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RESUMO

Objetivou-se primeiramente avaliar a influéncia da suplementagdo com glicerina bruta (GB)
em dietas para ovelhas durante a gestacdo e inicio da lactacdo e posteriormente os seus efeitos sobre
o0 desenvolvimento de seus cordeiros. Foram avaliadas 24 ovelhas com gen6tipo Lacaune x East
Friesian distribuidas de forma inteiramente ao acaso em quatro tratamentos que se diferenciaram
quanto a suplementacdo de GB em (zero; 1,5; 3,0 e 4,5% de MS) sendo a mesma adicionada a agua.
As ovelhas receberam suplementacdo ao longo da gestacdo e lactacdo. O consumo de matéria seca
na gestacdo foi reduzido com a maior suplementacdo de GB, apresentando resposta linear
decrescente e mantendo-se até o parto. Ao longo da lactacdo, a variavel apresentou comportamento
linear decrescente com a suplementacdo da GB no décimo oitavo dia desta fase, posteriormente
apresentando um comportamento quadratico até o fim do periodo avaliado. O consumo de agua
para todos os tratamentos foi crescente durante a gestacdo havendo um pico na segunda semana da
lactacdo. A digestibilidade da matéria seca apresentou reducéo linear no terco final da gestacéo e
inicio da lactacdo ao longo da quarta a sexta semana apresentou um comportamento quadréatico. O
escore corporal sofreu influéncia da GB apenas no vigesimo quarto dia que antecedeu o parto. O
teor de p-hidroxibutirato e acidos graxos ndo esterificados ndo sofreram influéncia da
suplementacdo com GB ao longo de toda a gestacdo. Avaliando o peso ao nascer dos cordeiros
verificou-se que o teor de GB explicou 5,2% da variagdo observada (®2), seguidas pelo escore
corporal, ®2=12,3%, sexo, ®2=19,2% e peso Vivo,m2=26,5% totalizando o R? de 63%. Cordeiros
mais leves foram oriundos de ovelhas com peso entre 40 a 50 kg, que ndo receberam GB ou niveis
mais altos e possuiam escore entre 4 a 5, em contrapartida 0s cordeiros mais pesados, com peso ao
nascer superior a 5,5, provinham de ovelhas pesadas entre 80 a 90 kg, que receberam niveis de 2 a
4% de GB e possuiam escore baixo. A composi¢do quimica e fisico-quimica do leite de ovelhas nao
foi alterada pelas suplementacdes GB na agua. A suplementacdo com GB veiculada a adgua de
ovelhas gestantes e no inicio da lactacdo reduziu o CMS, ndo afetou negativamente a producao e

composicao do leite e parametros sanguineos.

Palavras-chave: biodiesel, gestacao, glicerol, ovinos



ABSTRACT

The objective was to first assess the influence of supplementation with crude glycerin (GB) in diets
for ewes during pregnancy and early lactation and later its effects on the development of their
lambs. We evaluated 24 ewes with Lacaune x East Friesian genotype distributed fully formed
randomly into four treatments that differ regarding the supplementation GB (zero, 1.5, 3.0 and 4.5%
DM) Therefore, it added water. The dry matter intake (DMI) during pregnancy was reduced by
greater supplementation GB, with decreasing linear response and remaining until delivery. During
lactation, the variable decreased linearly with supplementing the GB on the eighteenth day of this
phase, later showing a quadratic effect until the end of the study period. Water consumption for all
treatments was growing during pregnancy with a peak in the second week of lactation. The dry
matter digestibility showed a linear reduction in the final third of gestation and early lactation along
the fourth to sixth week presented a quadratic behavior. The body score was influenced by GB only
in the twenty-fourth day before delivery. The content of B-hydroxybutyrate and non-esterified fatty
acids were not affected GB supplementation throughout pregnancy. Assessing the birth weight of
lambs was found that the GB content explained 5.2% of the observed variation (®2), followed by
body condition, w2 = 12.3%, sex, ®2 = 19.2%, and the weight , ®2 = 26.5% to R2 of 63%. Lighter
lambs were derived from sheep weighing 40 to 50 kg which had not received GB or higher levels
and had a score between 4 and 5, in contrast to the heavier lambs with a birth weight greater than
5.5, came from heavy sheep between 80 to 90 kg who received levels 2-4% of GB and had a low
score. The chemical composition and physical chemistry from sheep's milk was not affected by
supplementation GB in the water. Supplementation with GB conveyed water-pregnant ewes and in
early lactation reduced the DMI, did not negatively affect the production and composition of milk

and blood parameters.

Keywords: biodiesel, glycerol, pregnancy, sheep



1. Introducéo Geral

O biodiesel se tornou destaque no cenario brasileiro em 2005 quando a Lei 11.097,
estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢do de 2% de biodiesel ao 6leo diesel comum comercializado
no pais. Com isso, vislumbra-se cada vez mais a necessidade em se pesquisar e desenvolver novas
fontes alternativas de energia, como o biodiesel, como forma de ampliar e diversificar a oferta
energética, de maneira ambientalmente sustentdvel. O biodiesel é obtido pela reacdo de
transesterificacdo de um Gleo vegetal ou gordura de origem animal quando em contato com um
alcool (metanol ou etanol) na presenca de um catalisador (podendo ser &cido, basico ou bioldgico)
obtendo-se o biodiesel e a glicerina bruta (Pl&, 2002).

Pensando na sustentabilidade da producdo do biodiesel temos que segundo a Agéncia
Nacional do Petroleo (2008), em 2007, a producdo de biodiesel no Brasil foi de aproximadamente
350 milhdes de litros e como a producdo do co-produto de cerca de 38 milhdes de litros de glicerina
bruta. Na industria, quando a glicerina bruta é purificada,varias sdo as aplicacbes da mesma, as
quais se destacam o0s usos em tabaco, alimentos, bebidas e cosméticos, entretanto, sdo necessarios
processos complexos e de alto custo para que essa matéria-prima alcance as exigéncias em grau de
pureza necessarias para estes fins, gerando um excedente de producdo que ndo possui destino
ambientalmente correto. Entre os possiveis usos para a glicerina bruta gerada como co-produto da
producdo de biodiesel, pode-se destacar sua aplicacdo na alimentacdo animal

A participacao de um ingrediente na dieta animal é definida pela sua contribui¢do nutricional,
disponibilidade e, sobretudo, preco. Assim, devido ao impacto econdémico da alimentagdo nos
custos da producdo animal, novos ingredientes como os subprodutos agroindustriais sdo buscados e
analisados quanto a sua possibilidade de utilizacéo.

O termo glicerina refere-se ao glicerol na forma comercial, com pureza acima de 95%, sendo
conhecida como 1,2,3 propanotriol (IUPAC, 1993). O glicerol descoberto por Scheele em 1779 é
um composto organico pertencente a funcdo quimica alcool. E liquido & temperatura ambiente (25
°C), higroscépico, inodoro, viscoso e de sabor adocicado. Sua temperatura de fusdo é de 17,8 °C e
decomposto a 290 °C, sendo miscivel em agua e alcool (Pachauri & He, 2006). A glicerina
excedente gerada na cadeia produtiva do biodiesel deve ser foco de analises mais detalhadas, pois
existem poucos estudos acerca do seu aproveitamento e viabilidade econdmica, sendo um das
alternativas o uso da glicerina na alimentacdo de animais (Donkin, 2008, Parsons et al. 2009, Mach
et al. 2009).



2. Revisao de literatura

1.1 Metabolismo do glicerol

O glicerol estd presente no metabolismo dos animais, sendo encontrado no sangue e nas
células. Segundo Lin (1977), o glicerol é derivado da lip6lise no tecido adiposo e da hidrolise dos
triglicerideos das lipoproteinas do sangue. Nos ruminantes, o glicerol é fermentado até &cidos
graxos de cadeia curta (AGCC) no ramen.

Os primeiros estudos sobre a fermentacdo ruminal do glicerol indicaram que este foi quase
que inteiramente transformado em acido propibénico (Johns, 1953; Garton et al., 1961). Porém,
outros estudos indicaram aumento na concentracdo dos acidos acético e propiénico (Wright, 1969),
e dos &cidos propibnico e butirico (Czerkawski &Breckenridge, 1972; Krehbiel, 2008). No entanto,
estudos que utilizaram glicerol marcado com 14C indicaram que a maior parte do glicerol foi
convertida em propionato (Bergner et al., 1995).

Estudos in vitro sugerem que bactérias da espécie Selenomonas ruminantium séo as grandes
responsaveis pela fermentacdo do glicerol no rimen, com consequente producdo de propionato,
succinato, lactato e acetato (Hobson & Mann, 1961). No figado, o destino do glicerol absorvido e a
oxidacao pela via glicolitica, com necessidade da enzima glicerol quinase (Lin, 1977). Entretanto,
quando existe alta demanda de glicose, como no caso de animais em lactacdo o destino do glicerol
passa a ser a gliconeogénese, juntamente com o propionato (Donkin, 2008).

O glicerol é o precursor do gliceraldeido-3-fosfato, um intermediario na lipogénese no tecido
adiposo e da gliconeogénese no figado, fornecendo também energia pela via glicolitica e do ciclo do
acido citrico (Brisson et al., 2001). Uma vez no sangue, o glicerol pode ser convertido a glicose via
gliconeogenese ou oxidado para a producdo de energia via glicolise e ciclo do acido citrico
(Robergs & Griffin, 1998). O glicerol também é componente principal da biossintese de
triglicerideos podendo ser incluido nos triglicerideos como reserva no tecido adiposo ou nos

fosfolipidios de membrana (Lehninger et al., 2011).



1.2 Influéncia da glicerina na fermentacgéo ruminal

A fermentagdo ruminal é o resultado de atividades fisicas e microbioldgicas que transformam
0s componentes da dieta em produtos que sdo utilizados pelo animal (acidos graxos volateis,
proteina microbiana e vitaminas do complexo B e vitamina K), e outros com pouca utilizacdo
(metano e dioxido de carbono) e inclusive, nocivos (amdnia, nitrato etc.) para o animal hospedeiro
(Owens & Goetsch, 1993).

O impacto da adigéo de glicerina em culturas de microrganismos in vitro sobre crescimento,
adesdo e atividade celulolitica foi avaliado por Roger et al. (1992). Foi evidenciado que as duas
maiores espécies de bactérias celuloliticas Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter succinogenes
foram afetadas. Ao utilizarem baixa concentracdo (0,1 a 1% do volume) ndo houve efeito em
nenhuma das variaveis estudadas. Entretanto, a adicdo de 5% de glicerina causou efeito negativo
sobre o crescimento e atividade celulolitica desses microrganismos.

Vérios estudos tem mostrado que a inclusdo de glicerina na dieta pode diminuir a
digestibilidade da fibra. Schroder & Stidekum (1999) trabalharam com vacas leiteiras consumindo
dietas com as proporcdes de volumoso e concentrado de 60 e 40% e relataram que quando 10% de
glicerina bruta séo incluidos em dietas com alto amido, ha tendéncia da reducéo da digestibilidade
da parede celular.

Overton (2007) alertou que quando utilizada grande quantidade de glicerina na dieta (acima
de 1,25 kg/dia) pode ocorrer efeito negativo sobre a atividade de bacterias celuloliticas. A inclusdo
de 10% de glicerina na matéria seca da dieta ndo causou efeito sobre a ingestdo de alimento e de
agua, sobre a degradacdo ruminal, digestibilidade dos nutrientes, e sobre a microbiota ruminal
(Schroder & Studekum, 1999).

Krueger et al. (2010), usando ate 40% de glicerol em estudo in vitro mostraram que o glicerol
ndo afetou a digestibilidade da fibra. Defrain et al. (2004) reportaram que o pH caiu a medida que a
inclusdo de glicerina bruta aumentou na dieta, em vacas leiteiras no pos parto, observando valores
de 6,91; 6,89 e 6,61 para os teores de 0; 430 e 860 g de glicerina/dia, respectivamente. Apesar da
queda no pH nos tratamentos com teores mais altos, os valores ainda estdo acima do valor
considerado minimo desejavel de 6,2, conforme relataram Hoover (1986), Orskov (1988) e Van
Soest (1994), como sendo ideal para promover a fermentacdo da fibra e ndo prejudicar a atividade
dos microrganismos celuloliticos.

Provavelmente, a utilizacdo do glicerol no rimen favoreca bactérias que utilizam carboidratos
ndo fibrosos como substratos, havendo proliferacdo mais rapida dessas espécies, inibindo o
desenvolvimento e a adesdo de bactérias fibroliticas ao contetido fibroso da dieta (Abo EI-Nor et al.
2010).



Donkin (2008) afirma que o glicerol ndo é um carboidrato, porém é fermentado no rGmen a
acidos graxos de cadeia curta, de modo que 50 a 70% do glicerol desaparece do rumen em 4 horas,
aumentando a producdo de propionato. Outros pesquisadores reportaram aumento no teor de &cido
acético e propiénico (Wright, 1969) ou nos &cidos propiénico e butirico (Czerkawski e
Breckenridge, 1972).

O glicerol apresenta diversas via de desaparecimento do ramen. Krehbiel (2008) relatou que
cerca de 13% do glicerol que chega ao rimen desaparece por passagem com a digesta, 44% por
fermentacdo e 43% por absor¢do pela parede. Baseado em observacdes in vitro, a espécie que mais
metabolizou o glicerol foi a Selenomonas e os produtos finais foram propionato, lactato, succinato e
acetato. Entretanto, outros produtos da fermentagdo ruminal do glicerol tem sido relatados. A
metabolizagdo ruminal de glicerol, in vitro e in vivo, pode resultar em aumento pequeno na
propor¢do molar de propionato e aumento na concentracdo de butirato, diferentemente de estudos
classicos onde foi observado aumento de propionato (Johns, 1953; Garton et al., 1961). Quando
ocorre aumento de butirato no rimen, também tem sido detectado aumento de B-hidroxibutirato no
sangue.

O fornecimento de acidos graxos volateis (AGV) e glicerina purificada foram avaliados sobre
a digestibilidade in vitro da MS do feno de aveia e sobre a atividade celulolitica no ambiente
ruminal por Paggi et al. (2004). Os AGV’s foram fornecidos através de uma solucao salina nas
concentracdes de 50, 100, 200 e 300 mM. O aumento na oferta de 200 e 300 mM AGV reduziu a
digestibilidade in vitro da MS entre 7 e 39%. Quatro vacas, ndo lactantes, canuladas no ramen,
foram alimentadas com silagem de milho ou feno e receberam diariamente 240 ou 1200 g de MS de
glicerol via cénula ruminal, depois de um periodo controle (Rémond et al., 1993). Os autores
demonstraram habilidade do liquido ruminal em degradar o glicerol com o aumento do seu
fornecimento e foi ainda maior quando amostras de silagem de milho foram utilizadas.

A adaptacdo microbiana foi imediata, com a taxa maxima de degradacdo ocorrendo no
primeiro dia. A administracéo in vivo de 240 ou 480 g de glicerina diretamente no rimen permitiu o
desaparecimento em quatro horas. A proporcdo de glicerol absorvido e transformado em propionato
foi de 35-69% da quantidade administrada de 240 g, concordando com a taxa de desaparecimento
usada nos calculos (Rémond et al. 1993).

Diversos trabalhos relatam a reducdo na atividade proteolitica com a inclusdo de glicerina
bruta na dieta. Os acidos graxos volateis e o acido lactico sdo produtos finais da fermentacdo, e a
variacdo na concentracdo ruminal pode estar correlacionada como sendo inibidora do crescimento
de alguns microrganismos ruminais (Paggi & Fay, 1996; Russell & Diezgonzalez, 1998), mas sdo
pouco conhecidos seus efeitos sobre as atividades enzimaticas microbianas ruminais especificas

(Fay & Ovejero, 1986). A hipétese foi de que, o acido lactico, AGV ou glicerol podem alterar a



atividade proteolitica dos microrganismos ruminais. O glicerol ndo possui uma cadeia hidrofébica.
Esta auséncia torna o meio em que o glicerol esté dissolvido menos adequado para a atividade das
enzimas proteoliticas. Portanto, pode-se inferir que as formas anidnicas do &cido lactico ou de AGV
e glicerol podem alterar especificamente a atividade proteolitica de microrganismos do ramen (Fay
& Ovejero, 1986).

Outra vantagem da utilizacdo de glicerina bruta nas dietas de ruminantes seria a reducéo de
emissdo de metano ao ambiente. Segundo Trabue et al. (2007), o fornecimento de glicerina bruta
tende a reduzir a quantidade de carbono e hidrogénio disponivel para producdo de gas metano, pelo
aumento da sintese de propionato, com consequente melhoria na eficiéncia de utilizacdo da energia
pelo animal. A taxa de fermentagdo ruminal in vitro e a producdo de metano do glicerol, foi
objetivo do estudo de Lee et al. (2011). Estes autores usaram os tempos de colheita do fluido
ruminal de 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas e obtiveram taxas de producdo de gas 0,05/hora com lag time
de 7,9 horas. A producdo méxima de gas com o glicerol foi de 243 mL/g. A adicdo de glicerol
reduziu a producdo de metano, ndo a producdo total de AGV em 24 horas. Estes resultados
sugeriram aumento na eficiéncia do uso da energia quando utilizado o glicerol. A fermentacdo do
glicerol foi relativamente baixa.

Embora sejam poucos os estudos na alimentacdo de pequenos ruminantes, o fornecimento de
glicerina no desempenho em confinamento e nas caracteristicas de carcaca de cordeiros foi
estudado por Musselmann et al. (2008). Os autores verificaram que a inclusdo de glicerina em até
15% nao provoca reducdo do desempenho, mantendo a carcaca com qualidade desejavel. Valores
de inclusdo superiores a este podem interferir no desempenho animal, como verificado por Gunn et
al. (2010) ao observarem que a inclusdo de glicerina bruta acima de 30% em dietas para cordeiros
proporciona menor desempenho e carcagas com menor quantidade de gordura.

Lage et al. (2010) observaram que para obtencdo de desempenho desejavel em cordeiros, a
inclusdo deve ser de até 6%. Valores acima deste interferiram na digestibilidade da FDNcp, extrato

etéreo e na qualidade da carcaca.

1.3 Metabolismo energético na gestacéo

Em ruminantes ha aumento da demanda energética no final da gestacdo, que coincide com
diminuicdo da ingestdo de alimentos e com o rapido crescimento do feto, logo, resulta em maior
mobilizacdo de gordura corpdrea, predispondo esses animais em diversos distarbios metabdlicos. A
reducdo no consumo € proporcionalmente menor que a diminuicdo do volume ruminal,
provavelmente em fungdo do aumento da taxa de passagem (Macedo Junior et al., 2010; Benevides
et al., 2011).



Véarios mecanismos tentam explicar as causas do aumento da taxa de passagem com o avango
da gestacdo. Sob o aspecto fisico, a pressdo exercida pelo Utero no ramen, reticulo, omaso e
abomaso pode estimular a motilidade e 0o aumento na pressdo intraruminal. 1sso pode, entédo,
aumentar a sensibilidade dos receptores ruminais que resulta no aumento da atividade propulsiva ao
final da gestacdo, Além disso, as concentracGes circulantes de estrégeno, progesterona e prolactina
também poderiam ser responsaveis pelas alteracdes na taxa de passagem da digesta (Macedo Junior
et al., 2010; Benevides et al., 2011).

No final da gestacdo ocorre maior inser¢do de grdos na dieta de ovelhas, fato esse que pode
também contribuir para a elevagdo na taxa de passagem. Apesar do aumento da exigéncia
nutricional das ovelhas gestantes, dietas altamente energéticas podem causar acumulo de gordura
corporal e dificuldades no parto. Por outro lado, dietas deficientes energeticamente causam
problemas na gestacdo em ovelhas, com consequente producdo de cordeiros frageis e com peso
abaixo da média. As dietas ricas em proteinas favorecem a ocorréncia de toxemia, pois levam a uma
producdo maior de &cido butirico no rimen, reduzem a digestibilidade das ragdes e ainda fornecem
0s precursores adicionais da cetose na forma de aminoacidos cetogénicos (Radostits et al., 2002).

Dessa forma, a baixa ingestdo de matéria seca pela a fémea gestante diminui a quantidade de
substratos gerados para a gliconeogénese hepatica, o que resulta em hipoglicemia. Assim, o
balanco energéetico negativo (BEN), faz com que os niveis de glucagon aumentem, havendo
elevacdo também do AMPc no tecido adiposo, o que acaba ativando a lipase hormono-sensivel,
resultando em intensa mobilizacdo de gordura dos depdsitos desse animal. Isto gera alta
mobilizacdo de triglicérides, e, conseqlientemente, liberacdo de &cidos graxos ndo esterificados
(AGNE) e glicerol no sangue (Benevides et al. 2011).

Segundo Ortolani & Benesi (1989), a toxemia da gestacdo, que é a patologia causada pelo
BEN, é resultante da alimentacdo inadequada durante a prenhez, que causa desordem metabdlica.
Logo, é caracterizada por uma hipoglicemia, cetose e acidose metabolica, com sintomas nervosos e
digestivos que culminam em alta mortalidade de fémeas no pré ou pds- parto, principalmente
portadoras de dois ou mais fetos no ultimo terco da gestacdo. Nessa fase, hd o crescimento em torno
de 80 % do feto (Borges et al., 2009). Ovelhas gestantes, com gémeos e trigémeos, requerem 180 a
240% mais energia, respectivamente, que aquelas prenhes de feto Unico. Ovelhas e cabras podem
ndo ser capazes de consumir quantidade suficiente de alimento para tais demandas, resultando em
balanco energético negativo (Pugh, 2005). De acordo com Ortolani (1985) ha dois tipos de toxemia
da gestacdo, que sdo: o tipo | é caracterizado pela subalimentacdo do animal no periodo gestacional,
podendo em gestacdes multiplas o animal ingerir até 50 % a menos da sua exigéncia nutricional e,

ou, a ingestdo de alimentos de baixa qualidade nutricional; ja o tipo Il é caracterizado pela



superalimentacdo, principalmente nos dois tercos iniciais da gestagdo, onde a gestante recebe
alimentagdo ndo balanceada ou ragdes balanceadas “ad libtum” que possuem valores superiores a
30% em NDT normalmente requeridos, ou seja, nesse caso a patologia ocorrera em animais obesos.
Ortolani (1994) ainda ressalta sobre a importancia com as primiparas, porque possuem maior
exigéncia nutricional, logo, sdo susceptiveis ao balanco energético negativo. A enfermidade ocorre,
também, em consequéncia de curtos e subitos periodos de restricdo alimentar a que sdo submetidas,
principalmente por erros de manejo, ovelhas prenhes previamente bem alimentadas e em boas
condicdes nutricionais. A troca de alimentacdo no final da gestacdo, mesmo que de boa qualidade,
pode desencadear surtos porque os animais deixam de se alimentar em conseqliéncia da falta de
costume com o0 novo tipo de alimento.

Em fémeas prenhes superalimentadas e obesas, com uma alimentacéo rica em carboidratos,
pode ocorrer hipoglicemia subita, com um quadro drastico e imediato, em decorréncia de fatores
que levam a reagdo da adrenal e intensa mobilizacdo de gordura para o figado. Esta mobilizagédo
leva a uma esteatose hepatica, diminui a gliconeogénese, inibe o apetite completamente e leva a
altas concentragdes de corpos cetonicos séricos. De acordo com Ortolani e Benesi (1989) o quadro
de subalimentacdo ocorre geralmente quando o terco final da gestacdo coincide também com
doencas caquetizantes como verminoses, linfadenites, pododermatites, perdas de dentes e
pneumonias, que aumentam a necessidade de energia pelo conjunto matriz-feto. Nesses casos a
condicao corporal da fémea é critico muitas vezes inferior a 2,5 podendo chegar até o grau 1.

A toxemia da gestacdo pode ser precedida por erros nutricionais e Rook (2000) afirmou que,
apesar da ocorréncia de hipoglicemia, o fornecimento de energia (na forma de gordura) para
ovelhas com toxemia da prenhez e acima do peso pode agravar o quadro clinico, pois, ha a maior
mobilizacdo de gordura e, consequentemente, 0 aumento dos corpos cetébnicos no sangue.

Animais no periodo pré-parto necessitam de elevada ingestdo de alimentos para suprir sua
exigéncia de nutrientes, entretanto, com o aumento do feto, o rimen é comprimido tendo seu
volume reduzido, implicando no fornecimento de dietas com maior adensamento nutritivo, em
menor volume de alimentos.

O fornecimento de glicerina a vacas no periodo pés-parto foi avaliada por Chung et al. (2007),
onde observaram que a inclusdo de glicerina proporcionou maior teor de glicose e menores de -
hidroxibutirato circulantes no plasma sanguineo das vacas que receberam glicerina comparado as
que ndo receberam. Wang et al. (2009) obtiveram resultados similares adicionando glicerol a dieta
de vacas com 4 a 63 dias em lactacdo, sendo verificado maiores concentragdes de glicose no
plasma, com balanco energético positivo, sendo observado também menor perda de peso dos

animais alimentados com glicerol.



Assim como no metabolismo dos carboidratos, a demanda de célcio também atinge o seu pico
no final da gestacdo devido a mineralizagdo do esqueleto fetal, ocasionando adaptacfes no
metabolismo da gestante (Brommage & Deluca, 1985). A participacdo desse mineral em
importantes fun¢bes metabdlicas vem sendo enfatizada por sua acdo como segundo mensageiro
celular em processos de exocitose dos sistemas enddcrino, imune, nervoso e muscular (Oheim et al.,
2006). A relevancia desses sistemas para manutencdo das funcdes vitais determina um rigido
controle na homeostase do célcio envolvendo os hormdnios da paratiredide, a calcitonina e a
vitamina D (Kovacs e Kronenberg, 1997). Apesar disso, a ocorréncia de distdrbios, como a
hipocalcemia, tem aumentado nas Ultimas décadas, principalmente em rebanhos leiteiros, pois estes
estdo correlacionados com a producgéo de leite (Goff, 2008).

Técnicas como o teste de tolerancia a glicose (TTG) tém sido empregadas em ruminantes para
a determinacdo da capacidade de metabolizacdo de glicose e a resposta na liberacdo pancreética de
insulina (Regnault et al. 2004). Estudos demonstram importantes diferencas entre gestantes e néo
gestantes, principalmente no terco final de gestacdo (Regnault et al., 2004), alem de
correlacionarem niveis plasmaticos de céalcio na gestante com a taxa de metabolizacdo de glicose
(Schlumbohm et al. 1997).
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Glicerina bruta: Estratégia energética para fase gestacional e inicio da lactacdo em ovelhas
Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia da suplementacdo com glicerina bruta (GB) em dietas para ovelhas
durante a gestacdo e inicio da lactacdo. Foram avaliadas 24 ovelhas do genétipo Lacaune x East
Friesian distribuidas de forma inteiramente casualizada em quatro tratamentos que se diferenciaram
quanto a suplementacdo de GB em (zero; 1,5; 3,0 e 4,5% de MS) sendo esta adicionada a dgua. As
ovelhas receberam suplementacdo ao longo da gestacdo e lactacdo. O consumo de matéria seca foi
reduzido linearmente com a maior suplementacdo da GB na dieta, sendo este mantido até o
momento do parto. Ao longo da lactagcdo houve uma influéncia linear decrescente da suplementacéo
da GB até o décimo oitavo dia desta fase, posteriormente apresentando um comportamento
quadratico até o fim do periodo avaliado. O consumo de agua para todos os tratamentos foi
crescente durante a gestacdo havendo um pico na segunda semana da lactacdo. A digestibilidade da
matéria seca apresentou reducdo linear no terco final da gestacdo e inicio da lactacéo,
posteriormente ao longo da quarta a sexta semana apresentou comportamento quadratico. O escore
corporal sofreu influencia da GB apenas no vigésimo quarto dia que antecede o parto. O teor de f3-
hidroxibutirato e acidos graxos néo esterificados nao sofreram influéncia da suplementacdo com GB
ao longo de toda a gestacdo. A composicdo quimica e fisico-quimica do leite de ovelhas ndo foi
alterada pelas suplementacdes GB na agua. A suplementacdo com GB veiculada a agua de ovelhas
gestantes e no inicio da lactacdo reduziu o CMS, ndo afetou negativamente a producdo e

composicao do leite e parametros sanguineos.

Palavras-chave: biodiesel, gestacdo, glicerol, ovinos
1. Introducéo

A demanda global por biocombustiveis é cada vez maior para atender a necessidade de
energia mundial, o que ocasiona em uma excedente producdo de glicerina bruta (GB). Ela é
resultado da reacdo de transesterificacdo de um 6leo vegetal ou gordura de origem animal em
contato com o metanol ou etanol na presenca de um catalisador acido, basico ou bioldgico, gerando

o0 biodiesel e a glicerina bruta como co-produto (Thompson & He, 2006).

A GB ¢ reconhecida como segura para utilizacdo em dietas para animais (FDA, 2006). Nos
ruminantes, ela pode ser convertida a acidos graxos volateis, particularmente propionato e butirato
em detrimento do acetato, ou pode ser diretamente absorvida pelo sistema digestivo atuando como
um precursor para gliconeogénese no figado (Rémond et al., 1993;. Krehbiel, 2008). Diversas

pesquisas tem demostrado o seu potencial energético em dieta para ruminantes (Fisher et al., 1971;



Rémond et al., 1993; Khalili et al., 1997; De Frain et al., 2004; Chung et al. 2007; Osborne et al.
2009) contudo estudos durante a fase gestacional e periodo de transicdo em ovelhas ainda séo
escassos, justificando pesquisas que determinem o limite superior de inclusdo assim como a
avaliacdo de utilizagdo do mesmo como um ingrediente suplementar para prevencdo de disturbios

metabdlicos.

O aumento da demanda energética no final da gestacdo coincide com a reducgdo da ingestéo de
alimentos e com o rapido crescimento do feto (Forbes, 2007). Para ovinos, até 90% do peso dos
neonatos é obtido durante os Ultimos dois meses da gestacdo. Nesta fase o figado aumenta a
gliconeogénese para facilitar a disponibilidade de glicose para os fetos, cada feto requer 30-40 g de
glicose por dia. Para garantir esta adequada energia o estoque de gordura é mobilizado face esta
crescente demanda (Merck, 2008). Entretanto, esse balanco energético negativo e 0 aumento da
mobilizacdo dos depdsitos de gordura podem superar a capacidade de metabolizacdo do figado e
resultar em lipidose hepéatica com consequente injuria da fungdo hepatica (Gonzélez e Silva, 2006).
Diante deste cenario a GB insere-se como uma alterativa energética para o final da gestacéo e inicio
da lactacdo em ovinos, podendo ser ofertada na agua como uma estratégia suprir a reducdo do
consumo de matéria seca e ocupando menos espaco fisico. Objetivou-se avaliar a suplementacédo da
GB veiculada a agua de ovelhas e determinar 0s seus efeitos sobre o consumo, parametros

sanguineos, producdo e composicao do leite durante a gestacéo e periodo de transicao.
2. Material e Métodos

2.1 Animais

Foram utilizadas 40 ovelhas ndo gestantes do genotipo Lacaune x East Friesian entre trés e
quatro anos com o peso médio de 66,14 + 6,23. As ovelhas foram sincronizadas com protocolo de
curta duracdo sendo utilizado o implante intravaginal com progestageno (CIDR®), durante 09 dias,
sendo o dia 0 (DO0) considerado o dia da aplicacdo do dispositivo. No dia 7 (D7) foi aplicado 0,6 mL
de prostaglandina 2a (Ciosin®) + 300Ul de gonadotrofina coridnica equina (Novormon®). No nono
dia houve a retirada do progestageno. seguido por identificacdo do cio (D10 a D12) e monta
dirigida com trés carneiros Lacaune de conhecida capacidade fecundante, no periodo matutino e
vespertino (intervalo de 12 h). Trinta dias ap6s a monta foi realizado um exame de ultrassonografia
trans-vaginal para confirmacdo da gestacdo. Apds 45 dias o procedimento foi repetido para
quantificacdo fetal, onde permaneceram no experimento as ovelhas com gestacdo simples
perfazendo-se de um total de 24 ovelhas que foram acompanhadas ao longo de toda a gestacdo e
durante as seis primeiras semanas de lactacdo. O uso desses animais estd em conformidade com

protocolo aprovado pelo Comité de ética em Experimentacdo Animal (CEUA, protocolo 056/11).



As ovelhas foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, sendo alocadas em
quatro tratamentos que se diferenciaram quanto a suplementacdo de glicerina bruta em (zero; 1,5;
3,0 e 4,5% de MS), esta adicionada a &gua e ajustada em relagcdo ao consumo de matéria seca total.

2.2 Dietas

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais para cada categoria
(gestacdo ou lactacdo), conforme preconizado pelo NRC (2007) (tabela 1). O arracoamento foi
dividido em duas refei¢bes iguais as oito e 16 horas. A GB foi acrescentada a dgua nas inclusbes
(zero, 1,5%, 3,0% e 4,5%) conforme ajuste da ingestdo de matéria seca e consumo de agua, sendo a
glicerina utilizada como suplementacdo a dieta. A quantidade de GB estabelecida para cada animal
era pesada, posteriormente completado o valor para 10 kg de agua para cada animal. A oferta de GB
e dieta foram ajustadas a cada quatro dias. A composicdo bromatoldgica da glicerina segue na
tabela 2.

Tabela 1. Composicdo centesimal e bromatoldgica das dietas oferecida as ovelhas durante a
gestacdo e lactagéo

Ingredientes” (%) 0-120 dias gestacao 120- 145 dias gestacao lactacdo
Feno de Tifton 60,27 52,39 50,33
Milho fuba 36,08 41,02 31,51
Farelo de soja 2,12 5,00 16,22
Sal ovinos 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50
Calcario 0,017 0,182 0,346
Fosfato bicalcico 0,005 0,005 0,095

Nutrientes™ (%)

Matéria seca 89,02 89,04 89,56
Proteina bruta 10,00 14,24 15,57
FDN 47,56 42,68 42,00
FDA 23,35 21,00 21,00
Calcio 0,31 0,48 0,43
Fésforo 0,24 0,29 0,37
NDT 67,43 69,63 69,53

*Valores expressos com base na matéria seca.



Tabela 2. Composicdo bromatoldgica e teor de energia da glicerina

Nutrientes % do nutriente”
Matéria seca 85,40
Proteina bruta 0,06
Glicerol 80,70
Extrato etéreo 13,41
Matéria mineral 571
FDN -
FDA -
CHT 75,00
CNF 75,00
Densidade (g/mL) 1,20
Energia (kcal/kg) 3954,00

Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo fibrosos
(CNF), *Valores expressos com base na matéria seca.

Diariamente foram realizadas pesagens das quantidades dos volumosos e concentrados
fornecidos e das sobras da dieta experimental, para determinagdo do consumo individual assim
como a pesagem da sobra de &gua e posteriormente sobra da GB. Os animais recebiam a dieta
experimental de acordo com o consumo do dia anterior, de forma a manter o percentual de sobras
da dieta em torno de 10% do fornecido. Foram realizadas coletas diarias de amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras. Essas foram colocadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em
freezer a -18°C. Posteriormente foram feitas amostras compostas que também foram congeladas

para futuras analises bromatoldgicas.

2.3 Mensuracdes do peso, escore corporal, perfil sanguineo e analises bromatoldgicas

Aos 70, 85, 100, 115 125, 135, 145 dias de gestacdo e durante o periodo da primeira a sexta
semana de lactacdo foram realizadas as mensuracdes do peso vivo e escore da condicdo corporal
dos animais (ECC, escala de um até cinco, em que escore um corresponde ao animal muito magro e
cinco ao animal muito gordo) juntamente com a avaliagdo dos parametros sanguineos. O sangue foi
coletado por venopunc¢do jugular com auxilio de vacuntainner e tubos sem anticoagulante para
analise do perfil metabdlico. As coletas foram realizadas no periodo da manhd, antes da primeira
alimentacdo. Para determinacdo da glicemia o sangue foi coletado com tubos contendo fluoreto, nos
seguintes tempos pré-estabelecidos (zero; trés; seis e nove horas pés prandial). As amostras foram
centrifugadas a 5000 rotacGes por minuto (RPM) por 5 minutos, sendo os soros separados em
aliquotas, guardados em microtubos (eppendorf®) e armazenados em freezer a -5°C para posterior
processamento laboratorial. Os componentes bioquimicos de determinacdo do metabolismo

energético foram: glicose, triglicerideos, colesterol, frutosamina e acidos graxos ndo esterificados



(AGNE), B-hidroxibutirato. Os componentes bioquimicos quantificados para avaliar a funcéo
hepéatica foram: Gama glutamiltransferase (GGT), Aspartato aminotransferase (AST) e fosfatase
alcalina (FA). Para avaliacdo do metabolismo proteico foram analisadas as proteinas totais,
albumina, creatinina, acido Urico e ureia. As amostras foram processadas em analisador bioquimico
automatizado, usando kit comercial da Lab Test®.

Aos 70, 100 e 135 dias de gestacdo e durante a segunda e sexta semana de lactacdo foi
administrado nos animais o indicador externo (NANOLIPE®) para determinacéo da digestibilidade
aparente dos nutrientes, seguindo as recomendacdes de Saliba et al. (2003). As analises
bromatoldgicas das dietas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da UFMG. Para as determinacGes de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta do
material analisado seguiu-se a metodologia proposta por AOAC (1995). O consumo de matéria seca
incluiu o consumo de feno, concentrado e GB. Para a quantificacdo da fibra em detergente neutro
(FDN), utilizou-se a metodologia proposta por Van Soest et al. (1991), que ndo usa a decalina e
recomenda o0 uso do trietilenoglicol, da amilase e da uréia (8 Mol.L-1) para remoc¢do do amido,
utilizou-se também o sulfito de sodio. Para a quantificacdo da fibra em detergente acido (FDA)
utilizou-se a marcha analitica da forma sequencial, utilizando-se o residuo da determinacdo do teor
de FDN para determinacdo do FDA segundo a metodologia proposta por Van Soest et al. (1991).

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) usou-se a equacgéo proposta por Sniffen et al. (1992).
CHT = 100 - (%PB + %EE + %MM)
Para estimativa dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), foi usada a equacdo preconizada por
Hall et al. (1999).
CNF = %CHT — %FDNCcp
Sendo, FDNcp a porc¢éo de FDN corrigida para cinza e proteina.

O célculo do consumo de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente

neutro e fibra em detergente acido, e energia bruta foram feitos a partir da seguinte formula:

(Oferecido total do nutriente em MS, g/d - sobra total do nutriente em MS, g/d)



A determinacdo do coeficiente de digestibilidade de matéria seca foi feita a partir da

metodologia de Silva e Ledo (1979) pela seguinte férmula:

[(Consumo do nutriente, g - quantidade do nutriente nas fezes, g)

/Consumo do nutriente em gramas] x100

2.4 Producao e composicéo do leite

As ovelhas ap6s o parto foram acompanhadas por um periodo de seis semanas. A producao de
leite foi mensurada a partir do 10 dia de lactacdo. Para a realizacdo da ordenha, as ovelhas foram
separadas de seus cordeiros por um periodo de 12 horas, a fim de permitir o acimulo de leite nas
glandulas mamarias. Para este procedimento, os animais foram colocados sobre uma plataforma e
contidos. A ordenha foi realizada diariamente, em sistema mecéanico, no periodo da tarde. Para a
remocdo de todo o contetdo de leite presente nas cisternas da glandula maméaria, foi aplicado 0,5
mL ocitocina na concentragdo de 10 Ul/mL, intramuscular. O manejo da ordenha consistia na
desinfeccdo dos tetos com solucdo de hipoclorito de sddio (0,5%), teste para o controle da sanidade
da glandula mamaria (apds desprezar os primeiros jatos de leite, era feita a ejecdo do leite sobre
uma caneca de fundo escuro para verificacdo da presenca de grumos indicativos de acometimento
da mesma), posteriormente ocorria a ordenha mecanica dos tetos até esgota e aplicacdo de solucao
iodada desinfetante (1 %) ao final do procedimento, os animais desciam da plataforma e eram
repostos em suas baias especificas. A producdo do leite obtida individualmente era pesada em

balanca digital com preciséo de 10 gramas e anotada diariamente.

Semanalmente durante a ordenha uma aliquota de 40 mL de leite individual da ordenha
completa foi coletada apds a ordenha, adicionada ao conservante bronopol, resfriada e enviada ao
Laboratorio da qualidade do leite (LabUFMG) para avaliacdo da composicdo do leite. As analises
da composicdo do leite foram realizadas no equipamento Bentley 2000®, acoplado com o
Somacount 300® (Bentley Instruments Inc. 4004, Peavey Road Chaska, MN 55318 U), segundo
IDF (Whole Milk, 2000), absorcdo de onda no infravermelho médio.



A producéo diéria de leite e a porcentagem de gordura e de proteina obtidas nas analises da
composicdo do leite foram utilizadas para calcular a producdo de leite corrigida para 6,5% de
gordura e 5,8% de proteina (PLC), com base nas seguintes equagfes desenvolvidas por Pulina et al.
(1989):

PL6,5G = PL (0,37 + (0,097 X G))

PLC = PL6,5G (0,25 + (0,085 X G) + (0,035 X P))

em que: PL6,5 G = producdo de leite corrigida para 6,5% de gordura (kg); PL = Producéo de leite,
kg; G = teor de gordura do leite (%); PLC = Producdo de leite corrigida, kg; P = teor de proteina do
leite (%).

A producéo de leite obtida na ordenha (PLO) foi somada ao leite ingerido pelas crias, sendo o
mesmo estimado pela técnica de pesagem do cordeiro antes e apds a mamada (Benson et al., 1999).
Consideramos os resultados obtidos com este calculo como a producéo de leite diaria e total (PLT).
No inicio de cada medicdo os cordeiros eram separados das suas mées e mantidos em outra baia.
Antes e apos este periodo de separacao, os cordeiros eram pesados individualmente e diariamente
usando uma balanca digital com precisdo de 10 g. Foi desconsiderado se 0s cordeiros evacuavam ou
urinavam durante o periodo em que foi permitido o aleitamento. N&o foram consideradas as
medi¢des quando a diferenca entre 0 peso antes de depois do tempo de mamada foram iguais ou

menores que zero.
2.5 Analises dos dados

Realizou-se o estudo para verificar se as pressuposicdes de distribuicdo normal, de aditividade
e de homocedasticidade dos dados, foram atendidas. O modelo estatistico utilizado na analise dos

dados encontra-se a seguir:

Yije= K+ Xi+ o) + 1 + &
em que:

Yijk = valor observado da caracteristica,;
K = média geral;
Xi = efeito relativo a dieta (teores de glicerina bruta);

oji = efeito relativo dos dias que antecederam o parto e lactacao,



Tk = efeito da interagéo entre dieta i e os dias j;

€ijk = erro aleatorio, associado a cada observagao Yijk.

As variaveis quantitativas foram analisadas por meio de ajuste de modelos lineares mistos nos
quais os parametros foram estimados por méaxima verossimilhanca restrita, onde os efeitos da
suplementacdo com glicerina bruta e fases (dias em relacdo ao parto ou estagios) foram alocados
como efeitos fixos e as ovelhas alocadas como efeito aleatério no modelo. Para cada variavel
avaliou-se por meio de critério de Akaike (Akaike Information Criteria, AIC) a necessidade de se
incluirem funcBes para modelar qualquer heterocedasticidade entre niveis de glicerina, e ainda, em
caso de deteccdo de dependéncia por meio de autocorrelagcbes empiricas entre fases, utilizaram-se
estruturas de correlacdo autoregressiva para controlar tais efeitos. Para a interpretacdo grafica dos
dados, as medias preditas pelos modelos ajustados para cada variavel, bem como seus respectivos
erros padrdes, foram plotados, sendo os efeitos de fase comparados por meio de contrastes
pareados, elencando-se a = 0,05 como critério para diferenca significante. As analises estatisticas
foram conduzidas em ambiente R(R Core Team, 2014), sendo os modelos ajustados por meio do
pacote nime (Pinheiro et al., 2013), enquanto os graficos foram gerados por meio do pacote ggplot2
(Wickham, 2009).

3. Resultados
3.1 Consumo de matéria seca e agua ingerida

Aproximadamente aos 50 dias que antecedem o parto, 0s animais apresentam uma reducao no
consumo de matéria seca (CMS) devido as mudancas fisioldgicas deste estagio, contudo a mesma
foi acentuada pela maior suplementacdo de GB na dieta apresentando um comportamento linear
decrescente, sendo este mantido até o momento do parto. Avaliando a lactacdo nota-se um aumento
fisiologico do CMS, entretanto este sofreu influéncia linear decrescente com a suplementacdo da
GB nos primeiros 18 dias desta fase, posteriormente apresentando um comportamento quadratico
até o fim do periodo avaliado. A inclusdo de 1,5% superou as demais veiculaces no que se refere

ao CMS durante a fase gestacional e posteriormente na lactacdo (figura 1).
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Figura 1. Consumo de matéria seca em gramas por quilo de peso vivo em funcéo da suplementacéo
com GB e dias em relagéo ao parto e lactacéo

Letras minuGsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizacdo (0. > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

Avaliando o consumo de agua total (CH,OTOQO) observa-se um comportamento quadratico
para as suplementacdes com GB no vigésimo quarto dia que antecede o parto. Nao houve diferenca
(P>0,05), para o consumo de agua entre as suplementacdes de GB ao longo da gestacdo. O consumo
de &gua para todos os tratamentos foi crescente durante a gestacdo havendo um pico na segunda
semana da lactacdo (figura 2).
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Figura 2. Consumo de 4gua em gramas por dia em fungdo da suplementacdo com GB e dias em
relacdo ao parto e lactacao

Letras minusculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

Avaliando, entretanto, a relacdo entre 0 CH,OTO e CMS em gramas por dia observamos que
guanto maior a suplementacdes com GB maior foi a superioridade na relacdo ao longo de toda a
gestacdo e lactacdo, sugerindo que as ovelhas consumiram maior proporcao de &gua em detrimento

ao CMS dentro destes tratamentos (figura 3).
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Figura 3. Consumo de 4gua em gramas por dia/ CMS em gramas por dia em funcéo da
suplementacdo com GB e dias em relagdo ao parto e lactagéo.

Letras mindGsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de

aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

O consumo de fibra em detergente neutro e acido (CFDN, CFDA) foi influenciado pela
suplementacdo da GB assim como pelos os estagios fisioldgicos estudados, apresentando
comportamento similar ao CMS (figuras 4 e 5).
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Figura 4. Consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) por quilo de peso vivo em funcdo da

suplementacdo com GB e dias em relagdo ao parto e lactagéo

Letras mindsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de

aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
os tratamentos.
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Figura 5. Consumo de fibra em detergente acido (CFDA) por quilo de peso vivo em fungédo da
suplementacdo com GB e dias em relacdo ao parto e lactagédo

Letras minuGsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

O consumo de proteina bruta (CPB) nao sofreu influéncia da suplementacdo com GB ao
longo da gestacdo, entretanto, ao longo da lactacdo apresentou comportamento semelhante ao do
CMS (figura 6). As dietas experimentais eram semelhantes, diferenciando apenas na suplementacéo
GB.
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Figura 6. Consumo de proteina bruta (CPB) por quilo de peso vivo em funcdo da suplementagéo
com GB e dias em relagéo ao parto e lactacéo

Letras minUsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de

aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

Os consumos de extrato etéreo (CEE), carboidratos totais (CCHT), carboidratos ndo fibrosos
(CCNF) seguiram a mesma tendéncia apresentada pelo CMS (tabela 4). A digestibilidade da
matéria seca (DMS) apresentou uma reducéo linear no terco final da gestacdo e inicio da lactacao,

todavia a partir da quarta semana apresentou um comportamento quadratico.



Tabela 3. Médias e erros-padrdo do consumo de extrato etéreo (CEE), consumo de carboidratos
totais (CCHT), consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) em gramas dia/ Kg PV e
digestibilidade de matéria seca (DMS) em funcdo dos teores de inclusdo da GB na agua e estagios
fisioldgicos das ovelhas

GB CEE CCHT CCNF DMS

- 0,0% 0,749 (0,05) 17,727 (1,08) 6,908 (0,64) 76,85 (1,37
GIEESS';'FAACC;;;?)O 15% 0,789 Eo,oeg 18,874 El,ZG; 7,521 Eo,n; 74,74 E1,48;
1 30% 0696(005) 16,79 (1,2)  6,893(0,64) 74,63 (1,48)
45% 0,678 (0,04) 16,544 (1,07) 6,912 (0,54) 74,34 (1,48)
) 0,0% 0,794 (0,05) 19,225(1,09)- 7,009 (0,64) 79,65 (1,72)"
GESTAGAO 150 0,808 (0,06)- 19,606 (1,27)- 7,638 (0,71) 75,79 (1,86)"
SSTACIO T 30m%  0703(009)" 17.221(121)" 6,771 (064) 74,95 (L86)*
45% 0,661 (0,04)" 16,559 (1,07)- 6,576 (0,54) 73,45 (1,86) "
. 0,0% 0,868 (0,04)- 20,833(0,95) 7,723(0,6) 79,59 (1,72)"
LACTACAO 150 0,896 (0,05)- 21,657 (1,1) 8,429 (0,66) 78,25 (1,86)"
SSTAGIO 30% 0774005 18939 (106) 7446 (059) 76,65 (L86)"
45% 0,774 (0,04)% 19,252 (0,95) 7,793 (0,51) 74,55 (1,86)"
] 0,0% 0,791 (0,05)"° 19,256 (1,01)-° 6,957 (0,61) 78,11 (1,72)"°
LACTACAO 150 0,972 (0,05)-° 23,961 (1,17)-° 8,863 (0,68) 81,45 (1,86)-°
ESTQG'O 30% 0,782 (0,05 19,463 (1,12)-° 7,417 (0,61) 76,77 (1,86)-°
4,5% 0,700 (0,04)-2 17,658 (1,000-° 6,999 (0,52) 72,85 (1,86)-

E < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,063

GB 0,041 0,057 0,470 0,083

EXGB 0,019 0,011 0,079 0,239

L-GE1 0,145 0,247 0,819 0,232

L-GE2 0,017 0,034 0,422 0,016

L-LE1 0,030 0,084 0,759 0,037

L-LE2 0,018 0,042 0,608 0,011

Q-GE1 0,570 0,546 0,641 0,53

Q-GE2 0,582 0,653 0,518 0,52

Q-LE1 0,757 0,802 0,761 0,834

Q-LE2 0,005 0,003 0,055 0,047

* Glicerina bruta (GB); estagio (E); linear (L); quadratico (Q).

Gestacdo estagio (GE1) compreende os dias entre 70 a 119 dias de gestacdo; gestacdo estdgio (GE2) compreende 0s
dias entre 120 ao parto. Lactacdo estagio (LE1) compreende a 1, 2 e 3 semanas de lactacdo; lactacdo estagio (LE2)
compreende a 4, 5 e 6 semanas de lactagdo

3.2 Escore corporal e ganho de peso

O escore corporal apresentou variacdo natural entre os periodos avaliados aumentando ao
longo da gestacdo e reduzindo posteriormente durante a lactacdo. Vale ressaltar que as ovelhas
experimentais pariram com o escore superior a trés e inferior a quatro (figura 7). A suplementacéo
com GB influenciou significativamente apenas no vigésimo quarto dia que antecede o parto. Nota-

se que a animais que receberam suplementacdo com 4,5% apresentaram escore menor que 0S



demais ao longo de toda gestacdo e lactagdo. O ganho de peso ndo foi influenciado pela GB ao

longo da gestacéo (figura 8).
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Figura 7. Escore corporal em funcdo da suplementagdo com GB e dias em relacdo ao parto e

lactacdo

Letras minusculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizacdo (o > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementagdo com glicerina bruta entre
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Figura 8. Ganho de peso em fungéo da suplementacdo com GB e dias em relagéo ao parto e lactacdo

Letras mindsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementagdo com glicerina bruta entre

0s tratamentos.



3.3 Parametros sanguineos

Os resultados laboratoriais revelaram elevacdo nos valores da ureia sanguinea durante a
lactagdo. Os valores de 4cido Urico e albumina mantiveram-se dentro da faixa de normalidade para a
espécie Kaneko et al. (2008). No entanto, ressaltam-se que os valores de proteinas totais (PT) se
mantiveram acima dos valores de referéncia em todos os estagios avaliados (tabela 4). Os teores de
acido urico, albumina, PT e ureia ndo foram influenciados pelas inclusdes de glicerina (P>0,05).

Tabela 4. Médias e erros-padrdo do teor de acido urico (mg/dL), albumina(g/dL), proteinas totais
(PT) (g/dL) e ureia (mg/dL) em funcdo das inclusdes da glicerina bruta na &gua e estagios
fisiologicos das ovelhas

GB A URICO _ALBUMINA PT UREIA
— 00% 0623(008) 3025(0,09 8859 (025 24,799 (3,01)
GEESSTT 'A“glgo 15%  0,679(0,09) 2,771(0,09) 8873 (0,27) 29,430 (3,25)
i 30%  0493(0,09) 2908 (0,09) 9,246 (027) 29,304 (3,25)
45% 0627 (0,09) 2783(0,09) 8,356 (0,27) 24,679 (3,25)
cEsTachg 00%  0950(010) 2783 (009)  8,006(028) 28,433 (3,37)
oo Agl S0 15%  0774(010) 2478(010) 7,653(030) 18,219 (358)
A 30%  1,082(0,10) 2739 (0,10) 8,266 (0,30) 22,402 (3,58)
45% 1,008 (0,10) 2,639 (0,10) 7,808 (0,30) 21,264 (3,58)
— 0.0% 0733(0,18) 2,894(0,14) 8,397 (0,39) _ 46,394 (4,91)
'-ég AAgl'gO 1,5%  0525(0,18) 2,517 (0,14) 8,139 (0,40) 54,430 (4,95)
A 30%  0555(0,18) 2,767 (0,14) 8,923 (0,40) 46,384 (4,96)
45% 0500 (0,18) 2,633 (0,14) 7,792 (0,40) 40,651 (4,95)
— 0.0% 0026(0,12) 2850(0,11) 8,670 (0,31) 50,267 (3,93)
'-égTT AAGCSO 15%  0031(013) 2733(0,11) 8983 (0,34) 53,639 (4,27)
, 30%  0023(0,13) 3,050 (0,11) 9,373(0,34) 48,287 (4,41)
45%  0118(0,13) 2,850 (0,11) 8,696 (0,34) 48,030 (4,27)
E < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001

GB 0,854 0,104 0,122 0,712

EXG 0,559 0,629 0,872 0,21
Valores de referéncia* 0-1,9 2,4-3,0 6,0-7,9 17,12 - 42,8

* Fonte: Kaneko et al. (2008). Glicerina bruta (GB); estéagio (E); linear (L); quadrético (Q). Gestacdo estagio (GE1)
compreende os dias entre 70 a 119 dias de gestacdo; gestacdo estagio (GE2) compreende os dias entre 120 ao parto.
Lactacdo estagio (LE1) compreende a 1, 2 e 3 semanas de lactacdo; lactacdo estdgio (LE2) compreende a 4, 5 ¢ 6
semanas de lactagéo



Tabela 5. Médias e erros-padrdo do teor de creatinina (mg/dL), frutosamina (umol/L), colesterol

(mg/dL) e triglicerideos mg/dL em funcéo das inclusGes da GB na agua e estagios fisiologicos das

ovelhas
GB CREATINA FRUTOSAMINA COLESTEROL TRIGLICERIDEOS

GESTAGAO 0,0% 1,206 (0,07) 834,279 (29,60) 60,976 (3,19) 23,857 (3,8)
coTAGlo 19%  1074(007)  799232(3197) 60,503 (3,53) 23,621 (4,1)
A 3,0% 1,054 (0,07)  823,795(31,97) 59,851 (3,64) 24,713 (4,1)
45% 1,183 (0,07) 808,491 (31,97) 66,564 (4,08) 25,138 (4,1)
GESTAGAO 0,0% 1,059 (0,07) 733,580 (32,68)° 59,384 (3,39)° 37,398 (4,33)
FoTAGIo L9%  1.053(0,08) 583272 (34,74) Q49,254 (3,72)° 39,333 (4,60)
A 3,0% 0,966 (0,08) 699,564 (34,74)? 51,600 (3,86)° 29,591 (4,60)
45% 1,117 (0,08) 688,039 (34,74)° 59,465 (4,38) ? 34,220 (4,60)
LACTAGAO 00% 0,639 (0,11) 716,903 (51,38) 59,658 (4,42) 30,504 (6,53)
ESTAGIO L% 0623(011) 626,087 (51,79) 50,748 (4,71) 28,407 (6,56)
1 3,0% 0,659 (0,11) 798,422 (51,79) 54,583 (4,95) 34,828 (6,56)
45%  0,685(0,11) 675,857 (51,79) 56,985 (5,87) 27,835 (6,56)
LACTACAO 00% 0,880 (0,08) 569,692 (36,75) 66,650 (3,65) 23,343 (5,01)
EoTAGl 19%  0814(009)  597502(39,69) 62,791 (4,07) 23,655 (5,42)
5 3,0% 0,773 (0,09) 640,987 (39,69) 63,455 (4,25) 23,135 (5,42)
45% 0,791 (0,09) 561,416 (39,69) 69,753 (4,92) 23,786 (5,42)

E < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

GB 0,367 0,240 0,350 0,970

ExGB 0,968 0,083 0,710 0,917

Valores de referéncia* 1,2-1,9 172 +2,0 52 - 76 9-30

* Fonte: Kaneko et al. (2008). Glicerina bruta (GB); estagio (E); linear (L); quadratico (Q). Gestacdo estagio (GE1)
compreende os dias entre 70 a 119 dias de gestacdo; gestacdo estdgio (GE2) compreende os dias entre 120 ao parto.
Lactacdo estagio (LE1) compreende a 1, 2 e 3 semanas de lactacdo; lactacdo estdgio (LE2) compreende a 4, 5 e 6
semanas de lactagio

Os valores de creatinina mantiveram-se dentro dos valores de referéncia durante toda a
gestacdo, contudo observou-se reducdo dos mesmos em todos os tratamentos em funcédo da lactacéo
(tabela 5). Destacam-se os valores da frutosamina que se mantiveram acima dos valores de
referéncia, apresentando um comportamento quadratico no segundo estagio da gestacdo, maior teor

no grupo controle e menor valor para o tratamento 1,5%.

Os dados referentes ao metabolismo hepatico demostraram que os valores de transaminase
glutdmica oxalacética (TGO) estiveram acima dos valores de referéncia durante o estagio dois da
gestacdo assim como o0s de gama GT durante toda a lactacdo, contudo ndo foram constatadas

diferencas em funcdo dos teores de inclusdo da GB (tabela 6).



Tabela 6. Médias e erros-padrdo do teor de transaminase glutdmica oxalacética (TGO) (U/L),
fosfatase alcalina (U/L) e gama GT liquiform (U/L) em funcdo das inclusGes da GB na agua e
estagios fisioldgicos das ovelhas

GB TGO F. ALCALINA GAMA GT
~ 0,0% 74786 (3.07) 191,775 (2589)° 62,287 (6,14)
GEESSTT AAglgo 1,5% 70875 (3,31) 123,833 (27.97)" 46,105 (8,96)
A 3,00 62,542 (331) 131,687 (27.97)" 57,647 (6,93)
4,5% 70,708 (3,31) 102,787 (27,97) - 48,117 (6,14)
~ 0,0% 73,705 (343) 192,537 (27,59) 57,981 (6,6)
GEES:Q’TT Qg@o 1,5% 68,889 (3,64) 134261 (29.47) 50,773 (9,74)
; 3,00 61,380 (364) 155,889 (29,47) 61,908 (7,4)
4,5% 69,056 (3.64) 117,683 (29,47) 49,706 (6,47)
- 0,0% 58,184 (550) 210,674 (38,73) 63,103 (8,61)C
'-égTT Qé.@o 1,5% 71333 (5,62) 190,900 (39.49)  102,58(12,88)°
) 3,00 60,000 (562) 158,150 (39,49) 81,167 (9,34)°
4,5% 68,000 (562) 134,033 (39,49) 71,162 (7,88)°
- 0,0% 111,429 (391) 165321 (29,88) 90,800 (7,21)
LégTT AAgl'gO 1,5% 101,500 (4,22) 134,133 (32,27) 87,140 (11,11)
; 3,00% 103,833 (4,22)  171,233(32,27) 88,209 (8,23)
4,5% 102,333 (4,22)  122,675(32,27) 89,222 (7,07)
E <0,001 0,216 <0,001
GB 0,073 0,189 0,656
EXGB 0,318 0,871 0,102
Valores de referéncia* 0-90 68-387 20-52

* Fonte: Kaneko et al. (2008). Glicerina bruta (GB); estagio (E); linear (L); quadratico (Q). Gestacdo estagio (GE1)
compreende os dias entre 70 a 119 dias de gestacdo; gestacdo estagio (GE2) compreende os dias entre 120 ao parto.
Lactacdo estagio (LE1) compreende a 1, 2 e 3 semanas de lactacdo; lactacdo estagio (LE2) compreende a 4, 5¢e 6
semanas de lactacdo

O teor de B-hidroxibutirato (BHB) ndo sofreu influéncia da suplementacdo com GB ao longo
de toda a gestacdo (figura 8) estando os mesmos dentro dos valores de referéncia (zero a 0,7
mmol/L) citados por Kaneko et al. (2008).
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Figura 9. Teor de B-hidroxibutirato, mmol/L (BHB) em funcdo da suplementacdo com GB e dias
em relagdo ao parto

Letras minusculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizacdo (0. > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementagdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

Avaliando o teor de acidos graxos nao esterificados (AGNE), nota-se que ndo se detectou
diferenca (P > 0,05) para as inclusdes com GB, apresentando oscilagdes ao longo da gestacéo para a
inclusdo 3%, entretanto, os valores encontram-se dentro dos limites referenciados por Kaneko et al.
(2008), sendo este: < 0,4 mmol/L. Os valores apresentados indicam que as mobilizacdo das reservas
energéticas estiveram dentro dos parametros clinicos considerados como normais para atender uma

maior demanda de energia por parte das ovelhas e dos fetos (figura 10).
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Figura 10. Teor de acidos graxos néo esterificados, mmol/L (AGNE) em func¢édo da suplementacéo
com GB e dias em relagéo ao parto

Letras minuGsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

O teor de glicose (zero hora) oscilou dentro de cada tratamento ao longo de toda gestacao se
mantendo entre 45 a 70 mg/dL (figura 11). Os valores de referéncia situam-se entre 50 a 80 mg/dL
(Kaneko et al., 2008). Um efeito quadratico foi observado no octogésimo dia que antecedeu o parto
onde a inclusédo de 3,0% obteve o maior valor e a de 4,5% o menor valor para o teor de glicose. Trés
horas pds-alimentacdo o teor de glicose para todos o0s tratamentos se mantive dentro dos valores de
referéncia nao apresentando diferencas (P > 0,05) para as distintas suplementacdes (figura 12). Seis
horas po6s-alimentacdo destaca-se 0 aumento no teor de glicose para todos os tratamentos oscilando
entre 60 a 100 mg/dL, apresentando um declinio no trigésimo quinto dia que antecedeu o parto. A
suplementacdo de 4,5% apresentou 0 maior valor seguindo pelos tratamentos 3,0%; 1,5% e zero
respectivamente. Ressalta-se que na semana que antecede ao parto houve uma reducao no teor de
glicose para todos os tratamentos situando-se no limite inferior dos valores de referéncia (figura
13). Nove horas pds-alimentacdo os valores para a glicose em todos os tratamentos se mantiveram
acima daqueles tidos como referéncia ao longo da gestacdo, entretanto houve uma reducdo da
glicemia nas semanas que antecedem o parto, ndo havendo influéncia dos tratamentos ao longo da
gestacdo (figura 14).
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Figura 11. Teor de glicose (mg/dL) as zero horas em funcéo da suplementacdo com GB e dias em
relacdo ao parto

Letras minusculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizacdo (o> 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
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Figura 12. Teor de glicose (mg/dL) trés horas pos alimentacdo em funcdo da suplementacdo com
GB e dias em relacdo ao parto
Letras mindsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de

aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementagdo com glicerina bruta entre
os tratamentos.
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Figura 14. Teor de glicose (mg/dL) nove horas pds alimentacdo em funcdo da suplementacdo com
GB e dias em relacdo ao parto

Letras mindGsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementagdo com glicerina bruta entre

0s tratamentos.



3.4 Producéo e composicao leite

Avaliamos a producdo de leite diéria, obtida através da ordenha (PLO) e a producdo de leite
diéria total (PLT). A PLO apresentou uma resposta quadratica nos primeiros 10 dias da lactac&o.
Observou-se que os animais suplementados com 4,5% de GB (figura 15) apresentaram a maior
producdo. A PLT (figura 16) ndo foi influenciada pela suplementacdo com GB ao longo do periodo
avaliado. A composicdo quimica e fisico-quimica do leite de ovelhas ndo foi alterada pelas
suplementacGes GB na agua ao longo da lactacdo (tabela 8). Avaliando-se a eficiéncia alimentar

(figura 17) ressalta-se que ndo houve diferencgas (P > 0,05) entre as suplementagcdes com GB.
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Figura 15. Producédo de leite obtida na ordenha (PLO) e corrigida para 6,5% de gordura e 5,8% de
proteina em funcdo da suplementacdo com GB e dias de lactacdo
Letras minusculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de

aleatorizacdo (o > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementagdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.
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Figura 16. Producédo de leite total (PLT) corrigida para 6,5% de gordura e 5,8% de proteina em
funcéo da suplementagdo com GB e dias de lactacéo
Letras minuGsculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de

aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

Tabela 7. Médias e erros-padrdo da composi¢cdo quimica e fisico-quimica em porcentagem do leite
de ovelhas suplementadas com GB

GB GORDURA PROTEINA LACTOSE ST ESD UREIA

0,0% 6,565 (0,53) 4,287 (0,14) 4,784 (0,15) 15,571 (1,00) 10,030 (0,17) 18,636 (1,50)
15%  6,775(0,52) 4,688 (0,11) 4,934 (0,08) 17,184 (0,50) 10,424 (0,15) 17,576 (1,69)
3,0% 6,597 (0,55) 4,472 (0,09) 4,947 (0,10) 16,864 (0,54) 10,286 (0,15) 18,847 (2,02)
45% 6,537 (0,51) 4,677 (0,10) 4,963 (0,09) 16,087 (1,13) 10,500 (0,12) 15,497 (1,62)

SEMANA 0,948 0,864 0,998 0,918 0,646 0,523
GB 0,986 0,082 0,736 0,495 0,151 0,491
SxGB A A A A A A

Glicerina bruta (GB); semana (S), solidos totais (ST). Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo indicam
diferencas (P<0,05)
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Letras minusculas distintas dentro de cada tratamento diferem estatisticamente em contrastes pareados usando testes de
aleatorizagdo (a > 0,05). L, Q indicam efeito linear ou quadratico (P<0,05) da suplementacdo com glicerina bruta entre
0s tratamentos.

4. Discussao

No presente estudo as suplementagfes com GB ocasionaram uma reducdo linear no CMS
(figura 1), segundo Mertens (1997) e Mertens (1994), o consumo em ruminantes pode ser regulado
por trés mecanismos basicos: fisico, fisioldégico e psicogénico. O comportamento do CMS neste
ensaio, possivelmente pode ser explicado pelo mecanismo de regulacao fisioldgico, sendo este dado
pelo balanco nutricional ou status energético, ou seja, o atendimento das exigéncias de manutengéo
e producdo (Mertens, 1997). A GB age como um precursor energético (Donkin, 2008), dessa forma,
é possivel que as demandas relativas ao potencial de desempenho e estado fisioldgico dos animais
do experimento tenham sido atendidas, por meio da regulacdo quimiostatica. Justificando assim a
reducdo da ingestdo observada nos animais que receberam maiores teores de GB.

Ruminantes em geral sdo capazes de controlar seu consumo energético de maneira semelhante
aos animais de estdbmago simples, desde que a densidade de nutrientes da dieta seja suficientemente
alta para que as restricdes fisicas ndo interfiram (Forbes, 1993). Ressaltamos aqui que as dietas
experimentais eram semelhantes havendo diferenca apenas na suplementacdo da GB, sendo que
possivelmente os animais foram capazes de selecionar seu consumo em fun¢do de sua necessidade

energética.



Osborne et al. (2009) constataram uma redugédo no CMS na semana que antecede o parto para
0 grupo tratado com GB (99,7% de glicerol) adicionada a agua fornecida para vacas no periodo de
transicdo. Este comportamento foi atribuido ao fato dos animais consumirem principalmente para
satisfazerem as suas necessidades energeticas.

Pesquisas em que a GB foi utilizada como substituto e ndo como suplemento, demonstram
ndo haver efeito sobre 0 CMS em vacas no periodo de transicdo (Khalili et al., 1997; Schroder &
Stdekum, 1999; DeFrain et al., 2004). Donkin et al. (2009) sugeriram que a pureza da GB deve ser
verificada, uma vez que o teor do glicerol é o fator determinante para efeitos da GB sobre 0 CMS,
particularmente em caso de ingestdo reduzida. No presente estudo, a GB possuia 80,7% de glicerol.
Associado a este fato, alertamos que impurezas derivadas da GB do biodiesel podem afetar
adversamente o0 CMS e a producdo de leite. No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, aprovou a GB para nivel maximo de incluséo de 12% em base de matéria
seca em dietas para animais domeésticos (MAPA, 2010). A justificativa para tal recomendacédo € a
falta de estudos que comprovem a possibilidade de uso de niveis mais elevados de forma segura.

Houve uma reducdo na DMS & partir do segundo estagio da gestacdo com a inclusdo de GB
(tabela 3), contrariamente aos achados de Donkin et al. (2009), que ndo relataram efeito da GB
sobre a DMS. O menor CMS pode acarretar na reducdo na taxa de passagem e consequentemente
melhora na digestibilidade, pelo aumento do tempo de permanéncia do alimento dentro do rumen,
entretanto, a pequena participacdo da GB na dieta (maximo de 110 g/dia, para a maior
suplementacdo) possivelmente ndo influenciou na taxa de passagem. Conclui-se que a menor CMS
associado a taxas de passagem semelhantes influenciaram possivelmente na reducdo da DMS.

Observamos que a maior elevacdo do escore corporal foi obtida no vigésimo dia que
antecedeu o parto, no qual o tratamento controle obteve o maior valor, e a suplementacédo com 4,5%
0 menor. Entretanto, nota-se que na primeira semana pds-parto todos os tratamentos possuiam
escore semelhante e acima de trés, conforme a recomendacéo ideal para o parto de varios autores
(Villarroel, 1989; Silva Sobrinho et al., 1996; Susin, 1996). Os animais suplementados com 4,5%
de GB apresentaram 0 menor CMS e escore corporal, entretanto os mesmos foram capazes de
manter a condicao corporal ao longo de toda a gestacdo. Sugerimos aqui, que a suplementacdo com
GB promoveu um incremento na metabolizabilidade da dieta. Donkin et al. (2009) relataram que a
absorcdo do glicerol pelo epitélio ruminal ou intestinal € determinante para o metabolismo
intermediario e este fator, associado a fermentacdo de parte do glicerol no rimen seria o
responsavel pela melhora na eficiéncia energética da dieta.

Os parametros sanguineos revelaram um aumento na uremia ao longo da lactacdo, sendo que
0S mesmos podem ser associados a uma situacdo de maior aporte proteico da dieta ou pelo

momento de obtencdo da amostra sanguinea, relativamente a ultima refeicdo ou por alguma



disfuncdo renal (Caldeira et al., 1999). A hipotese de ter ocorrido alguma insuficiéncia na filtracéo
glomerular pode ser descartada ao examinar os teores de creatinina deste ensaio. O nivel sérico da
mesma ndo é significativamente afetado pela dieta (Caldeira et al., 1999), e sim por altera¢cdes no
funcionamento hepético ou pelo ciclo da ureia (Kerr, 2002). As ovelhas apresentaram teores de
creatinina durante a gestacdo dentro dos limites citados por Kaneko et al. (2008), rejeitando-se a
hipotese de alguma patologia renal ter ocorrido ao longo da gestacdo. A elevacdo nos teores de
ureia na gestacdo, portanto, estdo possivelmente correlacionado ao aumento do aporte proteico da
dieta. Ja4 na lactacdo, os teores de sanguineos da creatinina reduziram, estando 0s mesmos,
possivelmente correlacionados a reducdo do peso corporal ocorrida naturalmente neste estagio.
Existindo varios registros na literatura que demonstram a associacdo da excrecdo de creatinina em
funcdo constante do peso vivo dos animais (@rskov & Mcleod, 1982; Susmel et al., 1994; Vagnoni
et al., 1997).

O teor de frutosamina neste ensaio se manteve elevado ao longo de todo o periodo
experimental. A mesma é formada quando a glicose reage ndo enzimaticamente com grupos aminas
das proteinas, principalmente a albumina. Sua concentracdo plasmatica ou sérica é controlada pelo
balanco entre a sintese e eliminacdo destes compostos proteicos com a glicose. Todavia, se a
concentracdo de glicose estiver dentro da normalidade, como o que ocorreu neste ensaio, 0s indices
de frutosamina estardo relacionados aos niveis de proteinas plasmaticas, e o reflexo deste
metabolismo se dard em 3 a 4 semanas. Deste modo, 0s niveis de frutosamina em uma condicao de
prolongada hiperproteinemia aumentam, condicdo esta que possivelmente ocorreu neste trabalho
(Jensen et al., 1992; Kaneko et al., 2008).

Houve um aumento da gama GT no pds-parto. De acordo com Dirksen (1993), os niveis da
mesma aumentam fisiologicamente no periodo periparto, principalmente nos dias iniciais do
puerpério. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que em bovideos existe
transferéncia desta enzima da mée para o filhote através do colostro. Portanto ocorre o aumento
deste composto na concentragdo sanguinea da mae, no inicio da lactacdo, para que a mesma seja
transferida para suas crias. Este aumento acontece até o vigésimo primeiro dia da lactacdo (Kramer
& Hoffmann, 1997).

Destacamos aqui que mesmo com a reducdo no CMS as ovelhas suplementadas com maiores
teores de GB foram capazes de manter o escore corporal, além disso, os pardmetros de BHB e
AGNE indicam que a mobilizacdo das reservas energéticas estiveram dentro dos parametros
clinicos considerados como normais para espécie, atendendo portanto a maior demanda ao longo
do terco final da gestacdo, confirmando o potencial energético da GB. A avaliacdo dos teores de
glicose em funcdo do tempo de arracoamento revelou que o aumento da glicemia ocorreu de seis a

nove horas pos-alimentacdo, independente de tratamento. Salientamos a reducdo da mesma, nas



semanas que antecedem o parto, deve-se provavelmente ao maior crescimento fetal, entretanto
destacamos o potencial do glicerol como precursor de glicose, e dessa forma observou-se que no
trigésimo quinto dia anterior ao parto, a suplementacgéo de 4,5% apresentou o maior valor glicémico
seguindo dos tratamentos 3,0%; 1,5% e zero. DeFrain et al. (2004) sugeriram que o glicerol
utilizado na dieta durante o periodo de transicdo em vacas, pode agir como um suplemento para
aumentar as concentracoes de glicose no soro pds-parto e reduzir as concentracées do AGNE.

Os dados contidos no presente estudo indicam que a GB pode ser utilizada como suplemento
em dietas de ovelhas leiteiras ndo causando prejuizos sobre a produgdo ou mesmo composi¢cdo do
leite (figura 15, 16, 17 e tabela 7). Destacamos ainda que a suplementacdo com o maximo de GB
4,5% reduziu o CMS, apresentou o menor valor para escore corporal, entretanto ndo afetou a
producdo e composicdo do leite. Embora seja possivel inferir que as mobilizagdes das reservas
corporais estejam dentro dos parametros clinicos normais ao longo da gestacdo, esta mobilizacao
ndo foi avaliada durante a lactagdo. Sugerimos, portanto a avaliacdo destes parametros ao longo da
lactacdo para a determinacgéo do teor ideal de suplementacdo com GB neste estagio.

Além do seu potencial energético a GB pode representar uma possivel contribuicdo para o
meio ambiente. Estudos tém demonstrado que a adicdo de GB provoca aumento na propor¢ao molar
entre acetato e propionato no rumen (Schroder & Stidekum de 1999; DeFrain et al., 2004; Wang et
al., 2009). Lee et al. (2011) obtiveram uma reducdo na producéo de metano adicionando glicerol in
vitro. Os dados de eficiéncia na producdo (quantidade de leite produzida/CMS) reafirmam o
potencial de utilizacdo da GB em ovelhas, tanto na gestacdo quanto lactacdo, abrindo portas para a
necessidade de mais pesquisas avaliando a GB como um agente recuperador de escore corporal em

fémeas subnutridas ou superalimentadas, ovelhas com gestacdo gemelar ou primiparas.

5. Conclusdes

A suplementacdo com GB veiculada a agua de ovelhas gestantes e no inicio da lactacéo
reduziu o CMS, ndo afetou negativamente a producdo e composicdo do leite e parametros

sanguineos.
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Glicerina bruta como suplemento para ovelhas leiteiras: Efeito sobre peso ao nascer e

desenvolvimento de seus cordeiros
Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia da suplementacdo com glicerina bruta (GB) em dietas para
ovelhas durante a gestacédo e inicio da lactacdo e seus efeitos sobre o peso e medidas corporais de
seus cordeiros do nascimento a desmama. Foram avaliados 24 cordeiros, oriundos de ovelhas do
gendtipo Lacaune x East Friesian distribuidas de forma inteiramente ao acaso em quatro
tratamentos que se diferenciaram quanto a suplementacdo de GB na dieta em (zero; 1,5; 3,0 € 4,5%
de MS) sendo esta adicionada a agua. As ovelhas receberam a suplementacdo durante toda a
gestacdo e lactacdo. Os cordeiros permaneceram com suas maes do nascimento até o desmame,
realizado aos 45 dias. O teor de GB explicou 5,2% da variagdo observada (®2), seguidas pelo
ECC, ®2=12,3%, SEXO, ®2=19,2% e PV,02=26,5% totalizado o R* de 63%. Cordeiros mais leves
foram oriundos da combinacdo de ovelhas com peso entre 40 a 50 kg, que ndo receberam GB ou
niveis mais altos e possuiam escore entre 4 a 5. Em contrapartida, os cordeiros mais pesados, com
PN superior a 5,5, provinham de ovelhas pesadas, entre 80 a 90 kg, que receberam niveis de 1,5 e
3% de GB e possuiam escore baixo. A biometria do nascimento ao desmame nao sofreu influencia
da suplementacdo com GB. O escore, peso corporal das ovelhas e 0 sexo da cria influenciaram o
peso ao nascer dos cordeiros. Recomenda-se a suplementacdo com GB entre 2% a 4% na dieta de
ovelhas gestantes para otimizacdo do peso ao nascer de seus cordeiros. As medidas corporais dos

cordeiros nao foram influenciadas pela suplementacdo com GB nas dietas das maes.

Palavras-chaves: biometria, glicerol, ovinos, subprodutos.
1. Introducéo

A crescente preocupacdo com a produtividade no setor da pecudria desencadeia diversas
pesquisas para determinar os pontos de estrangulamento existentes, sendo estes entraves para a
lucratividade. A rentabilidade na ovinocultura esta diretamente relacionada com o numero de
cordeiros nascidos vivos e a taxa de desmame anual. Portanto, torna-se necessario o conhecimento
dos componentes que influenciam o desenvolvimento dos animais e, consequentemente, a

producéo.

Diversas pesquisas evidenciaram o0 peso ao nascer como principal fator que influencia a
sobrevivéncia dos cordeiros. A literatura se baseia no fato de que cordeiros pesados estdo

associados com perdas ao parto (i.e., partos distocicos), e pelo lado oposto, baixos pesos ao nascer



resultam em menor capacidade digestiva, imaturidade enddcrina, menor conteddo de DNA
muscular, e consequente maior mortalidade pré-desmame (Eltawil et al., 1970; Bradford, 1972;
Gama et al.,1991; Mandal et al., 2008). O peso ao nascer, portanto, é reflexo de fatores genotipicos
e fenotipicos, bem como pelo tipo e nimero de parto, sexo das crias e condi¢cdo corporal da ovelha.

A glicerina é um co-produto da industria do biodiesel. Ela é resultado da reacdo de
transesterificacdo do 6leo vegetal ou gordura de origem animal quando em contato com um alcool
na presenca de um catalisador (PI&, 2002). O grande interesse na utilizacdo da glicerina bruta (GB)
em dietas de ruminantes é devido ao elevado teor de glicerol, e seu potencial energético, atuando
como um importante precursor de glicose (Boyd et al., 2013; Rico et al., 2012; Osborne et al. 2009;
Chung et al., 2007). A mesma pode ser inserida no final da gestagéo e inicio da lactagdo a fim de
solucionar o aumento da demanda metabdlica devido ao crescimento fetal neste periodo (Sargison,
2007). O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da glicerina bruta como suplemento para
ovelhas gestantes e inicio de lactacdo e seus feitos sobre peso ao nascer e a desmama de seus

cordeiros.
2. Material e Métodos

Foram utilizadas 24 ovelhas gestantes com feto simples do genotipo Lacaune x East Friesian
entre trés e quatro anos, como o0 peso médio de 66,14 + 6,23. As ovelhas foram distribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso, sendo alocadas em quatro tratamentos que se diferenciaram
quanto a suplementacdo de glicerina bruta em (zero; 1,5; 3,0 e 4,5% de MS), esta foi adicionada a
agua e ajustada em relacdo ao consumo de matéria seca total. O uso desses animais esta em
conformidade com protocolo aprovado pelo Comité de ética em Experimentacdo Animal (CEUA,
protocolo 056/11).

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais para cada categoria
(gestacdo ou lactacdo), conforme preconizado pelo NRC (2007) (tabela 8). O arragcoamento foi
dividido em duas refeicBes iguais as oito e 16 horas. A glicerina bruta foi utilizada como
suplementacdo a dieta. A oferta de GB e a dieta foram ajustadas a cada quatro dias. A composicao

bromatoldgica da glicerina segue na tabela 9.



Tabela 8. Composicdo centesimal e bromatoldgica das dietas oferecidas as ovelhas durante a
gestacéo e lactagéo

Ingredientes” (%) 0-120 dias gestacao 120- 145 dias gestacao lactacdo
Feno de tifton 60,27 52,39 50,33
Milho fuba 36,08 41,02 31,51
Farelo de soja 2,12 5,00 16,21
Sal ovinos 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50
Calcério 0,017 0,182 0,346
Fosfato bicélcico 0,005 0,005 0,095

Nutrientes (%)

Matéria seca 89,02 89,03 89,56
Proteina bruta 10,00 14,24 15,57
FDN 47,56 42,68 42,00
FDA 23,35 21,00 21,00
Calcio 0,31 0,48 0,43
Fosforo 0,24 0,29 0,37
NDT 67,43 69,63 69,53

*Valores expressos com base na matéria seca.

Tabela 9. Composicéo bromatologica teor de energia da GB

Nutrientes™ % do nutriente
Matéria seca 85,40
Proteina bruta 0,06
Glicerol 80,70
Extrato etéreo 13,41
Matéria mineral 571
FDN -
FDA -
CHT 75,00
CNF 75,00
Densidade (g/mL) 1,20
Energia (kcal/kg) 3954,00

Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo fibrosos

(CNF), *Valores expressos com base na matéria seca.

A partir de 70 dias de gestacdo foram realizadas as mensuracGes do peso vivo e escore da
condicdo corporal (ECC) das ovelhas. Para esse Gltimo, empregou-se a escala de um a cinco, em
gue escore um corresponde ao animal muito magro e cinco ao animal muito gordo. Sendo essas
obtidas a cada 15 dias. A pesagem foi realizada sempre pela manhd, sem o0s animais serem

alimentados e com uso de balanca apropriada para a espécie.



Apoés o parto, as ovelhas e seus cordeiros (11 fémeas e 13 machos) foram acompanhados
durante seis semanas. As fémeas e suas crias permaneceram juntas em baias individualizadas por 10
dias, sendo os mesmos examinados clinicamente, pesados e vermifugados. Posteriormente adotou-
se 0 sistema de manejo de mamada controlada, onde os cordeiros passavam a noite com as maes

sendo retirados no dia seguinte. Os cordeiros foram pesados duas vezes ao dia ao longo dos 45 dias.

As avaliagdo biométricas dos cordeiros foram realizada quinzenalmente, com o auxilio de
uma fita métrica e de um hipdmetro, sempre com o animal em estacdo e nos periodos da tarde. As

medidas avaliadas foram:

- altura da cernelha (AC): distancia entre o ponto mais alto da borda cranial da escapula e o
solo;

- comprimento corporal (CC): disténcia entre a borda cranial da escapula e a tuberosidade

maior do fémur;

- perimetro torécico (PT): medida feita ao redor do torax, imediatamente na regido posterior

as escapulas;
- largura de peito (LP): disténcia entre as bordas craniais das escapulas;

- comprimento de pernil (CP): distancia entre o trocanter maior do fémur e a borda da

articulacdo fémuro-tibiana;

- perimetro de pernil (PP): perimetro tomado na parte média da perna, acima da articulacéo

femuro-tibiana.

Para avaliar o efeito da suplementacdo com GB, nas dietas das ovelhas, sobre 0 peso ao
nascer dos cordeiros, realizou-se regressao multipla do mesmo em funcdo de todas as possiveis
covariaveis envolvidas (consumo de matéria seca ao longo da gestacdo, escore corporal (ECC),
ECC?, ECC a monta, ECC® & monta, peso vivo (PV), PV?, PV a monta, PV? & monta, GB, GB? e
GB?®, sendo as mesmas selecionadas por procedimento stepwise. Realizou-se uma simulacéo das
possiveis combinacdes de valores para as variaveis independentes selecionadas cujo resultado foi

separado em grupos conforme os quartis dos valores estimados.

As medidas biométricas foram analisadas por meio de ajuste de modelos lineares mistos nos
quais os parametros foram estimados por méxima verossimilhanca restrita, onde os efeitos da
suplementacdo com glicerina e fases (dias em relagéo ao parto) foram alocados como efeitos fixos e
os cordeiros alocados como efeito aleatério no modelo. Para cada variavel avaliou-se por meio de

critério de Akaike (Akaike Information Criteria, AIC) a necessidade de se incluirem fungdes para



modelar qualquer heterocedasticidade entre niveis de glicerina e ainda em caso de detecgdo de
dependéncia por meio de autocorrelagdes empiricas entre fases, utilizaram-se estruturas de
correlacdo autoregressiva para controlar tais efeitos.

As andlises estatisticas foram conduzidas em ambiente R(R Core Team, 2014), sendo os modelos
mistos ajustados por meio do pacote nlme (Pinheiro et al., 2013) enquanto os graficos gerados por
meio do pacote ggplot2 (Wickham, 2009).

3. Resultados

O modelo selecionado contou com quatro varidveis conforme a seguir: PN, que corresponde
ao peso ao nascer, em kg, GB é o teor de glicerina bruta na dieta, %, SEXO assume valor 1 para
macho e 0 para fémea, ECC é o escore da condicdo corporal em notas de 1 a 5 onde 1 sdo animais

magros e 5 obesos, e PV é 0 peso vivo materno ao parto, kg.

PN = 3,1+ 0,64GB — 0,11GB “+ 0,67SEX0 — 0,07ECC “+ 0,0003PV *

O teor de GB explicou 5,2% da variagdo observada (®2), acompanhadas pelo ECC,
2=12,3%, SEXO, ©2=19,2% e PV,»2=26,5% totalizado o R? de 63% . Verifica-se na simulacao
apresentada na (figura 18) que cordeiros mais leves, cujo PN foi inferior a 3,98 kg, sdo originados
das combinacdo de ovelhas com peso entre 40 a 50 kg (cerca de 7,8 a 9,95% do peso da matriz ao
parto), com suplementacdo de GB em niveis altos, ou zero (i.e., resposta quadratica) e quando as
mées possuiam escore entre 4 a 5. Em contrapartida, os cordeiros mais pesados obtidos na
simulacdo possuiam PN superior a 5,5 kg provinham de ovelhas pesadas, entre 80 a 90 kg (cerca de
6,11 a 6,88% do peso da matriz ao parto), e que receberam niveis entre 2% a 4% de GB e ainda

possuiam escore baixo.
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Figura 18. Influéncia da GB, peso vivo e escore corporal das ovelhas e sexo dos cordeiros sobre o

Peso a0 nascer.

Avaliando a biometria do nascimento ao desmame nota-se que ndo houve efeito da idade em

que foram obtidos, desde o nascimento até desmama, para a inclusdo de glicerina e sexo (tabela 10).



Tabela 10. Médias e erros-padrdo do comprimento corporal (CC), altura de cernelha (AC),
circunferéncia toracica (CIT), largura peito (LP), largura do pernil (LPE) e comprimento do (CPE)
ao nascimento até o desmame

GB

CC

AC

CIT

LP

LPE

CPE

0,0%
1,5%
3,0%
4,5%

DIA1

33,46 (1,13)
32,91 (1,16)
34,47 (1,90)
32,775 (1,44)

39,75 (1,19)
40,24 (0,87)
43,32(0,86)
39,74 (0,87)

39,54(1,74)
39,51(1,92)
40,13(2,51)
38,79(2,46)

10,35 (0,87)
10,40 (0,86)
10,70 (0,91)
10,46 (0,99)

13,82 (1,01)
13,42 (1,00)
13,99 (1,05)
14,87 (1,14)

19,64 (0,97)
18,35 (0,97)
19,96 (1,02)
18,57 (1,11)

0,0%
1,5%
3,0%
4,5%

DIA 15

41,67 (1,19)
38,53 (1,29)
39,68 (2,23)
40,78 (1,71)

46,27 (1,26)
45,28 (0,95)
46,44 (0,97)
44,97 (0,99)

48,24(1,81)
46,32 (2,08)
46,47(2,76)
45,29 (2,77)

14,14 (0,91)
13,45 (0,95)
14,09 (1,02)
13,74 (1,14)

17,13 (1,06)
16,77 (1,11)
17,07 (1,20)
16,65 (1,33)

24,52 (1,04)
22,84 (1,10)
22,29 (1,19)
24,29 (1,34)

0,0%
1,5%
3,0%
4,5%

DIA 30

45,49 (1,18)
41,78 (1,16)
43,61 (1,90)
46,70 (1,56)

49,34 (1,26)
49,36 (0,87)
49,46 (0,86)
49,18 (0,93)

56,87 (1,30)
55,71(1,92)
57,39 (2,51)
54,80(2,63)

15,78 (0,91)
16,41 (0,86)
15,90 (0,91)
15,40 (1,06)

19,66 (1,05)
17,63 (1,00)
18,40 (1,05)
18,27 (1,24)

26,01 (1,03)
25,10 (0,97)
26,38 (1,02)
27,02 (1,21)

0,0%
1,5%
3,0%
4,5%

DIA 45

49,35 (1,18)
47,28 (1,16)
48,90 (1,90)
48,90 (1,56)

54,06 (1,26)
53,61 (0,87)
55,74 (0,36)
51,98 (0,93)

61,30(1,82)
59,82(1,93)
62,87(2,52)
61,01(2,67)

17,94 (0,92)
17,59 (0,87)
17,29 (0,91)
17,67 (1,08)

20,10 (1,07)
20,48 (1,01)
21,51 (1,06)
20,17 (1,25)

31,43 (1,03)
30,48 (0,97)
30,53 (1,02)
33,22 (1,21)

DIA
GB

DxGB
SEXO

0
0,607
0,652

0,52

0
0,217
0,329
0,625

0
0,917
0,994
0,568

0
0,994
0,997
0,457

0
0,936
0,885
0,115

0
0,5
0,694
0,499

Glicerina bruta (GB), tratamentos (t), dia (D) *(P< 0,05); **(P< 0,001)



4. Discussao

Dentre os fatores que afetam 0 peso ao nascer, destacamos aqui a nutricdo materna.
Considerando que no inicio do periodo gestacional o crescimento fetal é pequeno e ja no terco final
ocorre grande crescimento, a desnutricdo materna no terco final da gestacdo pode predispor 0s
cordeiros a intolerancia a glicose e o aumento da adiposidade no inicio da idade adulta. Assim como
a alta ingestdo de energia materna pode ocasionar em capacidade limitada de crescimento muscular
tornando estes subnutridos ou com crescimento retardado durante a vida pds-natal (Greenwood et
al., 2002; Kenyon et al., 2006; Bell, 2006). Contudo, Sen et al. (2013) avaliaram o efeito da
nutricdo materna na fase mediana da gestacdo, entre o trigésimo e octogésimo dia e afirmaram que a
restricdo materna nesta fase causa redugéo no peso e tamanho da placenta. Tal alteracdo provoca
consequéncias no desenvolvimento fetal, sendo uma das razfes para 0 baixo peso ao nascer dos
cordeiros. No presente estudo, a suplementacdo com GB ocorreu durante todo o periodo
experimental constituindo uma importante alternativa para suprir as necessidades energéticas ao

longo de toda a gestacao.

A presenca da GB na dieta das maes explicou 5,2% da variacdo observada no peso ao nascer
de seus cordeiros, demonstrando o grande potencial da mesma como um ingrediente energético. Os
cordeiros mais pesados foram oriundos de méaes que receberem entre 2% a 4,0% de GB na dieta,
sugerindo estes teores de suplementacdo como 0s ideais, associados aos outros fatores descritos no
modelo tais como peso, escore e sexo. Ovelhas nutridas adequadamente, principalmente no terco
final da gestacdo formam mées de cordeiros mais pesados e com maiores chances de sobrevivéncia,
ja que suas reservas energéticas fornecerdo boas condic6es para enfrentar o frio e conseguir mamar,
além de ser essencial para maximizar a producao de colostro e a concentracdo de imunoglobulinas
(Awemua et al., 1999).

Morris et al. (2000) e Mandal et al. (2007) citaram sobre a importancia dos fatores nao-
genéticos e seus efeitos sobre a sobrevivéncia dos cordeiros, tais como o sexo do cordeiro, partos
duplos, idade da mée, estacdo e ano de nascimento e peso ao nascer. O sexo do cordeiro possuiu
grande impacto no peso ao nascer, neste estudo representou 27,5%, sendo os machos mais pesados
que as fémeas. Idris et al. (2010), entretanto, relataram que as cordeiras nascem com o peso inferior

ao machos, contudo essa superioridade ndo teve efeito sobre a taxas de crescimento até a desmama.

Dalton et al. (1980) estabeleceram uma faixa ideal para o peso ao nascer de 3,5 até 5,5 kg nos
rebanhos da Nova Zelandia. No presente estudo, 0 peso ao nascer de 3,98 a 5,5 Kg dos cordeiros foi
alcangado em ovelhas alimentadas com GB entre 1,5 a 3,0 %, pesando entre 60 a 70 Kg, possuindo

um escore entre 2 a 4. Binabaj et al. (2013) alertam que ao inves da selecdo ser feita para 0 maximo



peso ao nascer, deve ser praticado a viabilidade de nascimento conjuntamente com 0 ao peso ao
nascer, visto que o mesmo possui grande influéncia sobre a maioria das mortes, ocorrendo
principalmente em cordeiros com peso ao nascimento abaixo da média, resultado da baixa reserva
energética portanto, menos capazes de resistir a duras condi¢des ambiental e doencas (Awemua et
al., 1999). Por outro lado Sawalha et al. (2007) alerta sobre a distorcia, sendo uma das causas de

mortalidade ao nascimento em cordeiros mais pesados.

Diversos trabalhos sugerem a avaliacdo do escore corporal sendo 0 mesmo um método
preciso e pratico para avaliacdo status nutricional em ovinos (Gunn et al., 1984; Ribeiro et al.,
2003). O peso aliado ao escore corporal foi objeto de estudo de Ducker & Boyd (1977) onde,
ovelhas com pesos semelhantes, contudo com pequeno tamanho e alto escore corporal apresentaram
maior taxa de ovulacdo do que ovelhas grandes com escore baixo. Gunn et al. (1984) recomendam
0 escore corporal de 2,5 para 0 momento da cobertura sugerindo, que 0 mesmo construi 0 minimo
para se obter taxas de ovulacdo aceitaveis. No presente trabalho demostramos a influencia do escore
e do peso vivo das ovelhas sobre o peso ao nascer dos cordeiros, contudo demostramos que ovelhas

pequenas, pesadas e que possuiam alto escore corporal pariram cordeiros leves.

Os dados biométricos refletem as caracteristicas da raca, portanto quando o desenvolvimento
ocorre sobre condi¢cdes ambientais semelhantes 0s mesmos apresentam pouca variagcdo entre 0s
mesmos (Afolayan et al., 2006), motivo este que possivelmente ndo foram detectadas diferencas
neste estudo. Fajemilehin & Salako (2008) citam o perimetro toracico como medida que melhor se
correlaciona com o0 peso, tanto ao nascimento como ao desmame, entretanto no presente estudo a

mesma nao sofreu influencia dos tratamentos.
5. Conclusdes

O escore, peso corporal das ovelhas e o0 sexo da cria influenciam o peso ao nascer dos cordeiros.
Recomendamos a suplementacdo com GB entre 2% a 4% na dieta de ovelhas gestantes para
otimizacdo do peso ao nascer de seus cordeiros. As medidas corporais ndo foram influenciadas pela

suplementacdo com GB.
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7. Consideracodes Finais e Implicac6es

A suplementacdo com GB em dieta para ovelhas se insere como uma alternativa viavel dentro
da nutricdo animal, ndo acarretando prejuizos a producdo e a composicdo do leite, entretanto
consideracfes quanto ao custo e disponibilidade devem ser avaliadas para insercdo da mesma
dentro de programas alimentares. Pesquisas aliadas ao processo de padronizacdo da GB sdo de
extrema importéncia para a sua fixagdo no mercado, resultando em desempenhos semelhantes entre

animais, comprovando a eficicia da mesma.

Destacamos aqui a forma de utilizacdo da GB veiculada a agua, podendo a mesma se resultar
como estratégia para outros setores produtivos, por ndo desencadear prejuizos quanto a reducéo do
consumo de agua, ou mesmo abrindo campo para novas pesquisas da GB como “Dench” ao longo

da gestacéo e pos-ordenha.

Ressalta-se, ainda, a possibilidade da insercdo da GB na prevencao de disturbios metabdlicos,
tais como a toxemia da prenhez em ovinos, despertando a necessidade de pesquisas futuras onde o

coproduto se insere como grande potencial energético.



