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RESUMO

Avaliou-se 0 consumo e a digestibilidade dos nutrientes, a producdo e
composicdo do leite e a concentracdo de metabdlitos no plasma de vacas Holandés x Gir
alimentadas com dietas baseadas em silagem de milho suplementada com concentrados
contendo ou ndo glicerina bruta (GB). Os tratamentos basearam-se na substituicdo parcial
do fuba de milho do suplemento concentrado pelo glicerol da GB, em cerca de 7% da MS
na dieta. O experimento foi realizado em delineamento de blocos ao acaso, com nove
vacas por tratamento, e trés medidas repetidas no tempo, tendo as vacas sido distribuidas
nos blocos com base na producdo de leite e peso corpéreo observados em periodo pré-
experimental, na ordem de pari¢do e no grau de sangue. Os consumos individuais foram
determinados por diferenca entre as quantidades oferecidas das dietas e respectivas
sobras. A producdo individual diéria de leite foi registrada em cada periodo de avaliacéo,
sendo realizadas amostragens para analise da composi¢cdo do leite nitrogénio ureico no
leite (NUL), gordura, proteina, lactose, extrato seco total e desengordurado. Foram
também coletadas amostras de sangue, para determinagdo das concentragfes plasmaticas
de glicose e ureia. A determinagdo da digestibilidade aparente foi avaliada somente no
segundo periodo de coletas utilizando-se oxido cromico (Cr,03), como indicador da
excrecdo fecal. Ndo houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos para consumos de
matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro e nutrientes
digestiveis totais. Para os consumos de amido e extrato etéreo houve diferenca entre os
tratamentos (P<0,05), sendo observado que o tratamento com GB obteve os menores
valores, decorrente da composicdo da dieta. Ja o consumo de glicerol também foi
significativo (P<0,05), obtendo-se maiores valores no tratamento com GB, pelo mesmo
fator dos anteriores. Ndo houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos para producdo e
composicdo do leite, exceto para a producao de leite corrigida para 4% de gordura e NUL
(P<0,05). Para as concentracdes plasmaticas, bem como a digestibilidade aparente
também ndo foram encontrado diferenca (P>0,05) entre tratamentos. Em dietas de vacas
Holandés x Gir a suplementacdo da silagem de milho com niveis préximos de 7% de GB
apresenta potencial para producéo de 20 kg/dia de leite com elevado teor de solidos.

Palavras-chave: energia, fuba de milho, glicerol, silagem de milho.
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ABSTRACT

Evaluated the intake and digestibility of nutrients, production and milk composition and
concentration of metabolites in plasma of Holstein x Gir cows fed diets based on corn
silage supplemented with concentrates containing crude glycerin or not (GB). The
treatments were based on the partial substitution of corn meal in the concentrate
supplement by GB of glycerol, about 7% of diet DM. The experiment was conducted in
randomized block design, with nine cows per treatment, and three repeated measures,
and the cows were distributed in blocks based on milk production and body weight
observed in pre-trial period in order and the degree of farrowing blood. The individual
consumption were determined by difference between the amounts of diets offered and
their leftovers. The individual daily milk production was recorded at each evaluation
period, and samples taken for analysis of milk composition in milk urea nitrogen
(MUN), fat, protein, lactose, total solids and fat. We also collected blood samples for
determination of plasma concentrations of glucose and urea. The determination of
apparent digestibility was assessed only in the second collection period using chromic
oxide (Cr203) as an indicator of fecal excretion. There was no difference (P> 0.05)
between treatments for dry matter intake, organic matter, crude protein, neutral detergent
fiber and total digestible nutrients. For the consumption of starch and ether extract was
no difference between treatments (P <0.05), observed that treatment with the lowest
values obtained GB, due to diet composition. The consumption of glycerol was also
significant (P <0.05), resulting in higher values for treatment with GB, by the same
factor of the foregoing. There was no difference (P> 0.05) among treatments for milk
production and composition, except for milk yield corrected for 4% fat and MUN (P
<0.05). For plasma concentrations and apparent digestibility were not found differences
(P> 0.05) between treatments. In diets of Holstein x Gir supplementation of corn silage
with levels of 7% of GB has potential for production of 20 kg / day of milk with high
solids content.

Key- words: soybean meal, corn meal, glycerol, corn silage.
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1.0 - INTRODUCAO

Na busca por fontes renovaveis de energia, o biodiesel, considerado combustivel
ecolégico e biodegradavel, destaca-se por permitir reducdo das emissGes de
hidrocarbonetos e monoxidos de carbono no ambiente. Paralelamente, surgem discussdes
sobre uma matriz vegetal adequada a fabricagdo dos biocombustiveis que cause menor
concorréncia com a alimentacdo humana e com os ingredientes utilizados na alimentacéo
animal.

O biodiesel pode ser produzido a partir de caroco de algoddo, polpa de dendé,
gréos de soja, milho, baga de mamona, canola, palma, semente de girassol, amendoim e
pinhdo-manso (SEBRAE, 2007). E, segundo Freitas & Penteado (2006), também a partir
de sementes de colza e de maracuja, polpa de abacate, caroco de oiticica, semente de
linhaca, semente de tomate, améndoa de coco da praia, etc. Outra fonte a se destacar séo
as gorduras animais, que por sua vez também podem ser transformadas em biodiesel:
sebo bovino, suino, de aves e dleo de peixe (Freitas & Penteado, 2006). Da mesma forma,
que O6leos e gorduras residuais provenientes da industria alimenticia e de cozinhas
domesticas.

Uma importante preocupacéo para a cadeia produtiva do biodiesel diz respeito ao
excedente de glicerina bruta (GB), principal co-produto originado, ja que para cada 100 L
de biodiesel produzidos sdo gerados, aproximadamente, 10 L de GB. Segundo a ANP
(Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Bicombustivel), a producdo de biodiesel
puro no Brasil foi de, aproximadamente, 52 milhdes de litros em 2007. O Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel do Brasil prevé a obrigatoriedade de incluir
11% de biodiesel no diesel de petroleo a partir de 2013 e, em decorréncia disto, havera
aumento substancial da producao de GB.

Com este patamar de producdo de GB bastante superior a quantidade empregada
atualmente nas principais aplicacdes comerciais (inddstria quimica, farmacéutica,
alimenticia e de cosméticos), havera forte demanda por criacdo de novas aplicacdes para
este co-produto. Sem isso, o0 excesso de glicerina podera se tornar um problema,
principalmente, no que se refere ao ambiente, ja que o programa de producédo do biodiesel

ndo define de forma clara e segura o destino que deve ser dado aos subprodutos.
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Neste sentido, o uso da GB como ingrediente energético na dieta de ruminantes
desponta como promissora alternativa. O glicerol, principal componente da glicerina é
altamente energético e quando incluido na dieta de vacas pode suprir a demanda
energética, ja que esta apresenta valor de energia liquida para lactacdo entre 8,0 e 9,7
MJ/kg (Schéeder & Sudekum, 1999), enquanto que o fub& de milho possui de 8,4 MJ/kg
(NRC, 2001). Por esta razdo, a inclusdo da glicerina em dietas de vacas leiteiras como
substituto do milho no suplemento concentrado ja vem sendo alvo de estudos.

Contudo, vale alertar que nos trabalhos versando sobre a incluséo de glicerina na
dieta de ruminantes realizados em outros paises foram utilizadas glicerinas altamente
purificadas (Donklin, 2008), cenario diferente do encontrado no Brasil, onde o custo
deste material o torna proibitivo para inclusdo na dieta de ruminantes. A proposta assim,
da utilizacdo da glicerina semi-purificada ganha destaque por apresentar prego reduzido,
0 que a coloca em competigéo clara com o milho.

Além disto, convém ressaltar que a oferta do milho para a produgéo animal podera
tornar-se menos viavel economicamente em consequéncia do seu direcionamento para a
agroindustria de etanol em alguns paises.

No Brasil foi autorizado o uso da GB pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, em outubro de 2010. A glicerina, para ser utilizada na alimentacéo
animal deve ter a seguinte especificacdo: minimo de 80% de glicerol, alem de maximo de
13% de umidade e maximo de 150 ppm de metanol (Sindirac6es, 2010).

Contudo, fazem-se necessarios estudos, visando adequada recomendacdo de
inclusdo da GB na alimentacao de vacas em lactacéo.

Foi objetivo deste trabalho, avaliar o consumo e a digestibilidade dos nutrientes,

a producao e composicao do leite e a concentracdo de metabolitos no plasma de vacas
Holandés x Gir alimentadas com dietas baseadas em silagem de milho suplementada

com concentrados contendo ou ndo glicerina bruta.
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2.0 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Biodiesel e glicerina

A hist6ria do biodiesel no mundo nasce junto com a criacdo dos motores a diesel
no final do século XIX por Rudolf Diesel, que desenvolveu um motor a combustéo
interna, construido para operar com diversas variedades de 6leos vegetais. Nos 30 anos
seguintes, houve descontinuidade do uso de dleos vegetais como combustivel, provocado,
principalmente, pelo baixo custo do 6leo diesel de fonte mineral (SEBRAE, 2007). Nos
anos 90, com a busca de fontes energéticas menos poluentes, o biodiesel realmente
renasce e se estabelece ganhando forga, principalmente, por se tratar de fonte renovavel
de energia, resultando em menor agressdo ao meio ambiente.

O Brasil acompanhando o movimento mundial e apoiado em suas experiéncias
anteriores lanca o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, em 2005,
objetivando maior geracdo de empregos e renda na agricultura familiar, contribuindo para
economia nacional e melhoria nas condi¢cdes ambientais (Brasil, 2005).

Definido pela Lei 11.097, de 13 de janeiro de 2005, o biodiesel € um combustivel
derivado das biomassas renovaveis para 0 uso em motores a combustdo interna ou,
conforme regulamento, para outro tipo de geracao de energia, que possa substituir parcial
ou totalmente os combustiveis de origem fossil (Brasil, 2005).

Um dos processos para producdo do biodiesel é baseado em reacdo quimica de
transesterificacdo (Figura 1), que é, sinteticamente, a reacdo de um Gleo vegetal com um
alcool simples, em geral, metanol ou etanol. A reacdo é catalisada por um acido ou uma
base. Nessa reacdo, as moléculas principais dos Oleos e gorduras, os chamados
triacilglicerois, sdo separados em 4&cidos graxos e glicerina. Os acidos graxos séo
reagrupados e formam uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos (biodiesel),
dependendo do alcool utilizado (Pla, 2002). Sob o ponto de vista técnico-econdmico, a
reacdo via metanol € muito mais vantajosa que a via etanol (Freitas & Penteado, 2006).

Como coproduto do biodiesel é gerada a GB, caracterizada como sendo esta um
liquido viscoso de sabor adocicado, inodoro, incolor (IUPAC, 1993), higroscopico e com

alta solubilidade em agua. O glicerol, principal componente da glicerina, € um composto
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orgéanico pertencente a funcdo quimica alcool, sendo liquido & temperatura ambiente

(25°C), e apresenta temperatura de fuséo de 17,8°C (Pachauri & He, 2006).

Catalisador
(NaOH ou KOH)

Oleo ou gordura

!

Fase pesada

B
>

Reacgio de transesterificagdo

Alcool etilico

!

Separacao das fases

.

Fase leve

Secagem ou purificagdo do alcool

Glicerina bruta

T

;

Destilagéo da glicerina

v

l

Residuo
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VU‘
Recuperag¢é&o do
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,

Purificagé@o dos
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™~

.
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o]

I
H:C—0-C—R
H:C —0 =C—R

H:C—0-C—R

Residuos

Figura 1. Reacdo de transesterificacdo para a producao de biodiesel. Fonte: Brasil

(2005)

O termo glicerina € muito utilizado na literatura como sinébnimo de glicerol,

apesar desta ser composta por propor¢des variaveis de glicerol e outros compostos.

Assim, quanto maior o contetido de glicerol, mais pura é a glicerina.
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A glicerina tem uma gama de aplica¢bes, sendo esta utilizada na industria
farmacéutica, na composicdo de céapsulas, anestésicos, xaropes e antissépticos, e na
industria alimenticia, como umectante e para conservar bebidas e alimentos (Larsen,
2009).

Entretanto, a glicerina obtida no processo de produgéo de biodiesel vem misturada
a agua, acidos graxos, sables ésteres, etanol ou metanol, monoéteres e oligdmeros de
glicerina (Diniz, 2005), precisando assim ser purificada para atender as especificagdes
das industrias que a utilizam. Mas a tecnologia exigida para extracdo das impurezas tem
custo elevado, sendo dominada por apenas algumas empresas brasileiras (Larsen, 2009).
Os custos de implantacdo e operacdo de uma fabrica para purificagdo de GB sdo maiores
que 0s necessarios para a propria planta destinada a producéo de biodiesel (Brasil, 2005).

Diante do exposto, justifica-se a busca por alternativas de aproveitamento da GB
para que essa ndo se torne um problema ambiental na cadeia de producdo do biodiesel, e,
concomitantemente, auxiliando na redugdo da competicdo por alimentos entre animais e

humanos.

2.2 - Glicerina na alimentacéo de vacas em lactacao

Os primeiros trabalhos relacionados ao uso de glicerina para bovinos foi na
prevencdo de cetose, principalmente, para vacas de alta producéo de leite, por aumentar o
suprimento de precursores da glicose (Johnson, 1954).

Do ponto de vista nutricional, a glicerina tem surgido como fonte alimentar
energética alternativa e promissora na producdo animal, particularmente para
ruminantes, pois, assemelha-se ao propilenoglicol (substancia gliconeogénica),
utilizado com grande eficiéncia na alimentacdo de vacas leiteiras de alta producdo. De
acordo com a Food and Drug Administration (FDA - EUA), a glicerina tem seu uso
seguro e reconhecido na alimentacdo animal. No entanto, o teor de metanol presente na
glicerina deverd ser levado em consideracdo, ndo devendo ultrapassar 150 ppm,
conforme também determina a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no

Brasil, por meio da resolucdo 386/1999.
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A intoxicacdo por metanol em animais é identificada pela excrecdo de &cido
formico na urina. O metanol ingerido é oxidado no figado a formaldeido e este a acido
formico. Lammers et al. (2007) indicaram que, quando em quantidades elevadas, o &cido
formico pode causar cegueira pela destruicdo do nervo dptico, sendo relatadas também a
ocorréncia de depressdo do sistema nervoso central, vomito, acidose metabdlica e
alteracdo motora.

Ademais, a incluséo de glicerina na dieta de vacas leiteiras tem sido utilizada na
prevencdo de distdrbios metabdlicos associados ao periodo de transi¢do, sendo a
recomendacgdo para esta fase de 5 a 8% na matéria seca da dieta (Donkin, 2008). De
acordo com o mesmo autor, a glicerina advinda do biodiesel podera ser considerada o
“novo milho” para a alimentagdo de ruminantes, podendo-se incluir até 15% na matéria
seca da dieta, sem interferir na ingestdo de alimentos nem na producéo animal.

Ogborn (2006) verificou que a producdo e composicdo do leite ndo foram
alteradas quando suplementou dietas de vacas com glicerina como fonte energética no
pré-parto. A utilizacdo de glicerina como fonte energética & viavel no pré-parto
(DeFrain et al., 2004), bem como no inicio (Fisher et al., 1971) e no meio da lactacéo
(Khalili et al., 1997). De acordo com Donkin (2008), ha necessidade de se estudar a
inclus@o de glicerina na dieta de vacas em lactacdo apds o periodo de transicdo e em
concentracdes mais elevadas (maior que 15% na matéria seca da dieta).

DeFrain et al. (2004) avaliaram a suplementacdo de glicerina parcialmente
purificada nos 21 dias anteriores a data prevista do parto até 21 dias pds-parto. Trinta
vacas receberam os tratamentos: Controle (0,86 kg/dia de amido de milho), baixa
glicerina (0,43 kg/dia de glicerina bruta e 0,43 kg/dia de amido de milho) ou alta glicerina
(0,86 kg/dia de glicerina bruta). As dietas fornecidas como misturas completas foram
oferecidas trés vezes ao dia e os tratamentos foram alocados uma vez ao dia sobre o
alimento oferecido. A glicerina continha 80,2% de glicerol, 11,5% de sais, 6,6% de dgua
e 1,3% de metanol. A suplementacdo com GB reduziu o consumo de MS no pré-parto
(P=0,01), sendo que as vacas alimentadas com os tratamentos com baixa e alta incluséo
de glicerina consumiram 17% menos que aquelas recebendo a dieta controle. No pds-
parto houve interacdo entre tratamento e dia (P = 0,11) para a variavel peso corporal. Aos
21 dias de lactacdo, vacas alimentadas com dietas contendo baixa inclusdo de glicerina

ganharam mais peso do que aquelas recebendo nivel mais elevado de glicerina. A
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producdo de leite ndo diferiu entre tratamentos, apesar das menores concentracdes de
energia (P = 0,09) e de gordura (P = 0,13) e menor producéo diéaria de gordura (P = 0,13)
nos tratamentos com glicerina. Foi observado menor teor de nitrogénio ureico no leite nos
tratamentos contendo glicerina (P = 0,08). Houve interacdo entre tratamento e dia pds-
parto para a concentracdo plasmatica de glicose (P = 0,01). A concentragdo plasmatica de
glicose foi reduzida pela baixa inclusdo de glicerina até sete dias de lactagdo, e foi mais
baixa entre os dias 14 e 21 na dieta com alta inclusdo de glicerina, que também
apresentou menor teor de aménia no fluido ruminal antes do parto (P = 0,12). Os
tratamentos com glicerina aumentaram a relagdo entre acetato e propionato no rdmen
(P<0,01) e tenderam a aumentar tanto a concentracdo de butirato quanto a de acidos
graxos volateis (AGV) sete dias apds o parto (P = 0,06). Baseado nestes dados, a
glicerina foi depressora de consumo, induziu menor teor de glicose plasmatica e
aumentou a concentracdo ruminal de butirato comparativamente ao amido de milho.

San Vito (2010) avaliou o efeito da substituicdo do milho gréo pela GB (84% de
glicerol), nas proporcdes de 0%; 33,3%; 66,6% e 100%, na base da matéria seca
(MS), que corresponderama 0, 7, 14 e 21% de inclusdo de GB na MS da dieta. Este autor
avaliou o consumo, a digestibilidade, o desempenho produtivo e o metabolismo de
compostos nitrogenados em 12 vacas da raca Holandés, com producdo média de 30
kg/dia de leite, distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4. Os animais receberam
dietas baseadas em silagem de milho na proporcdo de 50:50
(volumoso:concentrado), com base da MS. Os consumos de MS, MO, PB, FDN,
FDNcp e FDAI foram reduzidos (P<0,05) a partir de 33,3% de substituicdo do milho
grdo por GB (7% de GB na dieta). O consumo de EE aumentou (P<0,05) a partir do
nivel de 66% de substituicdo. No entanto, ndo houve efeito significativo (P>0,05) para o
consumo de CNF. Apesar da digestibilidade da MS, MO, PB, CNF e do teor de NDT
(% da MS) terem aumentado (P<0,05) a partir de 66,6% de substituicdo do milho gréo
pela GB, os consumos de MS, MO e de NDT ndo foram influenciados (P>0,05) pela
substituicdo nas dietas. A producdo de leite e a producédo de leite corrigida para 3,5%
de gordura apresentaram reducdo (P<0,05) a partir do nivel de 66,6% de substituicdo
do milho grdo pela GB, enquanto que ndo houve efeito (P>0,05) do aumento dos
niveis de GB nas dietas sobre a composicdo do leite, relacdo entre o teor de proteina e

gordura do leite e eficiéncia alimentar dos animais. O autor concluiu que a GB pode
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substituir até 33,3% ao milho grdo na dieta de vacas leiteiras com produgdo media de
30 kg/dia de leite sem que haja reducdo significativa da producgéo de leite.

Donkin et al. (2009) avaliaram a substituicdo parcial de milho por uma mistura
isoproteica de glicerina purificada (99,5% de glicerol) e gluten de milho (6,25:1).
Sessenta vacas Holandés, com 173 £ 47 dias em lactacdo, foram alocadas a um dos
quatro tratamentos: 0, 5, 10 ou 15% da MS de glicerina por 56 dias. A dieta controle
continha 20% de milho maduro finamente moido e a dieta com 15% de glicerina
continha 2,8% de milho. A producédo diaria de leite foi de 37 kg/vaca e ndo foi afetada
pelo tratamento (P>0,05), variando de 36,4 kg/vaca no tratamento com 15% de glicerina
a 37,3 kg/vaca naquele com 10%. Na Gltima semana do periodo experimental os autores
observaram queda no consumo de MS no tratamento com 15% de glicerina (P<0,05)
para a interacdo entre tratamento e semana experimental. O teor de N-ureico no leite
foi de 12,5 mg/dL no tratamento controle e 10,6 mg/dL nos tratamentos com glicerina
(P<0,05). Néo foi detectado efeito de tratamento sobre o teor de solidos do leite. O
tratamento com 5% de glicerina reduziu a digestibilidade da FDN comparativamente ao
controle, mas foi similar aos tratamentos com 10 e 15% de inclusdo de GB. Estes dados
sugerem que a substituicdo de milho por glicerina purificada, em inclusdes dietéticas de
até 15% da MS foi adequada.

Shin et al. (2009) avaliaram a substituicdo de milho moido por glicerina em dietas
baseadas em diferentes volumosos. Estes autores utilizaram 24 vacas com 116 * 13 dias
em lactacdo, alocadas em arranjo fatorial 2 x 3 (dieta basal x nivel de inclusdo de
glicerina). As dietas basais foram formuladas com 37% de silagem de milho e 10% de
feno de alfafa ou com 25% de casca de algoddo e 10% de feno de tifton. Os niveis de
inclusdo de glicerina (90% de glicerol) foram 0; 5 e 10% na MS da dieta. Ao mesmo
tempo, quatro vacas canuladas no ramen foram alocadas em Quadrado Latino 4 x 4 com
periodos de 20 dias, cujos tratamentos foram silagem de milho ou casca de algoddo em
arranjo fatorial com 0 ou 10% de glicerina. A eficiéncia entre a producao de leite e o
consumo de MS foi menor nas dietas com 5% de glicerina. Aumento no teor dietético de
glicerina reduziu linearmente a concentracdo de nitrogénio ureico no plasma (16,1, 15,5
13,8 mg/dL, nos tratamentos com inclusdo de 0, 5 e 10% de glicerina, respectivamente).
Né&o foi observado efeito da suplementacdo com glicerina sobre a glicose plasmatica e pH

ruminal. Houve tendéncia de aumento na producdo diaria de leite de 34,4 para 35,6
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kg/vaca quando a glicerina substituiu 0 milho na dieta. No entanto, houve tendéncia de
queda de 37,7 para 36,4 kg leite/dia quando glicerina foi adicionada a dieta com casca de
algod&o. Os autores concluiram que teores dietéticos de até 10% de glicerina podem ser
usados para vacas em lactacao.

Echeverria et. al. (2010) avaliaram a incluséo de diferentes niveis de glicerol ao
concentrado de vacas Holandés para estudar a resposta de producdo de leite. Estes
autores constataram que as vacas alimentadas com 0,72 e 1,44 kg/dia de glicerol
produziram 2,15 litros de leite a mais, quando comparadas aquelas recebendo a dieta
controle.

Zacaroni (2010) avaliou a resposta de vacas leiteiras a substitui¢do total do fuba
de milho finamente moido por GB, usando 18 vacas Holandés em Quadrados Latinos 3 x
3, com periodos de 28 dias. Os tratamentos foram: dieta basal com milho maduro finamente
moido (Tratamento Controle), e dieta onde o milho foi totalmente substituido por uma mistura
isoproteica de glicerina (com 12,3% de MS na dieta) e farelo de soja (Tratamento com
Glicerina), acrescidas do produto em teste. A GB continha 6,3% de umidade, 76,2% de
glicerol e 8.800 ppm de metanol na matéria natural. A substituicdo do amido de milho por
GB deprimiu a producéo diaria de leite de 23,4 para 21,3 kg/vaca (P = 0,02), sem afetar o
consumo, com média de 16,7 kg/dia, resultando em queda na eficiéncia alimentar (P =
0,01). A secrecdo diaria de lactose foi menor para o tratamento com glicerina (P = 0,01),
havendo tendéncia de queda na secre¢do lactea de proteina (P = 0,13). A concentracédo
plasmatica de glicose foi menor no tratamento com glicerina, sendo de 51,6 mg/dL contra
58,3 mg/dL para a dieta Controle (P = 0,03). O consumo de matéria organica digestivel
(CMOD) nao diferiu (P = 0,29), apesar da digestibilidade aparente da matéria organica no
trato digestivo total ter sido maior no tratamento com glicerina (P = 0,02). Nado houve
evidéncia de mudanca na sintese de proteina microbiana estimada pela excrecédo diaria de
alantoina na urina (P = 0,87) ou na eficiéncia de sintese microbiana estimada pela relacéo
entre a alantoina excretada e 0 CMOD (P = 0,64). A substituicdo total do milho por GB
reduziu a producdo de leite e a eficiéncia alimentar, o que segundo o autor, pode indicar
menor disponibilidade de glicose para sintese mamaria de lactose.

Drackley et al. (1992) adicionaram até 10% de glicerina na matéria seca da dieta
em substituicdo aos grdos, e concluiram que a glicerina € um ingrediente com potencial

para ser utilizado na alimentacdo de vacas em lactacdo (principalmente, no pico da
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lactacdo), pois contém praticamente 0 mesmo teor de energia na matéria seca que o
milho. Estes autores relataram que a substituicdo do milho por glicerina ndo causou
impactos sobre a producédo e qualidade do leite. No entanto, a pureza da glicerina foi um
limitante, devendo ser sempre considerada, haja vista a GB apresentar concentragdes
variaveis de dgua, metanol, fésforo e potassio em sua composicdo (Chung et al., 2007).

As diferencas encontradas nos trabalhos apresentados parecem estar relacionadas
as caracteristicas inerentes a cada experimento, necessitando-se, portanto, de maiores
pesquisas para elucidacdo do potencial gliconeogénico em vacas em funcéo da producéo
e composic¢éo do leite produzido.

2.3 - Metabolismo do glicerol

O glicerol é um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulacdo e nas celulas. Ele é derivado de lipolise no tecido adiposo,
hidrolise dos triglicerideos e das lipoproteinas do sangue e da gordura dietética (Lin,
1977). Quando o organismo utiliza a reserva corporal de gordura como fonte de
energia, acidos graxos e glicerol sdo liberados no fluxo sanguineo, podendo ser este
convertido em glicose pelo figado e rins para prover energia para o metabolismo
celular. Entretanto, existem poucas informagdes sobre as implicacdes metabolicas da
suplementacdo exogena de glicerol na dieta, especialmente quando esta atinge grandes
proporcdes como ingrediente energético das dietas.

Quando absorvido, o glicerol pode ser convertido em glicose via gliconeogénese,
ou oxidado para a producdo de energia, via glicélise e ciclo de Krebs (Robergs &
Griffin, 1998), sendo que o metabolismo do glicerol predominantemente ocorrera no
figado e nos rins. Em ruminantes, o glicerol pode seguir duas rotas metabodlicas: 1)
absorcdo direta pelo epitélio da parede ruminal (Rémond et al, 1993); ou 2)
transformacdo em AGV pelas bactérias ruminais (Johns, 1953), principalmente, em
acido propibnico (Bergner et al., 1995) em detrimento ao acetato. Apds chegar ao
figado, pela corrente sanguinea, tanto o glicerol como o propionato serdo transformados

em glicose por gluconeogénese. Isto fornece fonte de energia prontamente disponivel
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para 0s animais, 0 que poderia ser especialmente benéfico para aqueles que estdo em
balanco energético negativo.

O metabolismo ruminal do glicerol baseia-se no transporte desse substrato
através da membrana celular da microbiota ruminal, sendo este realizado via difuséo
facilitada (em funcdo do gradiente de concentracdo) pelos microrganismos do ramen
de forma a saturar a enzima glicerol quinase. Garton et al. (1961) mostraram que 0
transporte ocorre rapidamente, tendo evidenciado, em experimentagdo in vitro, o
desaparecimento de 50% do glicerol apos 4 h de incubagdo em conteido ruminal.

A enzima glicerol quinase fosforila o glicerol resultando em uma molécula de
glicerol-3-fosfato, que € oxidada em di-hidroxiacetona fosfato, sendo essa reacéo
reversivel catalisada pela enzima glicerol-3-fosfato desidrogenase. A di-hidroxiacetona-
3-fosfato € entdo convertida em gliceraldeido-3-fosfato pela enzima triose fosfato
isomerase que interconverte cetoses em aldoses. Estas duas Gltimas moléculas
participam da via glicolitica de Embden-Meyerhof-Parnas (Figura 2) comumente
encontrada no metabolismo das hexoses em organismos superiores e microrganismos
aerobicos ou anaerdbicos (Russel & Wallace, 1997), sendo, portanto, passiveis de
participarem da gliconeogénese, glicogénese ou, ainda, producédo de piruvato.

Em experimentos com inclusdo de glicerol é frequente o relato de aumento da
producdo total de AGVs, sendo justificado pela maior producéo de propionato. Krehbiel
(2008) relatou que, aproximadamente, 13% do glicerol que chega ao rimen desaparece
por passagem com a digesta, 44% por fermentacdo e 43% por absorcdo pela parede
ruminal. Baseado em observacgdes in vitro, a bactéria ruminal que mais metabolizou o
glicerol foi a Selenomonas e os produtos finais foram propionato, lactato, succinato e
acetato (Hobson & Mann, 1961, apud Zacaroni, 2010). Garton et al. (1961) e DeFrain et
al. (2004) encontraram que a metabolizacdo ruminal do glicerol resultou em pequeno
incremento na proporcdo molar de propionato e aumento na concentracdo de butirato,
diferenciando dos estudos classicos que sO relataram aumento na concentracdo de
propionato.

O NADH excedente da entrada do glicerol na via de Emben-Meyerhof-Parnas,
pode ser aproveitado pelos microrganismos ruminais, aumentando a eficiéncia de

absorcdo e incorporacdo da amdnia ruminal a proteina bacteriana. Esse processo pode
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justificar a diminuicdo de aménia livre no rimen e nitrogénio ureico no leite observados
por Wang et al. (2008) e Donkin (2008).

Conforme exposto, o glicerol pode entrar na via glicolitica e ser convertido em
piruvato. O piruvato, por sua vez, pode gerar propionato por duas rotas diferentes: a do
succinato ou a do acrilato (Kozloski, 2002), justificando a evidéncia experimental de
aumento na producdo de propionato em trabalhos que adicionaram glicerol a dieta de
ruminantes.
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Figura 2. Via de Embden-Meyerhof-Parnas (Lehninger, 2002)
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3.0 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local e animais utilizados
O trabalho foi realizado no periodo de julho a novembro de 2010, no Campo
Experimental José Henrique Bruschi, de propriedade da Embrapa Gado de Leite, e
localizado no municipio de Coronel Pacheco-MG. Foram utilizadas 18 vacas
Holandés x Gir, multiparas, no terco inicial de lactacdo (48 + 18 dias), com producéo
média de leite de 19,8 + 4,9 kg/dia, e peso corporal médio de 554 + 48 kg.

3.2 — Delineamento e periodo experimental

Foi utilizado delineamento de blocos ao acaso, com nove vacas por tratamento,
e trés medidas repetidas no tempo. As vacas foram distribuidas nos blocos com base na
producdo de leite e peso corporeo observados em periodo pré-experimental, na ordem
de paricdo e no grau de sangue, que variou de %2 a 7/8 H x G. O periodo experimental
total foi de 94 dias, sendo os trés periodos de coletas, com duracdo de 105 dias,
realizados do 26° ao 35° dia, do 61° ao 70° dia e do 96° ao 105° dia.

3.3—Dietas experimentais e fornecimento

Foram avaliadas duas dietas que consistiram nos tratamentos experimentais. As
dietas foram baseadas em silagem de milho suplementada com concentrado contendo
ou ndo GB.

Tabela 1 — Proporcéo dos ingredientes nos suplementos concentrados formulados com
inclusdo ou nao de Glicerina Bruta (GB)

Concentrado
Sem GB Com GB

Ingredientes % da matéria seca

Farelo de soja 44,9 49,9
Fuba de milho 35,1 8,3
Glicerina bruta 0,0 22,1
Farelo de trigo 14,0 13,9
Top Milk Nicleo®* 4,1 4,0
Calcario 0,7 0,7
Sal branco 1,1 1,1

ICalcio 255 g, Fosforo 76 g, Enxofre 20 g, Magnésio 30 g, Cobalto 60 mg, Cobre 850 mg, lodo 65 mg,
Manganés 2.000 mg, Selénio 20 mg, Zinco 6.000 mg, Ferro 1.000 mg, Fltor 760 mg, Vitamina A 20.000
Ul/kg e E 500 Ul/kg.
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Os tratamentos basearam-se na substituicdo parcial do fuba de milho do
suplemento concentrado pelo glicerol da GB. Os suplementos concentrados foram
preparados a cada 10 dias, sendo formulados com fuba de milho, farelo de soja, farelo
de trigo, e mistura mineral-vitaminica, além da GB (Tabela 1).

As dietas experimentais (Tabela 2) foram formuladas para serem isoenergéticas
e isoproteicas, por meio do software Spartan (Michigan State University, EUA) com
objetivo de atender as exigéncias estabelecidas pelo NRC (2001) para vaca de 550 kg
de peso corpéreo, com 100 dias em lactacdo, produzindo 20 kg/dia de leite com 3,5%

de gordura, sem alteracdo do peso corporal.

Tabela 2 — Composigdo quimica das dietas (% da matéria seca), formuladas utilizando
0 programa Spartan (Michigan State University)

Dieta
Sem GB* Com GB
Matéria Seca (%) 42,0 42,1
Proteina bruta 15,2 15,2
Fibra em detergente neutro 39,1 38,3
Fibra em detergente acido 24,1 23,9
Glicerina bruta 0,0 8,9
Glicerol 0,0 7,2
Calcio 0,7 0,7
Fosforo 0,5 0,5

'Glicerina bruta

As vacas permaneceram em curral do tipo free-stall, onde havia disponibilidade
de agua e mistura mineral. As dietas foram fornecidas ad libitum (10% de sobras), uma
vez ao dia, logo apds a ordenha da manha, e preparadas na forma de mistura completa
em vagdo misturador semi-automatizado e computadorizado (DATARANGER®,
American Calan Inc., Northewood, NH), sendo o consumo individual determinado
diariamente em cochos com portdes eletrdnicos do tipo calan-gates (American Calan
Inc., Northewood, NH, EUA).

3.4. — Determinacdo da Matéria Seca da Silagem de Milho
Durante todo o periodo experimental, no inicio de cada semana, amostras da
silagem de milho a ser fornecida foram coletadas e seu teor de matéria seca (MS)

determinado com auxilio de forno micro-ondas (Modelo MM7809, Panasonic, Belo
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Horizonte, MG), visando ajustar a relacdo volumoso:concentrado das duas dietas para
60:40 (com base na MS).

3.5 —Glicerina Bruta
A GB utilizada (Tabela 3) foi fornecida pela fabrica de biodiesel da ADM
(Archer Daniels Midland Company) Ltda. (Rondonopolis, MT), e obtida a partir do 6leo

de soja.

Tabela 3 — Composicéo fisico-quimica da glicerina bruta utilizada®

Elementos Composicao
Na % (m/m) 2,20
Densidade a 20°C g/mL 1,25
Cloro % (m/m) 3,40
NaCl % (m/m) 5,60
Oleo (%) 0,3
Umidade % (m/m) 13,13
Cinzas % (m/m) 6,4
pH 6,5
Glicerol % (m/m) 80,19
Metanol % (m/m) 0,020

Yinformado pela ADM Company Ltda (Rondondpolis, MT).

3.6 — Parametros avaliados
3.6.1 — Consumo de nutrientes e analises quimicas

Durante nove dias de cada um dos trés periodos de coletas, os consumos
individuais foram determinados por diferenca entre as quantidades oferecidas das
dietas e respectivas sobras. Amostras da silagem de milho, dos suplementos
concentrados e das respectivas sobras individuais foram armazenadas a -10°C e,
posteriormente, descongeladas, pré-secadas em estufa de ventilacdo forcada de ar
(55°C, 72 h), e moidas em moinho de facas do tipo Willey dotado de peneira com
perfuracBes de 5 mm. Apods esse procedimento, as amostras foram compostas (com
base na MS) por vaca x periodo de coletas, novamente moidas (1 mm) e analisadas
guanto aos teores de MS a 105°C, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
lignina (LIG), nitrogénio insolavel em detergente neutro (NIDN), e nitrogénio
insoldvel em detergente acido (NIDA), conforme métodos descritos por Silva &
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Queiroz (2002). Nestas amostras foram analisados também os teores de glicerol
(Moreira et al., 2011) e de amido, bem como determinada a digestibilidade in vitro de
MS (DIVMS), segundo Tilley & Terry (1963). O teor de amido foi determinado,
multiplicando-se por 0,9 a concentracdo de glicose, determinada pelo método
enzimatico da glicose oxidase (kit PAP - ref. 84, LabTest®, Diagndstico SA, Lagoa
Santa, MG), ap0s hidrdlise &cida das amostras (Passos, 1996).

Foram realizadas anéalises para o fracionamento de carboidratos dos alimentos
fornecidos aos animais, utilizando a metodologia descrita por Sniffen et al. (1992). As
fracdes que compdem os carboidratos totais (CHOT) foram obtidas pela seguinte
equacdo: CHOT = 100-(PB+EE+MM), em que PB corresponde a proteina bruta da
amostra, EE ao extrato etéreo e MM as cinzas. A fracdo C, representada pelas proteinas
associadas a lignina, consideradas indigeriveis, foi estimada pela equacdo: Fracdo C =
FDN*0,01*L1G*2,4. A fracdo B2 composta pela fragdo fibrosa potencialmente
degradavel foi estimada pela equacgédo: Fracdo B2 = FDNp — Fracdo C, em que FDNp
corresponde a fibra em detergente neutro corrigida para proteina. A fracdo A+B1
(carboidratos ndo fibrosos - CNF) composta por agucares soldveis, amido e pectina
foram estimados pela seguinte equacéo: A+B1= CHOT-(Fracdo B2+ Fracédo C).

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) dos alimentos e da dieta foram

estimados, conforme equacéo descrita por Weiss et al. (1992).

NDT = 0,98*(100-FDNn-PB-MM- EE) + EXP(-0,012*NIDA)*PB + 2,25*(EE-1) +
0,75*(FDNn-LIG)*[1-(LIG/FDN)%%¢"]-7
Onde:
FDNn = Fibra em detergente neutro livre de nitrogénio
PB = Proteina bruta
MM = Cinzas
NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido
EE = Extrato etéreo
LIG = Lignina

FDN = Fibra em detergente neutro

Os resultados das analises laboratoriais e 0s valores dos pesos diarios das dietas

fornecidas e das respectivas sobras individuais, durante cada um dos trés periodos de
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coleta foram utilizados para os célculos dos consumos de matéria seca (CMS), de
matéria organica (CMO), e de fibra insolivel em detergente neutro (CFDN), expressos
em kg/vaca/dia e em porcentagem do peso corpéreo (%PV); e de proteina bruta (CPB),
de fibra insolivel em detergente &cido (CFDA), de MS digestivel (CDIVMS), de amido
(CAMIDO) e de glicerol (CGLICEROL), expressos em kg/vaca/dia.

3.6.2 —Digestibilidade aparente
No segundo periodo de coletas, a digestibilidade aparente foi determinada,
segundo as equacdes descritas por Berchielli et al. (2011): DMS (%) = ((MS ingerida -
MS excretada) / (MS ingerida))*100. Para os demais nutrientes MO, PB e FDN, foi
utilizado a equacdo: DN (%) = (((MS ingerida x % nutrientes) — (MS excretada x %
nutrientes)) / (MS ingerida x % nutriente))*100.

A PF foi calculada conforme relatado por Lopes (2007), utilizando éxido
cromico (Cr,03) embalado em “papel-toalha”, administrado as vacas por via oral
durante 12 dias, sempre apés as ordenhas, na quantidade de 10 g/vaca/dia, divididos
em duas partes iguais. Nos seis ultimos dias de administracdo do indicador externo
foram realizadas coletas de fezes diretamente na ampola retal das vacas. As amostras
de fezes foram amostradas a intervalos de 26 h a partir das 8:00 h do primeiro dia de
coletas, sendo armazenadas (-10°C) e, posteriormente, descongeladas, pré-secadas em
estufa de ventilacdo forcada de ar (55°C, 72 h), compostas (com base na MS) por
vaca, moidas (1 mm), e analisadas quanto ao teor de cromo por espectrofotometria de
absorcdo atdomica (Williams et al., 1962), apos digestdo nitroperclorica (Kimura &
Miller, 1957).

3.6.3 — Producéo e composicao do leite

Durante cada periodo, sempre nos ultimos nove dias, foram realizados registros
das producdes individuais didrias e homogeneizacdo do leite ordenhado de cada vaca,
e por meio de dispositivo acoplado a ordenhadeira, foram coletadas em frascos
contendo bronopol® como conservante, amostras representativas da producéo
individual diaria de leite (aliquotas de 2/3 e 1/3, respectivamente nas ordenhas da
manhd e da tarde) de cada vaca. Estas amostras foram encaminhadas ao Laboratério
de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora, MG), sendo
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analisadas em equipamento Bentley® 2000 (Bentley Instruments Inc., Chaska,
Minnesota, EUA) quanto aos teores de gordura, lactose, proteina, extrato seco total e
desengordurado, segundo procedimentos da Official... (1990).

Uma segunda amostragem individual de leite foi realizada conforme descrito
anteriormente, porém em frascos sem conservante, destinada a analise do teor de
ureia, empregando-se o método enzimatico-colorimétrico - urease, e utilizando o kit
UREIA CE (LabTest® Diagnéstico SA, Lagoa Santa, MG), sendo os resultados
convertidos em teores de nitrogénio ureico no leite (NUL), por meio da multiplicacdo
pelo fator 0,4667.

A producéo de leite corrigida para 4,0% de gordura (PLCG 4,0%) foi calculada
conforme a equacdo (NRC, 2001): PLCG 4,0% = (0,4*producéo de leite) + 15*(teor de
gordura do leite/100)*producdo de leite.

3.6.4 — Parametros sanguineos

Pela manh& do altimo dia de cada periodo de coletas, antes do fornecimento das
dietas foram realizadas coletas individuais de sangue na veia ou artéria coccigea de
cada vaca, utilizando vacuntainers de capacidade de 5 mL com heparina (Thompson &
Christie, 1991). As amostras foram imediatamente centrifugadas a 3.000 x g por 15
minutos, sendo entdo retiradas aliquotas de plasma, que foram acondicionadas em tubos
plasticos de 2,0 mL com tampa (tipo Microtubes MCT-200C - Axygen Scientific, Union
City, CA, EUA) e armazenadas a —10°C, para posteriores analises de glicose, realizada
pelo método enzimatico da glicose oxidase (kit Glicose PAP ref. 84 da LabTest®
Diagnostico SA, Lagoa Santa, MG) e de ureia pelo método enzimatico-colorimétrico -
urease (kit Ureia CE ref. 27 da LabTest® Diagnéstico SA, Lagoa Santa, MG).

3.6.5 — Pesagem e Eficiéncia Alimentar
As vacas foram pesadas no inicio e final de cada periodo de coletas, sempre apos
a ordenha da manh@, e antes do fornecimento do trato diario. Ja a Eficiéncia Alimentar
foi calculada da seguinte forma: kg de MS consumida por dia/kg de leite produzido por

dia (corrigido ou ndo para 4% de gordura).

3.7 — Analises Estatisticas
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A andlise de variancia dos dados de digestibilidade aparente da MS, MO, FDN e
PB foi realizada, utilizando o procedimento GLM do SAS (2002), considerando os
efeitos de bloco e tratamento. Para comparacdo das médias (o = 0,05) utilizou-se o teste
de Tukey.

Fonte de Variacéo Graus de Liberdade
Total 17
Tratamento 1
16

As variaveis referentes ao consumo de nutrientes, parametros sanguineos,
eficiéncia e conversdo alimentar, producdo e composicdo de leite foram analisadas
como medidas repetidas no tempo, utilizando-se o procedimento MIXED do SAS
(2002). A escolha da matriz de covariancia foi realizada com base no Critério de
Informacdo de Akaike-AIC (Wolfinger, 1993), adotando-se as seguintes fontes de
variacdo: nivel de glicerina, periodo de coleta e a interagdo destes fatores. Os niveis de
glicerina e os periodos de coleta, bem como a interacdo entre eles, foram considerados
efeitos fixos, e os blocos e suas interagdes considerados efeitos aleatérios. As médias
foram estudadas utilizando-se os testes F e de Tukey para os fatores nivel de glicerina e

periodo de coleta, respectivamente (a = 0,05).

Fonte de Variacdo Graus de Liberdade
Total 17
Tratamento 1
Blocos 2
14

32



4.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Composicdes das dietas experimentais

A composicdo quimica da silagem de milho oferecida variou ao longo dos
periodos experimentais (Tabela 4). Ressalte-se que somente no primeiro periodo, o teor
de MS foi semelhante ao preconizado na formulagéo das dietas apresentadas na Tabela 2,
bem como ao valor médio encontrado na literatura, de 31,59% (Valadares Filho e al.,
2010). Isto pode ser parcialmente atribuido ao fato de que a silagem de milho fornecida
as vacas foi obtida de um silo aéreo, de elevada capacidade de armazenamento de massa
ensilada, que era também utilizado para a alimentacdo de grande nimero de animais do
Campo Experimental. Isto pode ter sido a principal causa da grande variacdo observada
ndo so no teor de matéria seca, mas na composi¢do bromatologica da silagem de milho

utilizada nos trés periodos experimentais.

Tabela 4 — Composi¢do quimica das silagens de milho em funcdo do periodo
experimental

Composic¢éo quimica (% da MS) 1 Perlzodo 3
MS (%) 33,46 23,84 2244
Matéria organica 95,33 93,78 92,13
Proteina bruta 6,14 9,49 9,42
Fibra em detergente neutro 41,26 53,30 53,69
Fibra em detergente acido 24,17 34,49 32,26
Cinzas 4,67 6,22 7,87
Lignina 2,28 1,87 2,74
Amido 32,67 19,09 17,84
Digestibilidade in vitro da MS (%) 64,96 63,33 64,01
Glicerol 1,99 0,90 0,79
Extrato Etereo 4,64 427 333
Carboidratos ndo fibrosos 4454 28,85 27,82
Carboidratos totais 84,55 80,02 79,38
Nutrientes digestiveis totais 69,02 61,61 57,07

Como reflexo dessa variacdo no teor de MS da silagem de milho, a relacdo
volumoso:concentrado (V:C), preconizada na formulacdo das dietas (Tabela 2) em 60:40
(base MS) foi, em média, de 63:37 e 64:36, respectivamente, para os tratamentos sem e
com inclusdo de GB na dieta. Costa et al. (2005) sugeriram que a V:C pode influenciar a

producdo e o teor de gordura do leite, em fungdo do consumo voluntario bem como.
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Ademais, durante todo o periodo experimental, no inicio de cada semana, houve a
preocupagdo em retirar amostras da silagem de milho a ser fornecida para as vacas,
visando ajustar a relacdo V:C. No entanto, esta periodicidade parece ndo ter sido
suficiente, para o ajuste da relagdo V:C, conforme preconizada na formulagdo das dietas.
Conforme apresentado na Tabela 5, ao longo do periodo experimental, foram observados
menores teores de MS no suplemento concentrado com inclusdéo de GB quando
comparado aquele utilizado na dieta controle. A reducdo encontrada pode ser
parcialmente atribuida a caracteristica higroscopica da glicerina, jA que a mesma
apresentava teor de MS semelhante ao do fuba de milho, ingrediente este que foi
substituido por ela. A despeito da preocupacdo com o preparo dos suplementos
concentrados a cada 10 dias, precavendo alguma eventual alteracdo na sua composicao
quimica como resultado dos efeitos de tempo e fatores ambientais, ndo foi prevista esta
caracteristica umectante da GB. Este aspecto, provavelmente, também influenciou na
diferenca observada entre o valor preconizado e aquele efetivamente obtido para a
relacéo V:C.

Tabela 5 — Composicdo quimica dos suplementos concentrados oferecidos ao longo do
periodo experimental

Concentrado/Periodo

Composicao quimica (% da MS) Sem GB? Com GB
1 2 3 1 2 3

MS (%) 81,43 80,64 7927 7583 68,60 68,88
Matéria organica 89,70 88,46 90,33 88,14 88,46 89,12
Proteina bruta 31,06 21,37 27,11 2858 29,04 32,16
Fibra em detergente neutro 18,40 18,75 21,25 15,70 19,79 21,25
Fibra em detergente acido 6,39 6,84 785 585 7,42 7,64
Cinzas 10,30 1154 9,67 1186 11,54 10,88
Lignina 209 124 238 0,78 217 224
Amido 31,80 32,60 2840 14,10 12,70 14,20
Digestibilidade in vitro da MS (%) 85,31 84,66 8392 86,69 86,26 87,64
Glicerol 052 058 049 17,13 1511 1537
Extrato Etereo 2,86 3,32 2,23 1,74 1,80 0,87
Carboidratos ndo fibrosos 39,39 47,77 42,24 4462 4533 41,03
Carboidratos totais 55,79 63,77 60,99 57,82 57,62 56,09
Nutrientes digestiveis totais 4198 5153 44,10 4398 37,68 34,33

1Glicerina bruta

Conforme observado na Tabela 6, os teores de glicerol nas dietas com inclusao de

glicerina variaram de 5,7 a 7,7% da MS, com valor médio de 6,5% da MS, inferior aos
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7,2% da MS preconizados na formulacdo da dieta com inclus&o de glicerina (Tabela 2).
Novamente, isto pode ser parcialmente atribuido a variacdo nos teores de MS do
suplemento concentrado contendo GB, principalmente, nos periodos 2 e 3 (Tabela 5).

Tabela 6. Composigdo quimica das dietas com ou sem inclusdo de glicerina bruta (GB),
utilizadas nos trés periodos experimentais, na base da matéria seca.

Dietas/Periodo

Composic¢éo quimica (% da MS) Sem GB Com GB
1 2 3 1 2 3

MS (%) 42,78 31,94 3054 4248 30,64 29,63
Matéria organica 9325 91,86 91,46 93,25 91,97 91,05
Proteina bruta 15,36 13,77 1597 14,67 16,14 17,61
Fibra em detergente neutro 3280 40,86 4169 3155 4191 4201
Fibra em detergente acido 1759 2454 2323 17,21 25,29 23,40
Cinzas 6,75 814 854 6,75 803 8,95
Lignina 2,21 1,64 2,61 1,71 1,97 2,56
Amido 32,35 2396 21,75 2561 16,92 16,53
Digestibilidade in vitroda MS (%) 72,49 71,01 7138 7322 71,13 7252
Glicerol 145 0,78 068 7,74 573 6,04
Extrato Etereo 3,98 3,93 2,92 3,54 3,43 2,44
Carboidratos néo fibrosos 42,63 3566 33,15 4522 3445 32,57
Carboidratos totais 73,91 74,17 7258 75,04 72,40 71,00
Nutrientes digestiveis totais 59,64 58,89 53,05 61,06 55,64 50,87

4.2 - Consumo

Os consumos de MS, MO e FDN, expressos em kg/vaca/dia e em %PV; e os de
PB, FDN, FDA, NDT, CHOT e CNF, expressos em kg/vaca/dia, ndo foram influenciados
(P>0,05) pela inclusdo de GB na dieta (Tabela 7). Para nenhuma destas variaveis houve
efeito da interacdo tratamento x periodo (P>0,05).

San Vito (2010) avaliou dietas baseadas em silagem de milho (relacdo V:C de
50:50, base MS) com inclusdo (7% da MS) ou ndo de GB em substituicdo ao milho gréo
fornecidas a vacas Holandés com 600 kg de peso corporal e produzindo, em média 30
kg/dia de leite. Os consumos de MS e FDN apresentados por este autor foram, de modo
geral, superiores aos observados no presente estudo (Tabela 7), sendo, respectivamente,
de 3,66 e 3,48%PV, e de 1,40 e 1,26%PV, para os tratamentos sem ou com inclusdo de
7% de GB na MS da dieta. Leite et al (2006) trabalhando com vacas Holandés, com peso

corporal de 550 kg e producdo média de 25 kg/dia de leite, recebendo dieta a base de
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silagem de milho e concentrado (relacéo V:C de 56:44, base MS), encontraram valores
para CMS, CMO, CPB, CFDN, CFDA, CEE e CNDT, respectivamente, de 21,62; 20,28;
3,54; 9,92; 5,62; 0,64 e 14,74 kg/vaca/dia, ou seja, também superiores aos observados no
presente estudo. Da mesma forma, Pereira et al. (2005) avaliando dieta com 15% de PB,
baseada em silagem de milho (60% da MS) e concentrado, fornecida a vacas Holandés e
H x Z, com peso corporal de 550 kg e producdo de leite de 28 kg/dia, encontraram
valores superiores aos dos presente estudo para CMS, CMO, CPB, CFDN, CEE e CNDT,
respectivamente, de 19,11; 17,97; 3,01; 7,20; 0,63 e 12,99 kg/vaca/dia.

Tabela 7 - Consumos diarios de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO) e de
fibra em detergente neutro (CFDN), expressos em kg/vaca/dia e em porcentagem do peso
corporeo (%PV), e de fibra em detergente acido (CFDA), de extrato étereo (CEE), de
nutrientes digestiveis totais (CDNT), de amido (CAMIDO), de carboidratos totais
(CCHOT), e de carboidratos ndo fibrosos (CCNF), expressos em kg/vaca/dia, de dietas
baseadas em silagem de milho suplementada com concentrado contendo ou nao glicerina
bruta (GB), fornecidas a vacas Holandés x Gir em lactagédo

Dieta Erro padréo
Consumo Sem GB Com GB da media
kg/vaca/dia
CMS 16,76 17,17 0,6067
CMO 15,45 15,79 0,5592
CPB 2,53 2,77 0,0936
CFDN 6,19 6,36 0,2470
CFDA 3,59 3,72 0,1392
CAMIDO 4,48 a 3,45 b 0,1633
CEE 0,65 a 0,58 b 0,0193
CNDT 11,27 11,47 0,4022
CCHOT 12,28 12,44 0,4472
CCNF 6,40 6,59 0,2175
% do peso corporal
CMS 3,05 2,92 0,1292
CMO 2,81 2,68 0,1188
CFDN 1,13 1,08 0,0507

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Os baixos consumos de MS das duas dietas, quando comparados, por exemplo, aos
observados por San Vito (2010) e associados as respectivas baixas concentraces de NDT
explicam, parcialmente, os menores consumos de NDT observados no presente estudo.
Estas baixas concentragcdes de NDT nas dietas podem também ser atribuidas aos teores de
amido nas silagens de milho (Tabela 4), principalmente, naquelas utilizadas na segunda e

terceira fases do experimento, ja que na primeira fase o teor médio foi de 32,7% da MS.
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Nas silagens das duas Ultimas fases, 0s teores de amido variaram de 17,8 a 19,1% da MS,
valores estes inferiores ao compilado por Valadares Filho et al. (2010), de 24,01% da
MS.

Todavia, 0 baixo consumo de MS encontrado nesse experimento pode ser ainda
parcialmente atribuido a resposta metabdlica decorrente do aumento da producdo e
absorcdo de propionato produzido durante a fermentacdo do amido e/ou do glicerol
(Rémond et al., 1993; Bergner et al., 1995). Estudos indicam que o aumento da producéo
e absorcdo de propionato no ramen, podem estar relacionados a reducdo da ingestdo de
MS nos ruminantes (Allen & Bradford, 2009). Todavia, esse baixo consumo ndo foi
verificado por Khalili et al. (1997) e Donkin & Doane (2007), quando o glicerol foi
incluido em substituicdo ao milho grdo em dietas de vacas em lactacdo nos niveis de
3,6% e 15% da MS.

Diferencas na ingestdo de MS relatadas na literatura podem ser causadas pela
composicdo da glicerina, que varia de acordo com o método de obtengéo, e também por
fatores intrinsecos ao glicerol no metabolismo do animal (Favaro, 2010). Ademais,
variagOes nas concentracdes de agua, metanol, fosforo e potéssio, podem ser limitantes
para 0 uso da glicerina na alimentacdo animal, além de também poder influenciar na
palatabilidade da glicerina obtida, bem como na sua aceitabilidade (Chung et al., 2007).

O teor de cinzas encontrado na glicerina bruta utilizada estd bem acima dos
encontrados na literatura (Paige, 2009; San Vito, 2010; Zacaroni, 2010). Da mesma
forma, o teor de metanol foi superior (Tabela 3) ao considerado seguro para 0 uso na
alimentacdo animal. A amostra continha 200 ppm de metanol (0,02% na matéria natural),
enquanto limites maximos de seguranca sdo de 150 ppm para o Brasil e os EUA,
respectivamente, enquanto que na Alemanha € de 5.000 ppm (Seller, 2008). Sintomas da
intoxicacdo por metanol sdo neuroldgicos e associados a distUrbios da visdo, estes ultimos
dependentes do acumulo de acido férmico no organismo.

As doses letais de metanol variam de 700 a 13.000 mg/kg para ratos, coelhos e
caes, e de 2.000 a 7.000 mg/kg para primatas (Eells et al. 1996, apud Zacaroni 2010).
Apesar do teor de metanol na GB utilizada no presente estudo estar abaixo destes niveis,
ndo deve ser descartado pequeno efeito sobre o consumo, ja que a susceptibilidade de

bovinos a intoxicacdo por metanol é desconhecida (Black et al., 1985, apud Zacaroni
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2010). No entanto, vale lembrar que ndo houve efeito (P>0,05) da inclusdo da GB na
dieta sobre 0 CMS (Tabela 7).

Aparentemente, a inclusdo de GB no concentrado ndo resultou em alteracdes de
comportamento ingestivo das vacas, ja que ndo observou-se qualquer rejei¢do a dieta com
GB, dificuldade de adaptacdo ou outro tipo de problema clinico digestivo anormal
durante o experimento.

Estudos para avaliar o potencial de intoxicacdo de vacas leiteiras por metanol em
dietas suplementadas com GB sdo pertinentes, em funcdo da pouca informacéo
disponivel sobre o tema.

Os valores observados para o CPB (Tabela 7) foram semelhantes entre os dois
tratamentos experimentais (P>0,05). Isto pode ser considerado reflexo de que as dietas
oferecidas foram isoproteicas, conforme se previa inicialmente (Tabela 2). Todavia, o
teor de PB observado para o concentrado sem inclusdo de GB no segundo periodo de
avaliagdo foi bem abaixo dos demais. Tal analise foi repetida e os resultados
confirmados. Sendo assim, isto pode ser parcialmente atribuido a algum problema de
amostragem. Na Tabela 7, pode-se observar que os valores observados nas duas dietas
para consumo de PB (2,53 a 2,77 kg/dia) estdo abaixo do previsto pelo NRC (2001), de
2,79 kg/dia, para vacas de 550 kg de peso corporal e producdo de 20 kg/dia de leite.
Entretanto, mesmo assim, as vacas do presente experimento produziram acima de 20
kg/dia, conforme seré discutido posteriormente.

Para o consumo de EE foi observada diferenca (P<0,5) entre tratamentos, com o
menor valor associado a dieta com inclusdo de GB. Isto é coerente com a composicao das
duas dietas, haja vista a substituicdo de uma fonte contendo 4,01% de EE (fuba de milho)
por outra contendo apenas 0,3% (glicerina) (Tabela 3). Da mesma forma, a substituicdo
do fuba de milho na dieta controle por GB provocou diferenca significativa (P<0,05)
tanto no consumo de amido (Tabela 7) quanto de glicerol (Tabela 8). Novamente, isto foi
decorrente das composi¢cdes destas substancias no fuba de milho e na GB. Ressalte-se,
gue no caso do consumo de glicerol, foi observada interagdo significativa (P<0,05) entre
os fatores tratamento x periodo. Isto pode ser parcialmente atribuido as diferencas
observadas nos teores de MS da silagem de milho e do suplemento concentrado com GB,

que dificultou o alcance da relacdo V:C planejada.

38



Tabela 8 - Consumo diéario de glicerol de dietas baseadas em silagem de milho
suplementada com concentrado contendo ou ndo glicerina bruta (GB), fornecidas a
vacas Holandés x Gir em lactacdo

Periodo Dieta Erro pad_réo da
Sem GB Com GB media
1 268,14 Ab 1.454,63 Aa 40,0268
2 131,04 Bb 084,28 Ba 20,7154
3 95,27 Bb 901,14 Ca 25,3617

Médias seguidas por letras diferentes maitsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05)

4.3 — Digestibilidade aparente

Né&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de GB na dieta sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO, FDN, e PB (Tabela 11). Pires et al. (2008)
utilizando vacas Holandés com 526 kg de peso corporal, 85 dias de lactacdo, e
produzindo 16 kg/dia de leite, numa dieta com silagem de milho e concentrado na
proporcao 50:50, encontraram CMS de 14,86 kg/dia, e coeficientes de DMS (66,6%),
DMO (67,0%), DFDN (47,4%) e DPB (74,2%), acima dos obtidos no presente trabalho.
Da mesma forma, Costa et al. (2005), trabalhando com vacas Holandés recebendo dieta a
base de silagem de milho na relacdo 60:40, com producdo média de 22 kg/dia de leite e
CMS de 19,32 kg/dia, encontraram valores de 66,9%; 68,3%; 53,3% e 69,3%, para DMS,
DMO, DFDN e DPB, respectivamente.

Tabela 9 — Digestibilidade aparente (%) da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), fibra em detergente neutro (DFDN) e proteina bruta (DPB) de dietas baseadas
em silagem de milho suplementada com concentrado contendo ou ndo glicerina bruta
(GB), fornecidas a vacas Holandés x Gir em lactacéo.

Digestibilidade Dieta Coeficiente de
aparente (%) Sem GB Com GB variacao (%0)
DMS 60,95 61,59 11,32
DMO 63,45 64,91 10,03
DFDN 38,71 39,58 29,74
DPB 61,65 66,17 9,39

Em contrapartida, Corréa et al. (2003) trabalhando com silagem de milho de
textura dura e macia, ndo encontraram diferenca (P>0,05) entre os hibridos dos milhos

testados, quanto a digestibilidade aparente da MS, MO e FDN, para vacas com producdo
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média de 18 kg/dia de leite, sendo estes valores semelhantes aos valores encontrados no
presente trabalho.

San Vito (2010) avaliou dietas baseadas em silagem de milho (relacdo V:C de
50:50, base MS) com inclusdo (7% da MS) ou ndo de GB em substituicdo ao milho gréo,
fornecidas a vacas Holandés com 600 kg de peso corporal e produzindo, em média 30
kg/dia de leite. Os coeficientes de digestibilidade total da MS, MO e PB apresentados por
este autor foram, de modo geral, semelhantes aos observados no presente estudo (Tabela
11), sendo, respectivamente, de 61,0%, 62,4% e 65,9%; e de 62,0%, 63,4% e 65,8%, para
os tratamentos sem ou com incluséo de 7% de GB na MS da dieta, respectivamente.

4.4 — Producéo e composicao do leite
Os valores médios de producdo e composicao do leite estdo na Tabela 9. Houve
efeito (P<0,05) da inclusdo de GB na dieta apenas sobre a producéo de leite corrigida
para 4,0% de gordura (PLCG) e para o teor de nitrogénio ureico do leite (NUL). N&o
houve efeito da interacdo tratamento x periodo (P>0,05), para nenhuma das variaveis de

producédo e composicéo do leite.

Tabela 10 - Producéo e composicdo do leite de vacas Holandés x Gir alimentadas com
dietas baseadas em silagem de milho suplementada com concentrado contendo ou néo
glicerina bruta (GB)

Dieta 1
Variavel Sem GB Com GB EPM
Producéo de leite (PL, kg/vaca/dia) 22,95 20,11 1,0240
PLC? 4% de gordura (kg/vaca/dia) 23,16 a 20,39 b 0,9120
Teor de Gordura (%) 4,17 4,08 0,1407
Teor de Proteina (%) 3,35 3,43 0,0707
Teor de Lactose (%) 4,56 4,43 0,0727
Teor de sélidos totais (%) 13,06 12,90 0,1963
Teor de ESD® (%) 8,89 8,82 0,0848
Producéo de proteina (kg/vaca/dia) 761,2 688,5 30,402
Producdo de gordura (kg/vaca/dia) 931,8 822,7 39,774
Producéo de lactose (kg/vaca/dia) 1055,5 900,3 54,311
Producéo de sélidos totais (kg/vaca/dia) 2.973,2 2.604,6 124,10
Producdo de ESD (kg) 2.041,1 1.782,3 92,371
Nitrogénio ureico (mg/dL) 19,38 b 21,47 a 0,5623

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey;

'Erro Padrdo da Média;

%producéo de leite corrigida para 4,0% de gordura: ((0,4* leite(kg)) + 15(%gordura/100)*leite(kg)),
segundo NRC (2001);

®Extrato Seco Desengordurado.

40



Zacaroni (2010) avaliou a producdo e composi¢cdo do leite de vacas Holandés
recebendo dietas baseadas em silagem de milho suplementada ou ndo com mistura
isoproteica de GB (76,2% de glicerol e 8.800 ppm de metanol na matéria natural) e farelo
de soja, em substituicdo ao fuba de milho finamente moido. A substituicdo de amido de
milho por GB deprimiu (P<0,05) a producdo diaria de leite de 23,4 para 21,3 kg/dia, sem
afetar o CMS (P>0,05). O teor de lactose foi menor no leite das vacas que receberam a
dieta com incluséo de GB (4,42%), do que no das vacas que receberam a dieta controle
(4,46%).

DeFrain et al. (2004) avaliaram a suplementacdo com GB (80,2% de glicerol e
1,3% de metanol) nos 21 dias anteriores a data prevista do parto até 21 dias p6s-parto.
Estes autores utilizaram trinta vacas que receberam os seguintes tratamentos: 0,86 kg/dia
de amido de milho; 0,43 kg/dia de GB + 0,43 kg/dia de amido de milho; e 0,86 kg/dia de
GB. Foi observado que a suplementacdo com GB reduziu o0 CMS no pré-parto e que a
producdo de leite ndo diferiu entre tratamentos, apesar da tendéncia de menor contetdo
de energia (P = 0,09) e gordura (P = 0,13) e menor producéo diaria de gordura (P = 0,13)
nos tratamentos com GB.

As respostas encontradas no presente trabalho se assemelham as dos trabalhos
citados anteriormente, onde a auséncia de efeito da inclusdo de GB sobre a producéao e
composicdo do leite, pode ser parcialmente explicada pelos consumos semelhantes
(P>0,05) de MS, PB, NDT e CNF das dietas.

A falta de energia na dieta como visto, prejudica a sincronizacdo junto a proteina
degradavel no ramen (PDR), pois havera nitrogénio disponivel no ramen e faltara energia
fermentavel para os microrganismos do ramen se multiplicarem. O atendimento a essa
premissa favorece um aumento no consumo de alimentos pelo animal e desempenhos
superiores.

Por outro lado, respostas diferentes para producdo de leite foram encontradas em
estudos com vacas recebendo dietas onde concentrados energéticos foram substituidos
por glicerol (Fisher et al., 1971; Kahalili et al., 1997; De Frain et al., 2004; Bodarski et
al., 2005; Ogborn, 2006; Chung et al., 2007; Wang et al., 2008).

As concentracbes de NUL foram diferentes entre tratamentos (P<0,05), sendo

ambas superiores a 19 mg/dL. Os valores de NUL normalmente variam entre 12 e 16
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mg/dL e teores acima de 19 mg/dL podem estar relacionados com efeitos negativos sobre
a reproducdo das vacas (Butler, 2000), ja que o NUL reflete 0 metabolismo do nitrogénio
no ruminante, e seu aumento pode estar associado ao excesso, bem como a qualidade da
PB e/ou ao déficit de energia na dieta (Santos et al., 2011). Os CPB entre as duas dietas
foram semelhantes (P>0,05; Tabela 7). No entanto, o concentrado com incluséo de GB
apresentou em sua composicao (Tabela 1), maior teor de farelo de soja e menor de fuba
de milho, cujas degradabilidades ruminais séo, respectivamente, de 75,92% e 92,08%
(\Valadares Filho et al., 2010). Ou seja, espera-se maior degradabilidade ruminal da PB da
dieta com GB. Pela acdo dos microrganismos no rimen, e desde que haja disponibilidade
de energia no rumen, parte da PDR serd transformada em proteina microbiana, e
juntamente com a PNDR, ir4 fornecer a glandula mamaria os aminoacidos necessarios
para a sintese da proteina do leite e/ou formacéo de tecido corporal.

Na auséncia de uma fonte de energia com degradabilidade ruminal similar a da PB
ingerida, a amodnia em excesso produzida no rdamen, serd transformada em ureia no
figado, processo este que demanda gasto energético para a vaca, e excretada na urina e no
leite.

N&o houve efeito da inclusdo de GB sobre os consumos de NDT e CNF (P>0,05),
porém o consumo de amido foi maior na dieta sem GB (P<0,05). E possivel, que a maior
degradabilidade ruminal da PB da dieta com GB, associado ao menor aporte de CNF sob
a forma de amido possa ter provocado maior drenagem de amonia do rimen para o figado
e, por conseguinte, maior (P<0,05) concentracdo de NUL no leite das vacas que
consumiram a dieta com GB. Esta maior secrecdo de NUL no leite das vacas que
consumiram GB pode ser ainda relacionada a menor producdo de leite corrigida para
gordura observada neste tratamento, ja que a energia dispensada para 0 metabolismo da

ureia no figado ndo foi usada para producéo de leite.

4.5 — Parametros sanguineos

Wang et al (2008) e Donkin (2008) relataram que 0 NADH excedente da entrada
do glicerol na via de Emben-Meyerhof-Parnas pode ser aproveitado pelos
microrganismos ruminais aumentando a eficiéncia de absorcdo e incorporacdo da amdnia
ruminal a proteina bacteriana, o que segundo eles justificaria diminuicdo de amonia livre

no rdamen e nitrogénio ureico no leite observados. No entanto, segundo Krehbiel (2008),
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o glicerol pode tomar trés destinos no ramen, incluindo passagem (13%), fermentacéo
(44%) e absorcdo (43%), sendo que, mais da metade do glicerol consumido ndo é
fermentado no rdmen. Desta forma haveria reducdo de substrato para a sintese
microbiana nas dietas com glicerina quando comparadas as com inclusdo de milho gréo.

N&o houve efeito da inclusdo de GB na dieta sobre o peso corporal das vacas
(P>0,05), que apresentou valor médio de 576 kg, e nem sobre a conversdo e eficiéncia
alimentar corrigida para 4% de gordura (P>0,05), cujos valores foram de 1,42 e 1,18, e de
0,75 e 0,88, respectivamente para os tratamentos sem e com incluséo de GB na dieta.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de GB nas dietas nem na interacdo
tratamento x periodo sobre as concentracGes plasmaticas de glicose e ureia (mg/dL)
(Tabela 10). Ha controvérsia sobre o efeito da suplementacdo de glicerina no teor
plasmatico de glicose, apesar da capacidade gliconeogénica do glicerol justificar o uso
classico do mesmo na prevencéo e tratamento de cetose (Goff & Horst, 2001). A auséncia
de resposta para concentracdo plasmatica de glicose decorrente da suplementacdo com
glicerol tem sido observada (Ogborn, 2006; Chung et al., 2007; Rico et al., 2009).

Tabela 11 — Concentracfes (mg/dL) de glicose e ureia no plasma de vacas Holandés x
Gir alimentadas com dietas baseadas em silagem de milho suplementada com
concentrado contendo ou nao glicerina bruta (GB)

Dietas

Metabolitos Sem GB Com GB Erro padrédo da média
Glicose 68,6 69,9 1,62
Ureia 44,5 41,1 1,44

Contudo, com aproximadamente, 43% do glicerol absorvido pelo epitélio ruminal
sendo drenado para o figado (Krehbiel, 2008), esse glicerol se transforma em
glirealdeido-3-fosfato, podendo ser convertido em glicose/glicogénio ou fomentar o ciclo
de Krebs (Lin, 1977). No caso de ruminantes, a maior parte do glicerol absorvido ou
fermentado no rimen € convertido em glicose (Donkin, 2008).

Alves et al. (2007) trabalharam com vacas Holandés com producdo média de 30 a
35 kg/dia leite, e peso medio corporal de 648 kg, alimentadas com silagem de milho e
concentrado. Estes autores encontraram valores abaixo (55,69 mg/dL) daqueles
observados no presente trabalho. Imaizumi et al. (2002) avaliaram dietas com teores de

10,05 e 13,70 % de PB na proporcdo de 60:40, sendo usado silagem de milho como
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volumoso e com vacas produzindo 12 kg/dia leite. Estes autores encontraram valores
também baixos em relacdo aos obtidos no presente trabalho, sendo de 54,18 e 52,96
mg/dL.

N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de GB sobre a concentragdo de ureia no
plasma. A despeito do teor de NUL no leite ter sido maior na dieta com GB (P<0,05),
isso pode ser parcialmente explicado pelo fato do NUL ser uma medida que reflete o
contetldo médio de ureia nos periodos matutino e vespertino, enquanto que a ureia
plasmaética indica a concentragdo no momento em que a amostra de sangue foi coletada.
Segundo Gustafsson & Palmquist (1993), as concentracfes de ureia plasmatica e de N-
NH; no rimen variam com a frequéncia e intensidade do consumo de alimentos. Segundo
estes autores, o0s picos diarios de concentracdo de ureia plasmatica ocorrem,
aproximadamente, 1 a 2 h apds a ocorréncia do pico de N-NH3 no rimen ou 2 a 4 h apos
a alimentacdo. No presente experimento, as amostras de sangue foram coletadas antes da

alimentacéo diaria das vacas, 0 que pode ser reflexo da resposta encontrada.
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CONCLUSAO

Em dietas de vacas Holandés x Gir a suplementacdo da silagem de milho com
niveis proximos de 7% de glicerina bruta em substituicdo ao fub& de milho, apresenta
potencial para producédo de 20 kg/dia de leite com elevado teor de solidos.

No entanto, em dietas com glicerina bruta para vacas em lactagéo, estudos devem
ser realizados para avaliar a incluséo de suplementos proteicos com menor degradabilidade
ruminal que o farelo de soja e/ou de suplementos energéticos com caracteristicas que

possibilitem maior sincronismo na fermentagao da proteina:carboidrato.
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