
ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the productive
performance of crossbred goats finished in feedlots fed diets
containing increasing levels of crude glycerin (0, 4, 8 and 12%,
DM basis). Twenty crossbred goat kids were used in a randomized
complete block design with 4 treatments and 5 replications to
determine average daily gain (ADG), dry matter intake (DMI) and
nutrients (CP, NDE, EE) and ingestive behavior. For digestibility
trial, four castrated male goats were used in a Latin Square Design
to determine the DM and nutrients digestibility. Crude glycerin did

not affect (P>0.05) the ADG, DMI and nutrients intake. Eating
time increased linearly (P<0.05) with crude glycerin addition.
Rumination time and dry matter and nutrients digestibility were
unaffected by crude glycerin addition. However was a quadratic
effect (P<0.05) to EE digestibility. It is recommended adding up to
12% crude glycerin to finishing kids, in situations of high price of
corn, without changes in production parameters evaluated.

Key words: feedlot, glycerol, intake, performance.

INTRODUCAO

Com o propodsito de viabilizar o
confinamento na regido Nordeste, ¢ comum a
utilizagdo de coprodutos da agroindustria na
composicdo das dietas, uma vez que o custo com
a alimentacdo ¢ responsavel por grande parte dos
gastos neste sistema. Dentre estes coprodutos,
a glicerina bruta aparece como uma opg¢ao na
formulag@o de dietas, podendo substituir o milho,
quando o prego representar até 70% do preco do
milho (LAGE et al., 2014).

A cada 9kg do biodiesel produzido, ha
disponibilidade de 1kg de glicerina bruta (DASARI et
al., 2005), evidenciando o volume de residuo que esta
indtstria produzird nos proximos anos. O destino a
glicerina oriunda da industria do biodiesel ¢ um fator a
ser analisado pelo setor dos biocombustiveis. A Food
and Drug Administration (FDA, 21CFR582.1320,
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2013) atesta a seguranga do uso da glicerina bruta
na nutricdo de ruminantes, ressalvando apenas o
teor de metanol presente no produto, que ndo deve
ultrapassar a 150mg kg'.

De acordo com ELAM et al. (2008), por
ser hidroscopica, a glicerina estimula a ingestdo do
concentrado pelos animais e, por possuir aroma suave
e sabor adocicado, melhora a palatabilidade da ragdo,
favorecendo o seu consumo. Metabolicamente,
o glicerol pode ter duas destinacdes: a absorcdo
imediata pelo epitélio ruminal e posterior transporte
ao figado para a gliconeogénese ou a fermentacio
no ambiente ruminal, originando acido propionico,
que seguira a mesma rota de absorg¢do e servira,
também, a via gliconeogénica. Assim, é grande o
potencial energético da glicerina para ruminantes,
funcionando como substrato  neoglicogénico
(KREHBIEL, 2008).

Com objetivo de avaliar este coproduto
da fabricagdo do biodiesel, alguns trabalhos ja
foram realizados com ovinos (AVILA-ESTAGNO
et al., 2012; LAGE et al.,, 2014), entretanto, ndo ha
estudos comprovando a eficiéncia deste nas dietas
de caprinos. Nesse contexto, objetivou-se avaliar
o desempenho produtivo de cabritos alimentados
com dietas contendo glicerina bruta terminados em
confinamento.

Tabela 1 — Proporgdo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de
Pequenos Ruminantes do Centro de Ciéncias Agrarias
e Ambientais da Universidade federal do Maranhao,
municipio de Chapadinha, MA.

Foram utilizados 20 cabritos machos,
castrados, mestigos, com trés meses de idade, peso
médio inicial de 17,06+2,16kg, para o ensaio de
desempenho e comportamento ingestivo.

Os animais foram  vermifugados,
identificados e alojados em baias individuais de
1,5m? providas de comedouro e bebedouros,
localizadas em galpdo coberto de alvenaria com
piso de concreto, onde permaneceram durante todo
o periodo experimental, compreendendo um periodo
inicial de 14 dias destinados a adaptagdo as dietas e
instalacdes e 51 dias destinados a coleta de dados.

As dietas foram formuladas para
serem isonitrogenadas, calculadas de acordo
com as exigéncias prescritas pelo NRC (2007)
para caprinos com potencial de GMD de 150g
(Tabela 1), caracterizando quatro tratamentos,
com cinco repetigdes em um delineamento em
blocos completos casualizados. As mesmas foram
fornecidas inteiramente na parte da manha, as 8h,
proporcionando sobra média de 10% da matéria

Dietas'
GO G4 G8 G12
Ingredientes (%)
Feno de Tifton-85 30,0 30,0 30,0 30,0
Milho em gréo triturado 53,0 47,0 42,0 37,8
Farelo de soja 14,3 16,3 17,3 17,5
Glicerina bruta 0,0 4,0 8,0 12,0
Calcario 1,2 1,2 1,2 1,2
Mistura mineral® 1,5 1,5 1,5 1,5
Composigdo Quimica (%)

Matéria organica 95,88 95,60 95,63 95,59
Matéria seca 85,64 85,63 85,72 85,81
Proteina bruta 13,60 14,09 14,17 13,93
Fibra em detergente neutro 32,34 31,98 31,57 31,14
Extrato etéreo 2,83 2,67 2,53 2,41
Cinzas 4,12 4,40 4,37 441
Carboidratos totais 79,45 78,84 78,93 79,25
Carboidratos ndo fibrosos 41,44 41,63 4321 43,72
Nutrientes Digestiveis Totais 87,45 89,23 88,05 87,15

'G0, G4, G8, G12: adigio de 0,4, 8 ¢ 12% de glicerina bruta na dieta, respectivamente. 2Composig:éo: Ca 13,4%; P 7,5%; Mg 1%; S 7%. Na

14.5%: Mn 1100mg ke'; Fe 500mge kg™
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seca fornecida por dia. Agua e sal mineral estiveram
disponiveis a vontade. As sobras do dia anterior eram
pesadas antes do fornecimento da dieta para calculo
do consumo médio diario.

Aproximadamente, 10% das sobras de
cada semana foram amostradas e compostas por
tratamento. As amostras das sobras, ingredientes e de
cada partida de racdo foram conservadas a -20°C para
serem realizadas posteriores analises bromatoldgicas.
As dietas utilizadas foram formuladas com relagao
volumoso:concentrado 30:70 e as particulas tamanho
de 30mm, sendo o volumoso constituido por feno de
capim Tifton-85.

Os animais foram pesados no primeiro
e ultimo dia do periodo experimental, sempre no
periodo da manha, ap6s jejum de sélidos de 16 horas
para posterior calculo do ganho de peso médio diario
(GMD). A conversao alimentar da MS (CAMS) foi
calculada em func¢do do consumo e do desempenho
animal, conforme a equagdo: CA = (IDMS/GMD).
IDMS = ingestdo diaria de matéria seca (kg MS dia™)
e GMD = ganho médio diario (kg dia™).

Para a andlise do comportamento ingestivo,
as avaliagdes consistiram em anotacdes das atividades
do animal, a saber: ingestdo, ruminacdo e ocio,
obtidas através do método scan sampling, realizado
em intervalos iguais de 5 minutos durante 24 horas
ininterruptas no 24° e 46° dias de confinamento,
seguindo a metodologia descrita por AZEVEDO et
al. (2013). O tempo total em minutos por dia gasto
por cada animal em cada atividade foi calculado
multiplicando-se o niimero total de observagdes por
cinco. As atividades de ruminag@o, mastigacdo e
ingestdo foram expressas em minutos dia!, minutos
g' de MS ingerida e minutos.g' de FDN ingerida,
expressos pela razio entre o tempo diario de ingestao
e ruminagdo e a quantidade do nutriente em questio
consumida diariamente.

Para o ensaio da digestibilidade, utilizaram-
se quatro animais com peso inicial de 22,4+3,06kg,
os quais foram alojados em gaiolas metabodlicas para
avaliacdo das dietas pelo método de coleta total de
fezes in vivo. O ensaio foi realizado com duragdo
de 40 dias, divididos em quatro periodos, sendo
compreendidos em sete dias para adaptacdo e trés
dias para coleta dos dados.

Todos os dias do periodo de colheita, as
racdes foram pesadas em balanga eletronica com
precisdo de 5 gramas e ofertadas a vontade as 8h da
manha. A quantidade de ragdo ofertada foi ajustada
com base no consumo de ragdo obtido durante o
periodo de adaptacdo dos animais, ndo se permitindo
sobras superiores a 10% da quantidade ofertada.

Durante os quatro dias do periodo de colheita, as
7h30min da manha, foram pesadas as sobras de
racdo, para obten¢do do consumo de matéria seca
por animal, e a quantidade total de fezes produzidas
em 24 horas. Para a colheita de fezes, utilizaram-se
arreios com bolsa coletora de fezes, com o objetivo
de evitar a mistura de fezes e urina.

Apds o término do experimento, todas as
amostras (sobras e fezes) foram secas em estufa de
ventilacdo forcada a temperatura de 65°C, durante
72 horas. Posteriormente, foram moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de Imm e estocadas em
sacos plasticos para analises laboratoriais, segundo a
AOAC (Association of Official Analytical Chemists)
para matéria seca (método 930.15; AOAC, 2012)
e, com base na MS, proteina bruta (método 968.06,
AOAC, 2012), extrato etéreo (954.05; AOAC, 2012),
matéria mineral (método 942.05; AOAC, 2012) e teor
de fibra em detergente neutro pelo método de VAN
SOEST et al. (1991).

Os valores de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) foram calculados de acordo com VAN SOEST
et al. (1991) e os nutrientes digestiveis totais (NDT),
conforme WEISS et al. (1992), a partir das formulas:
CNF=100-(FDN+PB+EE+MM) ¢ NDT=PBD+
(EEDx2,25) + FDND + CNFD, respectivamente.

Utilizou-se o delineamento em blocos
completos casualizados nos ensaios de desempenho
e comportamento, com quatro tratamentos e cinco
blocos, definidos de acordo com o peso inicial dos
animais, segundo o modelo: Yijk:M+Bi+Dj+EU., em
que: M = média; B: efeito do bloco (i=1a5); D,
= efeito da dieta (j = 1 a 4); E, = efeito aleatorio.
O bloco foi incluido como efeito aleatério. O
ensaio de digestibilidade foi realizado em quadrado
latino, utilizando-se quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos, por meio do modelo:
Yijk:M+Ti+Vj+Pk+Eijk, em que: M = média; T, =
efeito do tratamento (i=1 a 4); V. = efeito do animal
(5= 1 a 4); P, = efeito do perfodo (k = 1 a 4); Eijk =
efeito aleatorio.

As variaveis foram analisadas usando o
procedimento “MIXED” do SAS (1999). As médias
foram obtidas pelo comando LSMEANS. Os efeitos
dos teores de inclusdo de glicerina bruta nas dietas
foram avaliados por meio de polindmios ortogonais
linear e quadratico. Os efeitos foram declarados
significativos quando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos de matéria seca (CMS),
proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.
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(CFDN) e extrato etéreo (CEE) dos animais em
confinamento ndo foram afetados (P>0,05) pela
inclusdo de glicerina bruta (Tabela 2). Os consumos
médios de matéria seca (0,591+0,09kg de MS dia') e
proteina (0,081+0,015kg dia) dos cabritos durante
o periodo de confinamento neste estudo estio de
acordo com o NRC (2007), cujas recomendacdes
sdo: 0,570kg de MS dia! e 0,091kg de PB dia’,
respectivamente, para animais Boer de 15kg de peso
vivo com ganhos de peso de 100 gramas dia™.

A auséncia de efeito dos diferentes
teores de glicerina bruta sobre o CMS pode estar
relacionado a semelhanca na composicdo quimica
das dietas experimentais. Adicionalmente, as dietas
experimentais, mesmo com a substitui¢do parcial
do milho, apresentaram teores de NDT também
muito préximos, o que contribuiu para os resultados
encontrados.

Normalmente, a glicerina bruta ¢ utilizada
na dieta substituindo fontes energéticas, no caso
do presente estudo, o milho. Sendo a glicerina
coproduto da produgdo do biodiesel, sua composi¢ao
pode ser variada, devendo este fator ser considerado
no momento de formulacdo da dieta. Esses fatores,
estando dentro do padrdo considerado seguro, tornam

a glicerina viavel para uso na dieta de ruminantes,
sem afetar o consumo, como observado no estudo.

O CFDN nao sofreu efeitos (P=0,08)
da inclusdo da glicerina bruta. Esse resultado era
esperado e ¢ reforgcada por CARVALHO et al.
(2011) ao afirmarem que a FDN, muito embora
ndo o Unico, ¢ um dos principais fatores que
interferem sobre o consumo de determinada ragao.
Como observado na tabela 1, o teor de FDN das
dietas experimentais foram similares, resultando,
portanto, em consumos equivalentes. Da mesma
forma, o CEE ndo foi influenciado (P>0,05) pela
adicdo da glicerina bruta na dieta. Isto se deve
ao CMS equivalente entre os tratamentos e a
semelhanca do teor de EE entre as dietas.

O ganho de peso médio diario (GMD)
e o peso final (PF) dos animais ao término do
confinamento também nao sofreram efeitos (P>0,05)
da inclusdo da glicerina bruta. Isto se deve a grande
semelhanca entre as concentragdes de energia do
milho e do glicerol e ao fato de o consumo de MS
e nutrientes ndo ter sido alterado. A concentragdo
energética do glicerol ¢ da ordem de 1,98 a 2,29Mcal
kg !, proxima a concentragdo encontrada no amido do
milho (SCHRODER & SUDEKUM, 1999). Este fato

Tabela 2 - Consumo, digestibilidade e desempenho de cabritos alimentados com dietas contendo glicerina bruta.

Dietas Efeito®

Varidveis' CV* (%)
GO G4 G8 G12 L Q
Consumo

MS
g dia” 583,7 650,6 537,1 587,6 0,51 0,93 17,00
% do PV 2,95 3,26 2,75 3,03 0,69 0,93 12,67
g UTM™*" 62,25 68,76 59,09 63,45 0,60 0,98 12,83
PB, g dia” 75,00 94,38 72,30 81,72 0,87 0,54 19,10
FDN, g dia™ 205,8 223,1 186,0 190,1 0,13 0,90 16,26
EE, g dia” 15,78 18,88 14,22 15,30 0,19 0,22 17,81

Digestibilidade
MS, % 76,44 77,95 80,83 79,99 0,17 0,54 5,21
PB, % 67,49 74,60 78,32 76,08 0,21 0,33 11,04
FDN, % 79,18 81,83 78,60 75,56 0,25 0,30 7,20
EE, % 87,26 84,24 83,90 88,82 0,33 <0,01 3,73

Desempenho
Peso inicial, kg 17,11 17,38 16,80 17,03 0,65 0,96 12,66
Peso final, kg 22,50 22,80 21,54 21,80 0,36 0,98 13,30
GMD, g dia™ 105,0 106,0 90,00 93,00 0,28 0,90 27,39
CA, kg kg' de ganho 5,69 6,38 6,23 6,62 0,24 0,76 17,50

'MS: matéria seca, PB: proteina bruta, FDN: fibra em detergente neutro, EE: extrato etéreo, GMD: ganho médio diario, CA: conversdo
alimentar.

G0, G4, G8, G12: adigdo de 0, 4, 8 ¢ 12% de glicerina bruta na dieta, respectivamente. * Valor de P para o teste de polindmio
ortogonal, linear (L) ou quadratico (Q).

“‘Coeficiente de variacio.

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.
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pode ser confirmado com o teor de NDT das dietas
(Tabela 1) que apresentou valores de 87,45; 89,23;
88,05 e 87,15% para os tratamentos GO, G4, G8 e
G12, respectivamente.

O ganho de peso encontrado neste
trabalho (valor médio de 98,5g dia') foi inferior ao
preconizado pelo NRC (2007) para caprinos Boer.
Esses valores sdo justificados pela presenca de um
surto de verminose que acometeram os animais no
inicio do periodo experimental e também pelo fato de
0s animais serem mesti¢os, 0 que certamente alterou
0 GMD predito NRC (2007).

A conversao alimentar (CA) ndo apresentou
variagdo (P>0,05) com a inclusdo da glicerina bruta.
A igualdade encontrada para a conversdo alimentar
entre os tratamentos se deve ao fato de 0 CMS e GMD
também ndo terem apresentado diferenca significativa.

A digestibilidade da MS, PB e FDN nio
foram afetadas (P>0,05) pela inclusdo da glicerina
bruta (Tabela 2). Consumo similar para as dietas
avaliadas, bem como a similaridade nos ingredientes
utilizados poderia explicar a auséncia de diferenca na
digestibilidade dos nutrientes entre dietas. Entretanto,
a digestibilidade do EE apresentou comportamento
quadratico (P<0,01). Na composi¢do quimica das
dietas avaliadas, ha ligeiro decréscimo do teor do EE
na MS das ragdes com a inclusdo da glicerina bruta,
0 que pode ter ocasionado tal efeito. Adicionalmente,
essa variagdo na digestibilidade do EE pode estar
associada a composicdo da glicerina bruta, que
substituiu parcialmente o milho das dietas, ou da
fonte de matéria-prima ou do processo de producio
do biodiesel, que deu origem a glicerina utilizada, a
qual também pode ter interferido na digestibilidade
do EE (FARIAS et al., 2012)

Nao houve efeito dos tratamentos para
a DPB, devido a auséncia de alteragdo no CMS e
também pelo fato de as dietas serem isonitrogenadas.
Este fato pode ter contribuido para a auséncia de
efeito na digestibilidade da fibra. GELINSKI et al.
(2000) correlacionam uma boa DFDN com a presenga
de proteina ou nitrogénio ndo proteico no ambiente
ruminal, enquanto que MALLMANN et al. (2006)
atribui a baixa digestibilidade da FDN de fenos de
baixa qualidade a valores pobres de PB, os quais
limitam a proliferacdo das bactérias celuloliticas,
devido & baixa disponibilidade de acidos graxos
de cadeia ramificada. Estes 4cidos graxos, por sua
vez, sdo residuos do metabolismo de organismos
proteoliticos e, a0 mesmo tempo, substratos para a
proliferacdo de organismos celuloliticos.

Os dados deste estudo referentes a
digestibilidade de MS, PB e FDN estdo de acordo

com os estudos realizados por AVILA-STAGNO
et al. (2012), que ndo encontraram diferenca destas
varidveis ao avaliarem a adicdo de até 21% de
glicerina bruta na dieta de cordeiros confinados.
Segundo os autores, a adicdo de glicerina bruta
pode aumentar a digestibilidade da matéria seca e
nutrientes dos animais alimentados basicamente com
forragem, entretanto, tem impacto minimo ou nulo
na digestibilidade de animais alimentados com dietas
com alta propor¢ao de concentrados. Essas variacdes
podem ainda estar relacionadas a grande variagdo na
composicao da glicerina produzida, principalmente no
que diz respeito aos compostos contaminantes como
sais, que podem reduzir o consumo e a digestibilidade
dos nutrientes.

O tempo de ingestdo em minutos dia’,
minutos g' de MS e minutos g de FDN aumentou
linearmente (P<0,01) conforme o nivel de inclusao
da glicerina bruta na MS da dieta (Tabela 3). E
provavel que esses resultados possam ser explicados
pelo poder de seletividade dos componentes fisicos
da dieta inerente a espécie caprina, uma vez que
o aumento do tempo dedicado a ingestdo ndo
se traduziu em aumento no consumo de MS. E
provavel que, devido as propriedades higroscopicas
da glicerina (ELAM et al., 2008), as dietas contendo
maior percentagem deste ingrediente exijam maior
tempo de salivagdo do bolo alimentar antes da
degluticdo.

Os tempos de ruminagdo em minutos/dia,
minutos/grama de MS e minutos/grama de FDN
ndo foram afetados (P>0,05) pelos tratamentos
(Tabela 3). De acordo com CARVALHO et al. (2011),
a composi¢do quimica do alimento, principalmente
em termos de FDN, pode influenciar diretamente no
comportamento ingestivo de ruminantes, uma vez que
este nutriente ¢ o principal fator que interfere no bom
funcionamento ruminal. Neste caso, o teor de FDN
foi semelhante em todas as dietas, o que favoreceu
a auséncia de efeito nos resultados relacionados ao
tempo de ruminagao.

Diante dosresultados, fazem-se necessarias
avaliacdes de novos estudos, principalmente nos
aspectos nutricionais dos animais e qualitativos do
produto final.

CONCLUSAO

Recomenda-se a inclusdo em até 12% de
glicerina bruta para cabritos em terminacdo, desde
que seja viavel em situagdes de oscilacdo do preco
do milho, sem alteragdo nos parametros produtivos
avaliados.

Ciéncia Rural, v.45, n.4, abr, 2015.
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Tabela 3 — Comportamento ingestivo de cabritos alimentados com dietas contendo glicerina bruta.
Dietas' Efeito
CV (%)
GO G4 G8 G12 L Q
Ingestao
min dia™ 195,0 284,0 306,5 331,0 <0,01 0,52 31,1
min g' de MS 0,32 0,44 0,62 0,56 <0,01 0,20 41,3
min g' de FDN 0,79 1,09 1,53 1,56 0,01 0,43 42,2
Ruminagao

min dia™ 387,0 360,0 368,5 347,0 0,40 0,92 20,8
min g' de MS 0,66 0,55 0,73 0,60 0,96 091 24,7
min g' de FDN 1,59 1,38 1,80 1,60 0,45 0,96 24,0
Ocio

Min dia™ 850,5 787,0 773,5 733,5 0,07 0,78 14,1

'G0, G4, G8, G12: adigio de 0,4, 8 ¢ 12% de glicerina bruta na dieta, respectivamente.
2 Valor de P para o teste de polinémio ortogonal, linear (L) ou quadratico (Q).

3 . L
Coeficiente de variagao.
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