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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a substituicdo parcial do
milho (15% da matéria seca da dieta total) pelo co-produto do processamento do
biodiesel (glicerina) e a adicdo de dleos funcionais de caju e de mamona sobre o
desempenho animal, ingestdo de alimentos, digestibilidade aparente total e
comportamento ingestivo em bovinos Nelore em confinamento. Foram utilizados 30
bovinos, ndo castrados, com 24 + 2 meses de idade, pesando em média 400 + 34 kg. O
periodo experimental foi de 63 dias, dividido em trés periodos de 21 dias.Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (10 animais por
tratamento) e alojados em baias coletivas, contendo 200 m? de 4rea Gtil. As dietas
experimentais foram: Controle — CON; Glicerina — GLI e Glicerina + 6leos funcionais —
GOF. A substituicdo parcial do milho pela glicerina e a adi¢do de 6leos funcionais as
dietas ndo influenciaram o desempenho animal, conversdao alimentar da matéria seca e
ingestdo de alimentos, exceto para a ingestdo do extrato etéreo que foi superior para 0s
animais alimentados com a dieta controle. N&do houve diferenca entre os indicadores
lignina purificada, isolada e enriquecida (LIPE®), matéria seca indigestivel (MSi) e fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) para a digestibilidade aparente total da
matéria seca e dos demais nutrientes. A substituicdo parcial do milho pela glicerina ndo
teve efeito sobre a digestibilidade aparente total da proteina bruta e do extrato etéreo,
todavia gerou um aumento da digestibilidade aparente total da matéria seca, matéria
organica e dos nutrientes digestiveis totais e uma reducdo da digestibilidade dos
componentes fibrosos e ndo fibrosos das dietas.As escalas de observagdo n&o
influenciaram a determinacéo dos tempos de alimentacéo, ruminagéo, 6cio e o tempo de
mastigacdo total; porém o nimero de periodos e o tempo por periodos para tais

atividades diferiram entre as escalas. Ndo houve diferenca entre o nimero de turnos de



Xiv

observacBes. A inclusdo de glicerina as dietas causou uma diminuicdo no tempo de
ruminacdo e um aumento no tempo de dcio dos animais. O niimero de periodo de
alimentacdo e de dcio diferiu entre as dietas, sendo superior para os animais das dietas
com substituigdo parcial do milho pela glicerina. Por outro lado, a incluséo de glicerina
as dietas reduziu o tempo por periodo de alimentacéo e de 6cio dos bovinos. A incluséo
de glicerina e 6leos funcionais &s dietas gerou uma resposta semelhante aos animais da
dieta controle para o nimero de bolos ruminados por dia, nimero de mastigacdes por
dia e tempo de mastigacdo total dos bovinos, sendo superior aos animais da dieta com

inclusdo de glicerina.

Palavras chave: Aditivos, biodiesel, confinamento, desempenho, etologia, extratos

vegetais



ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the partial replacement of corn (15% of dry
matter in the total diet) for the co-product of biodiesel processing (glycerin) and the
addition of cashew and castor functional oils on animal performance, feed intake, total
apparent digestibility and ingestive behavior of Nellore bulls in feedlot. Thirty bulls
with 24 + 2 months old and 400 + 34 kg live weight were used. The experiment lasted
63 days, and was divided into three periods of 21 days. The bulls were distributed in a
completely randomized design with 10 animals per treatment kept in pens of 200 m? of
useful area. The experimental diets were: Control — CON; Glycerin — GLY and Glycerin
+ functional oils — GFO. The partial substitution of corn for glycerin and the addition of
functional oils to the diets did not affect animal performance, feed conversion of dry
matter intake and food intake except for ether extract which was higher for the animals
fed the control diet. There was no difference among the purified, isolated and enriched
lignin (LIPE®) markers, indigestible dry matter (ibM) and indigestible neutral detergent
fiber (iNDF) in relation to apparent digestibility of dry matter and other nutrients. The
partial substitution of corn for glycerin did not affect the total apparent digestibility of
crude protein and ether extract, however it generated an increase in the apparent
digestibility of dry matter, organic matter and total digestible nutrients and a reduction
in the digestibility of fibrous and non-fiber components of the diets. The scales of
observation did not influence the determination of the time spent eating, ruminating and
idling and the total number of chews, however the number of periods and the time
period for such activities differed among the scales. There was no difference among the
number of observation shifts. The addition of glycerin to diets caused a decrease in the
ruminating time and an increase in the idling time of the animals. The number of

feeding period and idle differed among diets, being higher for the animals fed with diets
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with partial replacement of corn by glycerin, on the other hand the inclusion of glycerin
in the diet reduced the feeding period and idle time of bulls. The inclusion of glycerin
and functional oils to the diets generated a similar response to animals in the control diet
for the number of ruminated bolus per day, number of chews per day and total chewing
time of bulls, being superior to the animals fed with diets containing glycerin and

functional oils.

Key words: Additive, biodiesel, etology, feedlot, performance, plant extracts



I. INTRODUCAO GERAL

1.1. Caracteristicas do mercado de carne bovina e sistema de producdo no Brasil

Atualmente, o Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo,
com aproximadamente 190 milhdes de cabecas e uma producéo aproximada de 9,2
milhdes de toneladas de equivalente carcaga ao ano (Anualpec, 2012). Deste total, 1,8
milhdes de toneladas s&o exportadas (20% da producéo) para diversos paises do mundo.
Estes nimeros mostram o cendrio importante em que esté situada a pecuaria de corte
brasileira. Nos ultimos 10 anos, o Brasil tornou-se o maior exportador de carne bovina

do mundo e com perspectivas de manter-se nessa lideranca até os anos 2020 (FAPRI,

2012 — Tabela 1).

Tabela 1. ExportacBes liquidas (exportada e importada) de carne bovina no mundo

(principais paises) — MilhGes de toneladas

Paises Ano

2000 2005 2010 2015* 2020*
Argentina 134 537 297 281 338
Australia 1.341 1.264 1.317 1.547 1.667
Brasil 560 1.534 1.781 2.475 2.858
Canada 250 447 290 115 148
China 41 7 22 -87 -287
india 550 605 700 753 746
Nova Zelandia 489 628 500 550 622
Tailandia 0 2 -1 -3 -14
UE 198 -201 -330 -360 -391
USA -440 -1.180 -70 -267 -424
Total 2.693 3.687 5.052 5.999 6.723
US Délar/ton 1.597 1.831 2.091 2.430 2.530

FAPRI - Food Agricultural Policy Research Institute (2012). *Previs&o.



Estes dados mostram que paises tradicionalmente exportadores de carne deverao
oscilar pouco nos volumes exportados, como exemplo, Argentina, Australia e Nova
Zelandia. No entanto, de acordo com essas previsdes, o Brasil teria um aumento de
exportacdo entre os anos 2000 e 2020.

Por outro lado, paises pouco representativos nas importacdes de carne bovina até
entdo, no cenario atual, apresentam um volume significativo de aquisi¢des, como por
exemplo, Hong Kong, Egito, Taiwan e Filipinas. Além disso, as perspectivas futuras sdo
de que estes mercados aumentem seus volumes de compra de carne bovina. A RUssia,
um pais importador desde a década passada apresentou o maior incremento na
importagdo de carne bovina no mundo, passando das 592 mil toneladas no ano 2000
para uma esperada importacdo acima de 1 milhdo de toneladas nos préximos anos,
tornando-se 0 maior mercado para a carne bovina.

Este panorama resumido do mercado de carne bovina no mundo apresenta uma
perspectiva favoravel para o aumento da producdo Além disso, de acordo com estes
estudos de prospecgdo de mercado futuro, a tendéncia do preco da carne bovina é
aumentar nos proximos anos (FAPRI, 2011). No entanto, os paises importadores cada
vez mais fardo restricbes & compra de carne de qualidade duvidosa ou com uso de
substancias prejudiciais a saide animal e humana, entre eles, paises da Unido Europeia
e Japdo. Desta forma, o sistema de producéo de carne bovina do Brasil deve-se adequar
as novas exigéncias dos paises importadores.

Embora o Brasil esteja entre 0os maiores produtores e exportadores de carne
bovina do mundo, ainda apresenta baixa produtividade e qualidade de carne, sobretudo
dos animais terminados em pastagens (Moreira et al., 2003; Rotta et al., 2009b). Assim,
observa-se a necessidade de investimentos em tecnologias que promovam a produgéo de
carne com eficiéncia e de forma econdmica, com a finalidade de incrementar a margem
de lucro do produtor e com qualidade, para manter e conquistar novos mercados
consumidores. Isto pode ser alcangado com a intensificagcdo do sistema de produgdo
com o uso de ferramentas e praticas de manejo.

Alternativas como, por exemplo, cruzamentos orientados entre Bos taurus indicus
vs. Bos taurus taurus (Perotto et al., 2000; Arboitte et al., 2004; Prado et al., 2008b;
Ducatti et al., 2009); suplementacdo dos bovinos em periodo de baixa producdo das
pastagens (Prado et al., 2002; Moreira et al., 2003, Moreira et al., 2004; Moreira et al.,
2006); intensificacdo da terminagédo de bovinos em confinamento que apresentem ganho

em peso acima de 1,5 kg/dia (Marques et al., 2005; Abrahdo et al., 2005; Maggioni et



al., 2009; Dian et al., 2010); abate de animais com maior espessura de gordura de
cobertura e melhor qualidade da carcaga (Indurain et al., 2009; Rotta et al., 2009b);
producdo de carne que atenda as exigéncias do consumidor nas caracteristicas sensoriais
e de composicdo quimica (Prado et al., 2008c; Prado et al., 2008a; Prodo et al., 2008b;
Ducatti et al., 2009; Rotta et al., 2009a; Rotta et al., 2009b) e, sobretudo, respeito ao
ambiente e ao bem estar animal (Silva et al., 2010; Farias et al., 2012). No entanto, 0s
sistemas de producgéo intensiva de carne bovina, como animais terminados em semi
confinamento ou confinamento apresentam maior custo de producdo em funcéo da
necessidade de aumentar a densidade energética da ragdo e seu nivel de proteina (Silva
et al., 2010).

1.2. Desempenho de animais em confinamento

Diante das caracteristicas continentais do Brasil e dos diferentes sistemas de
producéo de bovinos de corte, alguns estudos especificos sdo necessarios para adequar
tecnologias aos sistemas. Restle et al. (1999) afirmam que o confinamento é uma
alternativa para melhorar os indices de produtividade, por reduzir a idade de abate, por
produzir animais para abate na entressafra e & possibilidade de obter melhores pregos.

Conjuntamente, esse sistema proporciona efeitos secundarios que beneficiam o
sistema de produgdo como um todo, como por exemplo, liberacdo das pastagens para
outras categorias, uso de forragem excedente de verdo e outros (Wedekin et al., 1994).
Porém, Restle et al. (2000) e Faturi et al. (2003) afirmaram que a avaliacdo econdmica
dos custos com alimentagdo no sistema de confinamento € importante, pois nem sempre
a melhor resposta biolégica consiste na melhor resposta econdmica. Segundo Moreira
et al.,, (2003), no processo de terminacdo de bovinos de corte em confinamento, a
alimentagdo (volumoso + concentrado) representa mais de 70% do custo total de
producéo; desses 70% aproximadamente 2/3 séo representados pela fragdo concentrado.
Com isso, alternativas visando a redugdo nos custos destes componentes aumentam a
lucratividade do sistema, e uma das alternativas € a utilizacdo da glicerina, um co-

produto oriundo da producéo do biodiesel.

1.3. Cadeia produtiva do biodiesel



A industria do biodiesel cresceu exponencialmente nos dltimos anos para atender
a demanda do mercado por uma energia renovavel (Ajanovic, 2011; Visser et al., 2011).
De acordo com FAPRI (2011), a producdo mundial de biodiesel, em 2010 foi de 18,7
bilhdes de litros. Deste mercado 11,7 bilhdes de litros s&o oriundos da Unido Europeia,
2,4 bilhdes de litros do Brasil, 2,1 bilhdes de litros da Argentina e 2,0 bilhdes de litros
dos Estados Unidos. A Unido Europeia é responsavel por 62,5% da produgdo mundial
de biodiesel, produzindo 1,1 bilhdes de litros de glicerina (co-produto gerado na
fabricacdo do biodiesel). O Brasil € 0 segundo maior produtor de biodiesel, responsavel
por 20,5% da producdo. Referente a glicerina em 2010, estima-se que o Brasil tenha
produzido 240 milhdes de litros de glicerina.

De acordo com a Lei N° 11.097, DE 13.1.2005 — DOU 14.1.2005, o Art. 2° da
ANP (2005) estabelece a adicdo de 5% (cinco por cento), em volume, o percentual
minimo obrigatorio de adi¢do de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor
final, em qualquer parte do territorio nacional.

Nas induUstrias de biodiesel a principal matéria prima utilizada sdo os 6leos
vegetais (Ajanovic, 2011). Entretanto, outros produtos como gorduras de origem animal
ou 6leos e gorduras residuais sdo utilizados na producéo de biodiesel (ANP, 2011). Em
2010, o Brasil produziu 6.433,86 mil toneladas de 6leo de soja (FAPRI, 2011). Em
2005, utilizaram 61,6 mil toneladas de 6leo de soja para fabricacdo do biodiesel e, em
2010 passou a utilizar 1.780,85 mil toneladas. Da producéo total de éleo de soja, 27,6%
é destinado ao setor bioenergético.

O proceso de producdo de biodiesel gera co-produtos como, por exemplo, a
glicerina, tendo em vista que o Brasil consome aproximadamente 45 bilhdes de litros de
6leo diesel anualmente (ANP, 2011), para a adi¢do de 5%, o setor devera produzir 2,25
bilhGes de litros de biodiesel e colocard no mercado aproximadamente 225 milhdes de
litros de glicerina (Moreira et al., 2003). A répida expansdo das inddstrias de biodiesel

coloca no mercado um excedente de glicerina sem destino definido.

1.4.Glicerina

Glicerina é o nome comum do composto organico 1, 2, 3-propanotriol, descoberto
por Carl W. Scheele em 1779, durante a preparacéo de sab&o a partir de 6leo de oliva.
A glicerina € um triol viscoso, resultante, entre outros, do processo de

transformacao de um triglicerideo em éteres de acidos graxos (biodiesel) a partir de uma



reacdo de transesterificacdo, na presenca de um catalisador (normalmente bésico) e de
um &lcool de cadeia curta (metanol ou etanol) Figura 1. O termo glicerina aplica-se aos
produtos comerciais & base de glicerol. O termo glicerol aplica-se normalmente ao
componente quimico puro 1,2,3-propanotriol. Varios niveis e designagdes de glicerina
estdo disponiveis comercialmente, que diferem quanto ao contetdo de glicerol, &lcool,

catalizadores, acidos graxos, sabdes, cor e odor (Mota et al., 2009).
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Figura 1. Transesterificacdo de triglicerideos. Fonte: Adaptado de Ferrari et al. (2005).

A glicerina bruta é separada do biodiesel, sem sofrer qualquer tipo de purificagéo,
apresenta-se na forma de liquido viscoso e pardo escuro com alto contetdo de acidos
graxos, este co-produto pode ser processado e purificado ou neutralizado por meio da
adicdo de sais (NaCl) ou é&cido (HCI), por filtragem, destilagdo a vacuo ou
fracionamento para rendimento de Varios tipos comerciais (Thompson & He, 2006).

Conforme o tipo de processamento, a composicdo da glicerina pode variar de
acordo com seu teor de glicerol e de impurezas (metanol, sais, sabdes e &cidos graxos).
Segundo Hippen et al. (2008) a glicerina pode ser classificada em trés diferentes graus
de pureza: de baixa - obtida logo apds a separagdo do biodiesel. Contém baixos niveis
de glicerol (40 a 70%), elevados niveis de catalizadores, alcool, agua, acidos graxos e
sabdes. O pH normalmente é elevado (> 12); média pureza - é a glicerina bruta apds
sofrer tratamento &cido, seguido de remogdo dos &cidos graxos e sabdes. Possui
normalmente 75 a 90% de glicerol. O restante é formado por agua, sais, agua e metanol.
Valor de pH entre 5 e 6. E o principal tipo de glicerina obtida atualmente nas indGstrias
de biodiesel; alta pureza - é a apds sofrer bidestilacdo a vacuo e tratamento com
absorventes. Contém mais de 99% de glicerol. Tem grande aplicacdo nos setores de

cosméticos, higiene pessoal, medicamentos e fumo.



Na natureza, o glicerol encontra-se na forma de triglicerideos em dleos vegetais e
gorduras animais. A molécula do glicerol encontra-se ligada a trés moléculas de acidos
graxos, ligada principalmente aos acidos graxos esteérico, oléico, palmitico e laurico. A
glicerina de média pureza também apresenta 4,76% de cinzas, 0,33% de metano, 0,01%
de proteina bruta, 0,33% de extrato etéreo, 2,32% de agua, 11634,4 mg/kg de sddio,
79,1 mg/kg de potassio, 35,8 mg/kg de célcio, 16,3 mg/kg de magnésio, 239,8 mg/kg de
fésforo (TECPAR, 2010; Fundacdo ABC, 2010; LANA - UEM, 2010).

A glicerina é utilizada como aditivo nos alimentos desde 1959 nos Estados
Unidos, reconhecida como substancia atoxica e “Generally Regarded as Safe - GRAS”
pelo Food and Drug Administration — FDA (Morrison, 1994). No Brasil, a utilizagéo da
glicerina como aditivo na alimentacdo humana e animal € assegurada pela resolucdo n°
386 de 5 de Agosto de 1999 (Costenaro, 2009). De acordo com Departamento de
Fiscalizacdo de Insumos Pecuérios (2010), a glicerina disponibilizada para alimentacéo
animal deve conter um padrdo minimo de qualidade, cada kg de glicerina deve conter
no minimo 800 g de glicerol e valores méximos 130g de umidade e 150 mg de metanol.
Todavia, no Brasil, em funcdo do alto custo, a maioria das plantas industriais de
producéo do biodiesel ndo refina glicerina bruta, disponibilizando para o mercado uma
glicerina de baixa e média pureza.

Doppenberg & Van der Aar (2007) destacaram que a preocupacao principal com o
uso da glicerina bruta na alimentacdo animal € o conteddo de metanol que permanece
apds processamento. Recentemente o FDA (2010) emitiu uma regulamentagéo
indicando que os teores de metanol superiores a 150 ppm podem ser considerados
improprios para o alimentagéo animal (Donkin, 2008).

A intoxicagdo por metanol em animais é identificada pela excrecdo de acido
féormico na urina. O metanol ingerido é oxidado no figado a formaldeido e este a acido
formico, que € a substincia toxica (Lammers et al., 2008c). Os efeitos toxicos
decorrentes de envenenamento por metanol séo, na verdade, pela formagéo, acimulo e
metabolismo lento do &cido férmico em algumas espécies. As consequéncias clinicas do
envenenamento por metanol séo depressdo do sistema nervoso central, vomitos, acidose
metabodlica grave e cegueira pela destruicdo do nervo Optico (Skrzydlewska, 2003). No
entanto, estudos de Lammers et al. (2008a) e Kijora et al. (1995) ndo verificaram
frequéncia de lesBes histoldgicas nos olhos, rim e figado devido a toxidade do metanol

presente na glicerina.



1.4.1. Aspectos econdmicos da substituicdo do milho pela glicerina na dieta animal

Na substituicdo parcial do milho, trabalhos j& demonstram a aplicabilidade da
glicerina na alimentacédo de bovinos (Ferraro et al., 2009; Abo EI-Nor et al., 2010).
Entretanto, em funcdo do baixo teor de proteina da glicerina (abaixo de 1%) para o
balanceamento de uma dieta isoprotéica e isoenergética, outra fonte de proteina deve ser
disponibilizada as dietas. A glicerina de média pureza é um co-produto a ser utilizado
para reduzir custo da alimentagdo animal em substituicdo ao milho. Mesmo que néo
apresente aspectos negativos no desempenho animal e nas caracteristicas fisicas e
quimicas da carcaca ou na saide animal, é necessario fazer uma andlise de prego das
fontes energéticas e protéicas, das commaodities e co-produtos alternativos presentes no
mercado.

De acordo com Lage et al. (2010), a incluséo de até 6% de glicerina bruta na dieta
de cordeiros machos ndo castrados da raga Santa Inés, otimizou a conversdo alimentar
dos animais e reduziu o custo do ganho de carcaca quando o pre¢o do co-produto
representou até 70% do preco do milho. Neste contexto, a viabilidade econbmica e

aplicabilidade da glicerina na alimentacéo animal deve ser cuidadosamente estudada.

1.4.2. Glicerina na dieta de ruminantes: fermentacdo ruminal e metabolismo

animal

O glicerol contido na glicerina € um importante precursor para a sintese de
triacilglicerois, fosfolipideos, no figado e no tecido adiposo. Sendo ele rapidamente
fermentado no ramen (39 a 69%), com sua fermentagdo, observa-se uma alteragdo na
producdo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) em favor do acido propidnico
(Donkin, 2008). No entanto, o glicerol também pode aumentar as concentragdes de
butirato e valerato (Abughazaleh et al., 2011). O &cido propibnico € absorvido no rimen
e transportado ao figado, onde entra no ciclo de Krebs como Succinil-CoA e produz
glicose via piruvato. Outra parte do glicerol ingerido pode ser absorvida via porta e no
figado e rins € transformado em gliceraldeido 3-fosfato o qual entra na via da
gliconeogénese (Figura 1), ou é oxidado para a producéo de energia via glicolise e ciclo
do Krebs (Jensen et al., 2001; Brisson et al., 2011). Dependendo do estado fisioldgico

do animal, por exemplo, quando a demanda de glicose é alta, como o caso de animais



em crescimento muscular, o glicerol é usado preferencialmente para producdo de
glicose.

A utilizagéo da glicerina na alimentagdo de ruminantes teve um crescimento nos
ultimos anos, com a expanséo das plantas industriais do biodiesel e o excedente deste
co-produto no mercado (Ajanovic, 2011; FAPRI, 2011). A glicerina na dieta de
ruminantes é classificada como uma fonte energética assimilvel pelos microrganismos
da flora ruminal e metabolizada no figado (Abo EI-Nor et al., 2010). Ao ser
disponibilizado para o ruminante, a glicerina é rapidamente utilizada pelos
microrganismos ruminais na formacdo de &cidos graxos de cadeia curta — AGCC
(Defrain et al., 2004; Ferraro et al., 2009; Mach et al., 2009; Wang et al., 2009;
AbuGhazaleh et al., 2011).

1.4.3. Glicerina na dieta de ruminantes: desempenho animal

A glicerina pode ser adicionada as dietas de bovinos em substituigdo ao milho ou
outra fonte de energia, com o objetivo de reduzir o custo de producdo. No entanto, 0s
niveis de glicerina na racdo de ruminantes dependem de diversos fatores entre eles:
tolerancia e adaptacdo do animal, manipulag&o da glicerina (alta densidade e viscoso).

De acordo com llse et al., (2009), a incluséo de 0, 6, 12, e 18% de glicerina na
dieta de bovinos confinados ndo influenciou o peso vivo final, ganho médio diério e a
eficiéncia alimentar. Entretanto, o consumo de matéria seca diminuiu linearmente com
dias de confinamento. Mach et al. (2009), trabalhando com 4 niveis de glicerina (4, 8 e
12%) em dietas para touros holandeses, observaram que a inclusdo de até 12% de
glicerina na dieta ndo apresentou efeitos negativos sobre o desempenho dos animais.
Segundo Gunn et al. (2010) a adicdo de até 15% de glicerina bruta nas dietas de
cordeiros machos ndo influénciou de forma negativa o desempenho animal. Lage et al.
(2010), avaliaram a incluséo de 0, 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta na dieta de cordeiros
machos ndo castrados da raga Santa Inés e relatam que a incluséo de até 6% de glicerina

bruta melhora a converséo alimentar dos animais.

1.5. Aditivos na nutri¢do de ruminantes

O uso rotineiro de antibidticos e promotores de crescimento na alimentacdo

animal tem preocupado a saude publica (Benchaar et al., 2006). As restricdes impostas a



utilizagdo de antibidticos na alimentacdo animal tém como base preocupagBes ao
desenvolvimento de microrganismos resistentes pelo uso inadequado de ionoforos,
comprometendo a agdo terapéutica dos antibidticos em humanos (Guzmén-Blanco et al.,
2000; Russell & Houlihan, 2003; Dewulf et al., 2007; Ray et al., 2007).

Em ruminantes, a inclusdo de ion6foros na dieta tem como objetivo manipular a
fermentacdo ruminal para melhorar os processos benéficos (selegdo das bactérias gram-
negativas) e minimizar ou excluir processos ineficientes (producéo de gas metano — CH,4
e gas carbdnico — CO,, inibindo as bactérias gram-positivas). Os ion6foros podem atuar
de duas maneiras: no metabolismo do ruminante, uma vez que é absorvido pelo trato
gastrointestinal, e sobre a populacdo microbiana do rdmen, atuando na membrana celular
dos microrganismos, principalmente nas bactérias gram-positivas. Por serem solUveis em
membranas, depois de serem combinados com ions, os iondforos passam a fazer parte
destas e desempenhar as funcBes de transporte de ions de um lado a outro da membrana
(Machado & Madeira, 1990).

A hidrofobicidade parece ser crucial para a atividade antimicrobiana, ja que
partem da fase aquosa para a bicamada lipidica da membrana citoplasmatica onde se
acumulam (Benchaar & Greathead, 2011) e exercem seu efeito antimicrobiano,
alterando a permeabilidade da membrana e, assim, interromper processos de transporte
de ions e interagindo com proteinas da membrana e outros componentes
citoplasmaticos. Isso altera a estrutura das membranas, tornando-as mais fluidas e
permeaveis, 0 que permite o extravasamento de ions e outros contetidos citoplasméticos
(Carson et al.,, 2002). Em muitos casos, as bactérias podem contrabalancear esses
efeitos, usando bomba i6nica e a morte celular ndo ocorre, mas grande quantidade de
energia é desviada para essa funcéo e o crescimento bacteriano é reduzido (Calsamiglia
et al., 2007). Dessa forma, mudangas na velocidade de crescimento resultam em
mudancas na proporc¢ao das populacdes de bactérias no rimen.

Entretanto, em 1999, baseando-se no “principio da precaucdo” a Unido Europeia
(UE) proibiu a utilizacdo de antibiéticos como promotores de crescimento
(Ipharraguerre, 2003), mas a proibigcdo do uso de ion6foros como aditivos alimentares
(monensina soédica e lasalocida) somente ocorreu em 2006. Este principio € uma
prerrogativa para as autoridades da UE, mesmo na auséncia de dados cientificos
conclusivos, adotarem uma “postura preventiva” em relagdo a uma determinada

questdo. Outros paises, no entanto, adotam o “principio da prova”, baseando-se em
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evidéncias cientificas para uma tomada de decisdo, como o caso dos Estados Unidos e
Brasil.

E nesse intuito que aditivos alternativos, como por exemplo, os a base de extratos
vegetais, tendem a ser a nova alternativa com propdsito de substituicdo dos aditivos
sintéticos, diminuindo assim, as limitagdes impostas por alguns mercados

consumidores.

1.6. Extratos vegetais de plantas

Nos ultimos anos, muita atencdo tem sido dada ao consumo de carne e seus
derivados, com funcdes fisioldgicas (alimentos funcionais) que promovam o bem-estar
animal, humano e que previna riscos de doencas. A melhoria da qualidade da carne
pode ser realizada adicionando compostos funcionais na alimentacdo animal como o0s
acidos graxos conjugados, vitamina E, &cidos graxos das familias 6mega 3 e 6, selénio e
produtos naturais, onde tais compostos geram um ganho de peso superior, € uma
melhoria na qualidade da carcaga e composicédo fisico quimica da carne (Zhang et al.,
2009).

A definicdo de alimentos funcionais estd ainda sob julgamento. Como
mencionado por Roberfroid (2000), o alimento funcional deveria “conter um
componente com efeito seletivo sobre uma ou varias fungdes do organismo cujo efeito
positivo pode ser justificado como funcional (fisiologicamente) ou mesmo saudavel”.
Trés exigéncias seriam necessarias para atender essa demanda: 1. Derivado de produtos
naturais, 2. Ser consumido como parte da dieta diaria e 3. Envolver processos
especificos sobre a salde humana, como retardar o envelhecimento, prevenir o risco de
doencas e melhorar a resisténcia imunolégica (Jiménez-Colmenero, 2001; Carballo &
Cofrades, 2001).

Extratos naturais de plantas contém uma ampla variedade de compostos com
diferentes funcbes e mecanismos de acdo. Os compostos naturais possuem acéo
semelhante aos iono6foros, atuando de forma especifica de acordo com sua estrutura
quimica, ligando-se a sitios especificos na célula bacteriana (bactérias gram-positivas),
acarretando na desintegracdo da membrana citoplasmaética, alterando o fluxo de elétrons
e coagulacdo do contetdo celular, levando a uma melhoria nos processos benéficos da

fermentacdo ruminal e reducdo dos processos ineficientes. Acredita-se também que 0s
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6leos funcionais podem estimular a produgdo de saliva e sucos gastricos e pancreaticos,
favorecendo a secrecdo de enzimas, aumentando assim a digestibilidade (Mellor, 2000).

Dentre 0s compostos que apresentam caracteristicas de agdo antimicrobiana
presentes nas plantas, encontramos a classe dos compostos fendlicos (fendis simples —
cetocol, acidos fendlicos — acido anacardico, cinamico, caféico e ricininoleico, quinonas
— hipericina, flavonois — totarol, taninos — elagitanina, cumarinas — warfarin); 6leos
essenciais (ou funcionais) e terpendides (capsaicina, thimol mentol, carvacrol, canfora,
eugenol); alcal6ides (berberina, piperina, teofilina); polipetideos e lectinas (manose-
aglutinina, fabatina, thionina); e poliacetilenos (heptadeca-dieno-diol), cada um com seu
respectivo mecanismo de acdo (King &Tempesta, 1994;.Stern et al., 1996; Freiburghaus
et al., 1996; Meyer et al., 1997; Zhang & Lewis,1997).

1.6.1. Oleos Funcionais

Os oleos funcionais sdo uma mistura de terpendides arométicos, liquidos e
lipofilicos (Kohlert et al., 2000), obtidos a partir de diferentes partes da planta, tais
como, folhas, raizes, caule ou de mais de uma parte, sendo que a melhor tecnologia para
extracdo destes 6leos funcionais é por destilagdo a vapor (Burt, 2004). S0 metabdlitos
secundarios de algumas plantas, responsaveis pelo cheiro e cor das mesmas. Varios sdo
o0s Oleos funcionais encontrados nas plantas, porém alguns deles, tais como o thymol
(extraido do tomilho — Thymus vulgaris), carvacrol (extraido do orégano — Origanum
sativum) e alina e alicina (extraidos do alho — Allium sativum) ja possuem sua
funcionalidade conhecida (Bousquet et al., 2005).

Os 0leos funcionais atuam em diversas funcdes organicas, porém o mecanismo de
atuacdo ainda ndo é totalmente conhecido. Algumas pesquisas demonstram que esses
compostos possuem fungdo antimicrobiana (Marino et al., 2001; Burt, 2004) e
antifangicas (Velluti et al., 2003; Rasooli & Abyaneh, 2004). Contudo, até 0 momento,
poucos séo os trabalhos encontrados na literatura que buscam respostas quanto ao uso
de 6leos funcionais no desempenho produtivo e no comportamento ingestivo de gado de

corte.

1.6.2. Oleo de caju
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O cajueiro é uma planta nativa da Amazonia e Nordeste do Brasil, denominada
cientificamente de Anacardium occidentale L. No processo industrial para obtencéo da
améndoa, origina-se liquido, da castanha de caju (LCC). Utilizado para diversas
aplicacdes na industria (Trevisan et al., 2006; Calo et al., 2007; Atanasi et al., 2009).

O LLC possui altas concentracdes de lipideos fendlicos que o torna a maior fonte
de origem natural dos &cidos anacardico, cardol e cardonol (Mazzeto & Lomonaco,
2009). As concentracBes dos acidos variam em funcdo do processo de obtencdo da
améndoa (Lubi, 2000). O 6leo do caju desempenha atividade antimicrobiana (Kubo et
al., 2003) e acédo antioxidante (Kubo et al., 2006; Oliveira et al., 2011). Ainda de acordo
com esses autores, a concentracdo dos acidos graxos no LLC natural varia de 71,70 a
82,00% para 0 acido anacardico, de 13,80 a 20,10% para o &cido cardol e 1,60 a 9,20%
para o &cido cardonol. Entretanto, o LLC técnico apresenta teores que variam de 1,09 a
1,75% para acido anacardico, de 3,80 a 18,86% para o acido cardol e 67,82 a 94,60%
para o &cido cardanol. De modo geral, o LLC técnico é obtido com temperaturas
elevadas alterando a estrutura quimica dos A&cidos graxos pela reacdo de

descarboxilagdo, originando maiores teores do &cido cardanol.

1.6.3. Oleo de mamona

A planta mamona denominada de Ricinus communis L (Weiss, 1983) estd
disseminada principalmente na regido Nordeste do Brasil, devido as suas caracteristicas
de adaptagéo ao clima seco com elevadas temperaturas (Devide et al., 2010).

A mamona contém uma potente toxina (ricina) que representa o principal
impedimento para sua adogdo na alimentagdo animal (Oliveira et al., 2010b). A ricina é
uma proteina solvel encontrada principalmente no endosperma da mamona (Bandeira
et al., 2004). Apesar da alta toxidade da semente, 0 6leo de mamona néo é téxico, pois a
ricina ndo é soltvel em lipidios, permanecendo todo o componente toxico na torta ou no
farelo (Gaillard & Pepin, 1999). De acordo com Costa & Ramos (2004), a extragéo de
6leo da semente da mamona varia de 35 a 55%, com base na MS, o qual apresenta altos
teores do acido ricinoléico (cis-12-hydroxyoctadeca-acido-9-endico).

A concentracdo do acido ricinoléico no dleo da semente de Ricinus communis L.
corresponde de 85 a 90%, o qual desempenha agdo antimicrobiana semelhante ao
iondforo e acdo antiinflamatoria (Maenz & Forsyth, 2005), seguido de outros acidos

graxos em menor proporcdo como o &cido linoléico (4,2%), &cido oléico (3,0%),
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estearico (1,0%), palmitico (1,0%), &cido hidroxi estearico (0,7%), &cido linolénico
(0,3%) e acido eicosandico (0,3%) (Ogunniyi, 2006). De acordo com 0 mesmo autor o
processo de extracdo do 6leo de mamona pode ser obtido por prensagem mecénica e
utilizagdo de solventes, alterando sua composi¢cdo quimica. Segundo Costa et al.,
(2008), a presenca de hidroxila em sua estrutura quimica aumenta sua densidade e
viscosidade em comparacéo a outros dleos. A versatilidade do é&cido ricinoléico permite
a utilizacdo do oleo na industria farmacéutica e cosmética para fabricacdo de
lubrificantes, tintas, sabdes e na producdo do biodiesel (Costa & Ramos, 2004;
Chechetto et al., 2010; Zuchi et al., 2010).
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Il. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a substituicéo parcial do milho pela glicerina (15% da MS da dieta total) e
a adicdo de Oleos funcionais & base de 6leos de mamona e caju (OligoBasics -
Essential®) sobre o desempenho animal, ingest&o de alimentos, digestibilidade aparente
total, com uso de trés diferentes indicadores (LIPE®, MSi e FDNi) e comportamento

ingestivo de bovinos Nelores terminados em confinamento.



I11. GLICERINA E OLEOS FUNCIONAIS EM DIETAS DE
BOVINOS EM CONFINAMENTO SOBRE O DESEMPENHO
ANIMAL

Resumo: Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a substituicdo parcial do
milho (15% da MS da dieta total) pela glicerina e adi¢éo de 6leos funcionais de caju e
de mamona sobre o desempenho animal, ingestdo de alimentos e digestibilidade
aparente total de bovinos Nelores em confinamento. Foram utilizados 30 bovinos, ndo
castrados, com 24 + 2 meses de idade, com peso médio de 400 + 34kg. Os animais
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (10 animais por
tratamento) e alojados em baias coletivas. As dietas foram: Controle — CON; Glicerina
— GLI e Glicerina + 6leos funcionais — GOF. A substituicdo parcial do milho pela
glicerina e a adicdo de 6leos funcionais as dietas ndo influenciaram o desempenho
animal, conversdo alimentar da matéria seca e ingestdo de alimentos, exceto para a
ingestdo do extrato etéreo que foi superior para os animais alimentados com a dieta
controle. N&o houve diferenca entre os indicadores lignina purificada, isolada e
enriquecida (LIPE®), matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNIi) para a digestibilidade aparente total da matéria seca e dos demais
nutrientes. A substituicdo parcial do milho pela glicerina ndo teve efeito sobre a
digestibilidade aparente total da proteina bruta e do extrato etéreo, todavia gerou um
aumento da digestibilidade aparente total da matéria seca, matéria organica e dos
nutrientes digestiveis totais e uma reducéo da digestibilidade dos componentes fibrosos

e ndo fibrosos das dietas.

Palavras chave: Biodiesel, co-produto, extratos vegetais, indicadores, ruminantes
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1. GLYCERIN AND FUNCTIONAL OILS IN DIETS FOR BULLS
IN FEED LOT ON ANIMAL PERFORMANCE

Abstract: This work was carried out to evaluate the partial replacement of corn (15% of
dry matter in the total diet) for glycerin and the addition of cashew and castor functional
oils on animal performance, feed intake and total apparent digestibility of Nellore bulls
in feedlot. Thirty bulls with 24+ 2 months old and 400 + 34 kg live weight were used.
The bulls were distributed in a completely randomized design with 10 animals per
treatment kept in pens. The experimental diets were: Control — CON; Glycerin — GLI
and Glycerin + functional oils — GOF. The partial substitution of corn for glycerin and
the addition of functional oils to the diets did not affect animal performance, feed dry
matter intake and food intake except for ether extract which was higher for the animals
fed the control diet. There was no difference among the purified, isolated and enriched lignin
(LIPE®) markers, indigestible dry matter (iDM) and indigestible neutral detergent fiber (iNDF)
in relation to apparent digestibility of dry matter and other nutrients. The partial substitution of
corn by glycerin did not affect the total apparent digestibility of crude protein and ether extract,
however it generated an increase in the apparent digestibility of dry matter, organic matter and

total digestible nutrients and a reduction in the digestibility of fibrous and non-fiber components
of the diets.

Keywords: Biodiesel, co-product, markers, plant extracts, ruminant
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1. Introducéo

O Brasil estd entre os maiores produtores e exportadores de carne bovina do
mundo (FAPRI, 2013), mas apresenta baixa produtividade e qualidade da carne,
principalmente, dos animais terminados em pastagens (Moreira et al., 2003; Aricetti et
al., 2008). Assim, observa-se a necessidade de investimentos em tecnologias que
promovam a producéo de carne de forma econdmica e com qualidade para manter e
conquistar novos mercados. O confinamento € uma alternativa para melhorar os indices
de produtividade, pois reduz a idade de abate e melhora a qualidade da carne. No
entanto, o sistema intensivo de produgéo de carne bovina, com animais terminados em
semi confinamento ou confinamento apresentam maior custo de producéo (Silva et al.,
2010) em funcdo da necessidade de se aumentar a densidade energética, o nivel de
proteina e a adicdo de iondforos, aditivos ou antioxidantes as dietas (Beyreuther et al.,
2002; Zawadzki et al., 2011).

A fonte convencional de energia usada na dieta de bovinos terminados em
confinamento ou suplementados a pasto € o milho. No entanto, o0 mesmo € valorizado
uma vez que é utilizado na alimentacdo humana e de animais monogaéstricos. Desta
forma, outras fontes de energia sdo estudadas para serem utilizadas em substituicdo ao
milho na alimentacdo de ruminantes. Porém, a escolha de fontes alternativas de energia
na dieta destes animais depende da disponibilidade e prego. A glicerina, por apresentar
alta densidade energética, esta sendo utilizada na alimentagdo dos ruminantes em
substituicdo ao milho (Biesalski, 1989; Muehlmann et al., 1997; Calsamiglia et al.,
2007; Ruiz-Capillas et al., 2012). Sua utilizac&o para este fim teve um crescimento nos
altimos anos, com a expansdo das plantas industriais do biodiesel e o excedente de
glicerina no mercado (Biesalski & Nohr, 2004). H4 estudos cujos resultados indicam a
possibilidade de uso deste co-produto como fonte de energia na dieta animal, pois
possui em torno de 4.320 kcal de energia bruta por kg para o glicerol puro (Kijora et al.,
1998).

Por outro lado, para maximizar a producdo animal e assegurar que 0s nutrientes
sejam ingeridos, digeridos, protegidos da degradagdo microbiana, absorvidos e
transportados as células do organismo, sdo incluidos na dieta aditivos, na sua maioria,
ndo nutritivos, com a finalidade de melhorar a eficiéncia alimentar (Russell & Strobel,
1989; Russell & Wallace, 1997). Todavia, a utilizacdo indiscriminada de antibiéticos e

promotores de crescimento na alimentagdo animal tem preocupado a saude publica por
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causar o aparecimento de populacdes bacterianas resistentes, levando ao desequilibrio
na simbiose entre microrganismos patogénicos e o animal (Benchaar et al., 2006b).

Deste modo, houve estimulo para a busca de produtos substitutivos como, por
exemplo, os a base de extratos vegetais tende a ser a nova alternativa com proposito de
substituicdo dos aditivos sintéticos (Biesalski, 2004). Compostos quimicos provenientes
de extratos vegetais, isolados ou em sinergia, na nutricio e manejo de ruminantes,
tornou-se importante nos ultimos anos, apesar dos dados obtidos ainda ndo serem
conclusivos (Benchaar et al., 2006b). Algumas pesquisas demonstram que esses
compostos possuem fungdo antimicrobiana (Marino et al., 2001; Burt, 2004) e
antifingicas (Rosooli & Abyaneh). Contudo, poucos séo os trabalhos encontrados na
literatura que buscam respostas quanto ao uso de 6leos funcionais no desempenho
produtivo de bovinos.

Este trabalho foi realizado para avaliar a substituicdo parcial do milho pela
glicerina (15% da MS da dieta total) e a inclusdo dos 6leos funcionais oriundos do caju
e da mamona como aditivo alimentar sobre o desempenho animal, ingestéo de alimentos

e a digestibilidade aparente total de bovinos Nelores em confinamento.
2. Material e Métodos
2.1. Local

Este experimento foi aprovado pelo Departamento de Produgdo Animal da
Universidade Estadual de Maringd (CIOMS/OMS, 1985). Foi conduzido na Estancia
JAE, localizada no municipio de Santo Inacio PR, regido noroeste do Estado do Parana.
As analises dos alimentos, sobras e fezes foram realizadas no Laboratério de Analises
de Alimentos e Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa e as analises de concentragdo de LIPE® foram realizadas no
Laboratdrio de Nutricio Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de

Minas Gerais.
2.2. Animais, dietas e manejo

Foram utilizados 30 bovinos da raga Nelore, ndo castrados, com 24 + 2 meses de

idade, pesando em média 400 kg + 34. Os animais foram alojados em baias coletivas
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(10 animais/baia), as quais continham 200 m? (10 m x 20 m) de &rea Gtil, com chao
batido, coberta parcialmente por sombreamento natural (arvores) na parte posterior.
Cada baia possuia dois comedouros descobertos (3 m lineares cada) e bebedouros com
capacidade de 250 litros de é&gua, dispostos a cada duas baias. Os bovinos foram
identificados com brincos de plastico, vacinados contra febre aftosa (Aftobov® — Merial
do Brasil) e vermifugados (lvermectina® — Merial do Brasil) no inicio do periodo
experimental.

Apos a pesagem, os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (10 repeti¢des por tratamento). Os tratamentos consistiam em: Controle —
CON: silagem de milho e ragdo controle a base de milho; Glicerina — GLI: silagem de
milho e substituicdo de 15% do milho por glicerina na matéria seca da dieta total;
Glicerina + 6leos funcionais — GOF: silagem de milho e substituicdo de 15% do milho
por glicerina na matéria seca da dieta total + 3 gramas animal/dia de 6leos funcionais a
base de mamona e caju.

O produto comercial Essential Oils® utilizado para fornecer os 6leos funcionais era
composto por (9,00%) dleo de ricino ou de mamona (&cido ricinoléico) e (36,00%) 6leo
de caju (Acido anacéardico, cardol e cardanol) associado ao veiculo vermiculita
expandida e foi incorporado ao concentrado no momento de sua produgéo de acordo

com o fabricante. Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais na Tabela 1.

Tabela 1

Composicdo bromatologlca dos alimentos e das dietas experimentais (%/MS).

Alimentos Mst Mo? MM®  PB*  EE® FDN°® FDA’ CT® CNF° CF° NDTH
Silagemmilho 31,50 95,50 4,41 7,78 2,88 52,40 29,40 84,90 32,46 52,47 56,00
Milho gréos 88,59 98,64 136 840 4,03 963 4,08 8621 76,80 9,63 90,00
Farelo de soja 89,25 92,76 7,24 47,33 1,13 13,89 9,86 44,30 30,41 13,89 81,54
Glicerina” 88,00 9450 550 1,00 1,00 - - - - - 90,00
Calcério 99,20 2,67 97,33 - - - - - - - -
Sal mineral 99,00 2,00 98,00 - - - - - - - -
Ureia 9750 - 100,00 282,00 - - - - - - -
Oleos funcionais 98,00 98,00 2,00 - - - - - - - -
Dieta total MS MO MM PB EE FDN FDA CT CNF CF NDT
CON*® 46,44 9460 443 1162 3,12 31,19 17,10 80,12 49,01 31,10 70,44
GLI® 46,42 9355 547 10,73 2,66 29,73 16,52 67,06 53,54 23,52 70,03
GOF* 46,43 9355 547 10,73 2,66 29,73 16,52 67,06 53,54 2352 70,03

"Matéria Seca, “Matéria Organica, “Matéria Mineral, “Proteina Bruta, “Extrato Etéreo, °Fibra em
Detergente Neutro, "Fibra em Detergente Acido, 8Carboidratos Totais, °Carboidratos N&o Fibrosos,
Carboidratos Fibrosos, **Nutrientes Digestiveis Totais,**Controle, “*Glicerina, “Glicerina + Oleos
funcionais. *Analise quimica fornecida pela industria de biocombustiveis BIOPAR.



27

As dietas foram calculadas segundo (NRC, 2000) para atender as exigéncias
nutricionais para ganho de 1,2 kg/dia, com uma razdo volumoso:concentrado de
50:50%. A alimentacéo dos animais ad libitum foi dividida em duas refei¢des diarias
(8:30h e 16:30h) de modo a permitir sobras de 5% do fornecido. A composigdo das

dietas esté apresentada na Tabela 2.

Tabela 2

Composicdo percentual das dietas experimentais (%MS).

Alimentos CON! GLI? GOF®
Silagem de milho 49,91 4991 4991
Milho em gréos 40,10 24,62 24,62
Farelo de soja 8,93 8,93 8,93
Glicerina 0,00 15,03 15,03
Calcario 0,50 0,50 0,50

Sal mineral 0,50 0,50 0,50

Ureia 0,10 0,54 0,54

Oleos funcionais 0,00 0,00 0,04

Total 100 100 100

IControle, %Glicerina, Glicerina + Oleos funcionais.

A glicerina foi concedida pela empresa BIOPAR localizada no municipio de
Rolandia — PR, classificada como de media pureza, proveniente da extracdo de Gleo
vegetal e de gordura animal (Tabela 3), a qual foi pesada diariamente e misturada aos

demais alimentos diretamente no comedouro.

Tabela 3

Composi¢do quimica da glicerina.

Analises Resultados
Teor de Agua* 232,00mg/kg
Teor de Cinzas 4,76 % massa
Glicerol Total 81,20 % massa
Teor de Alcool - Metanol 0,33 % massa
Proteina Bruta 0,12 % massa
Acidos graxos totais 0,13% massa
Sadio 11634,40 mg/kg
Potéssio 79,10 mg/kg
Calcio 35,80 mg/kg
Magnésio 16,30 mg/kg
Fdosforo 239,80 mg/kg

Ensaios fisico-quimicos em Glicerina realizados pelo Instituto de Tecnologia do Parana — TECPAR,
divisdo de biocombustiveis, localizada no municipio de Curitiba-Parana. *Karl Fischer.
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2.3. Coleta de amostras

O trabalho foi realizado em um periodo de 63 dias, subdividido em trés periodos
experimentais de 21 dias cada. O periodo de adaptagdo as dietas e baias foi de 16 dias.

A quantidade de racdo oferecida e das sobras foi registrada diariamente e para
cada baia separadamente. As amostras dos alimentos e dos volumosos foram coletadas
nos ultimos 5 dias de cada periodo experimental, posteriormente formando amostras
compostas por periodo, com base no peso pré-seco, para determinagdo da composigao
quimica da dieta. Os alimentos concentrados foram amostrados diretamente na fabrica
de racdes da Universidade Estadual de Maring4, durante a mistura dos concentrados. Ao
final do experimento, foi feita uma amostra composta dos alimentos (farelo de soja e
milho moido). As amostras foram secas em estufa ventilada (55°C), por 72 horas e
moidas em moinho tipo Willey, equipado com peneira de malha de 2 mm.
Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em frascos hermeticamente fechados
e identificados para realizagdo das analises no Laboratorio de Nutricdo Animal da

Universidade Estadual de Maringé.

2.4. Desempenho animal e ingestdo de alimentos

Ao final de cada periodo experimental, todos os animais foram pesados ap6s
jejum alimentar de sélidos de 12 horas, com objetivo de avaliar o ganho de peso e
proporcionar o ajuste da quantidade de alimento fornecido. O ganho meédio diario
(GMD) foi determinado pela diferenca entre o peso vivo inicial (PVI) e o peso vivo
final (PVF) dividido pelo periodo experimental em dias (63 dias). A ingestdo individual
de matéria seca (IMS) ao dia foi calculada através da ingestdo total da baia dividido por
10 (nimero de animais na baia coletiva), dividido pelo peso vivo individual de cada
animal e multiplicado por 100. A converséo alimentar da MS (CAMS) foi calculada em
funcdo da ingestdo de MS (kg/dia) e do ganho de peso dos animais através da equagéo:
CAMS = (IMS/GMD).

2.5. Digestibilidade aparente total

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e demais nutrientes foi

determinado com o auxilio de trés indicadores, um externo — lignina purificada, isolada



29

e enriquecida - LIPE®, e dois internos - matéria seca indigestivel — MSi e fibra em
detergente neutro indigestivel - FDNi (Zeoula et al., 2002).

Para a estimativa do coeficiente de digestibilidade aparente com utilizacdo do
indicador LIPE® (Ferreira et al., 2009), no segundo periodo experimental, foi
administrada diariamente 1 capsula de 500 mg/animal, diretamente na boca dos animais,
apds contengdo em tronco apropriado, antes da primeira alimentagdo. O fornecimento
do indicador externo iniciou-se dois dias antes do inicio do periodo de coleta de fezes (5
dias) e durante todo o periodo de coleta. As fezes foram coletadas diretamente da
ampola retal, uma vez por dia, em diferentes horarios (6 h, 8 h, 10 h, 12 h e 14 h)
durante cinco dias consecutivos; iniciando-se no terceiro dia ap6s o inicio do seu
fornecimento. As amostras coletadas foram imediatamente congeladas a -15°C.
Posteriormente essas amostras foram colocadas em bandejas de aluminio, identificadas
e levadas para a estufa de ventilacdo a 55°C. Apds 24 horas na estufa, as amostras
foram viradas e, ap6s 48 horas, foram quebradas para facilitar a moagem. Ao completar
72 horas, as amostras foram retiradas da estufa e moidas em moinho tipo Willey,
equipado com peneira de malha de 1mm. Em seguida, as amostras foram compostas,
com base no peso pré-seco, por animal.

Para determinagcdo do coeficiente de digestibilidade com uso dos indicadores
internos MSi e FDNI, as amostras dos alimentos e das fezes foram coletadas durante 5
dias no segundo periodo experimental, em seguida, foram secas e moidas, assim como
as amostras utilizadas para a determinagéo da concentragdo do indicador LIPE®. Ap6s,
foram acondicionadas em saquinhos ANKOM (obtidos na empresa fabricante do
sistema ANKOM) previamente pesados, utilizando-se trés repeti¢cdes por cada amostra,
sendo acondicionados nestes saquinhos seguindo uma relagdo de 20 mg de MS por
centimetro quadrado de superficie (Nocek, 1988). Posteriormente, os saquinhos foram
incubados por 240 horas (Detmann et al., 2001) no rimen de uma vaca mestica
(Holandés x Zebu) alimentada com dieta contendo, com base na MS, 70% de silagem de
milho e 30% de concentrado (composto por milho moido, farelo de soja e mistura
mineral). Apés o periodo de incubagdo, os saquinhos foram retirados, lavados com agua
corrente até o total clareamento desta. Posteriormente os saquinhos foram secos em
estufa de ventilagdo forgada (60°C por 72 horas) e em estufa ndo ventilada (105°C por
45 minutos), acondicionados em dessecador até atingirem a temperatura ambiente e
pesados para a obtencéo das taras, determinando-se assim, por diferenca entre o peso

inicial e o final, o residuo de MSi.
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No equipamento ANKOM, foram introduzidos os saquinhos juntamente com o
saquinho controle (vazio), necessério para se efetuar a correcdo nos célculos finais. A
manipulacdo do equipamento ANKOM foi realizada conforme recomendagdo do
fabricante, mas caracteriza-se basicamente pela imersdo dos materiais contidos nos
saquinhos, em solucdo de FDN, em meio fechado sob aquecimento (100° C) e agitagéo,
por aproximadamente 60 minutos. Apds a retirada da solugdo, os saquinhos foram
submetidos a trés enxdglies com agua destilada quente durante cinco minutos cada,
quando entdo foram retirados, escorridos e deixados imersos em acetona por trés a cinco
minutos. A secagem dos saquinhos foi realizada em estufa de ventilagdo forgada a 65°C
durante 24 horas e logo apds, os mesmos foram acondicionados em dessecador até
atingirem a temperatura ambiente e pesados para a obtengédo das taras, determinando-se,

assim, o residuo de FDNi através da equagéo:

% FDN = (P3 - (P, x C1)) x 100
P2

Em que P, = tara do saquinho; P, = peso da amostra; P; = peso apds o processo de
extracdo; e C; = correcdo do saquinho branco (peso final do saquinho ap06s
secagem/peso do saquinho original).

A concentracdo de LIPE® nas fezes foi determinada no Laboratério de Nutrigdo
Animal da Escola de Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais, em
espectrofotometro munido com detector Infravermelho FTIV modelo Varian 099-2243,
segundo metodologia descrita por Ferreira et al. (2009).

Para a determinacdo da producéo de matéria seca fecal (PMSF) com a utilizagéo

dos indicadores internos MSi e FDNI, foi utilizada a seguinte formula:

PMSF (g/dia) = (gramas de indicador ingerido) x 100
(concentragdo de indicador nas fezes)

Os coeficientes de digestibilidade aparente total de matéria seca (CDMS) e dos

nutrientes (CDN) foram determinados pela equacéo:

CDMS = (MS ingerida — MS excretada nas fezes) x 100
(MS ingerida)

CDN = (nutriente ingerido — nutriente excretado nas fezes) x 100
(nutriente ingerido)
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2.6. Andlises quimicas

As anélises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio total (NT),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA)
e cinzas foram realizadas conforme metodologia descrita pela AOAC, (1990). O teor de
proteina bruta (PB) foi calculado multiplicando-se o valor obtido na andlise de
determinagdo do teor de nitrogénio total pelo fator 6,25. Os teores de carboidratos totais
(CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
obtidos pelas equagdes abaixo, conforme descrito por Sniffen et al. (1992):

CT =100 - (PB% + EE% + Cinzas%)

CNF =100 - (PB% + EE% + FDN% + Cinzas%)

NDT = PBD% + FDND% + CNFD% + (EED% x 2,25)

Em que PBD, FDND, CNFD e EED significam proteina bruta digestivel, fibra em
detergente neutro digestivel, carboidratos ndo fibrosos digestiveis e extrato etéreo

digestivel, respectivamente, os quais foram determinados no presente trabalho.

2.7. Analise estatistica

Para analise dos dados obtidos no experimento foi utilizado o pacote do (SAS,
2004). Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de andlises de
variancia e as diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, sendo as varidveis analisadas de acordo com o seguinte modelo:Y;j = p +
ti + e, onde: Yijj = observagdo do animal j submetido & dieta i; 4 = média dos
tratamentos; t; = efeito da dieta i; variando de 1 a 3; e;; = erro aleatdrio associado a cada

observagéo Yj;.

3. Resultados e discussao

3.1. Desempenho animal e ingestdo de alimentos

A substituicdo parcial do milho pela glicerina (15% da MS da dieta total) e a

adicdo de Oleos funcionais as dietas de bovinos Nelore em confinamento néo

influenciaram (P>0,05) o peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD), ingestéo
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de matéria seca (kg/dia ou em razdo do peso vivo) e a conversdo alimentar da matéria
seca (CAMS, Tabela 4). Os valores médios destas variaveis foram de 482,2 kg; 1,28
kg/dia; 9,95 kg/dia; 2,25% do peso vivo e 8,20, respectivamente.

Tabela 4
Desempenho de bovinos Nelores em confinamento.

Tratamentos
Variaveis CON* GLI? GOF® CV, %' P>F
n 10 10 10
PVI°, kg 399,60 399,50 403,80 8,77 0,05
PVF®, kg 477,20 477,60 491,80 8,74 0,38
GMD’, kg 1,23 1,23 1,39 25,81 0,78
IMS®, kg/dia 9,82 9,78 10,25 8,60 0,60
IMS, %/PV 2,24 2,23 2,28 0,78 0,45
IMO®, kg 9,29 9,15 9,59 8,60 0,76
IPB™, kg 1,14 0,91 0,91 8,61 0,34
IEE™, kg 0,30a 0,25b 0,25b 8,75 0,01
IFDN', kg 3,06 2,91 3,04 8,58 0,3
IFDA", kg 1,68 1,61 1,69 8,59 0,86
ICT", kg 7,87 7,71 8,08 8,55 0,25
ICNF"™, kg 4,81 4,80 5,03 8,56 0,31
ICF*™, kg 3,06 2,90 3,04 8,51 0,36
INDTY, kg 6,92 6,80 6,86 8,60 0,81
CAMS" (%) 8,69 8,32 7,60 26,54 0,64

Controle, *Glicerina, *Glicerina + Oleos Funcionais. “Coeficiente de Variacao. *Peso vivo inicial, *Peso
vivo final, "Ganho médio diério, ®Ingestdo de matéria seca, °Ingestdo de matéria organica, “Ingestdo de
proteina bruta, *Ingestdo de extrato etéreo, **Ingestdo de fibra em detergente neutro, **Ingestéo de fibra
em detergente 4cido, **Ingestdo de carboidratos totais, °Ingestdo de carboidratos no fibrosos, °Ingestéo
de carboidratos fibrosos, 17Ingest&o de nutrientes digestiveis totais,*®Conversar alimentar da matéria seca
= (kg de MS/kg de GMD) e GMD = Ganho médio diario em confinamento (kg/dia). Médias seguidas de
letras diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05).

Como no presente estudo, Schneider (2010) também ndo observou efeito da
adicdo da glicerina (4, 8, 12 e 16% da MS) sobre o desempenho animal, ingestédo de
alimentos e eficiéncia alimentar de bovinos terminados em confinamento e alimentados
com dieta com alto teor de concentrado. Ao contrario, Pyatt et al. (2007) relataram que a
substituicdo de 10% do milho pela glicerina (80% de glicerol) melhorou em 11,4% o
desempenho de bovinos terminados em confinamento. Aumento no desempenho animal
e melhora na eficiéncia alimentar também foram observados por Mach et al. (2009) e
Parsons et al. (2009) com adi¢do de glicerina & dieta de bovinos terminados em
confinamento. Por outro lado, Gunn et al. (2010) observaram que a adicdo acima de
15% de glicerina (88% de glicerol) a dieta de cordeiros reduziu o desempenho animal e

alongou o periodo de confinamento. Inclusdo acima deste limite reduziu o desempenho
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animal e alongou o periodo de confinamento. Em trabalho recente, Farias et al. (2012)
observaram uma reducdo linear no desempenho, ingestdo de alimentos e eficiéncia
alimentar em novilhas terminadas a pasto em funcéo do aumento dos niveis de glicerina
(0; 3; 6,1 € 9,9% da MS) na dieta. Os diferentes resultados na literatura, observados com
inclusdo de glicerina a dieta de ruminantes, pode ser explicados pela pureza do produto,
em fungéo do seu processo de obtengé&o.

Poucos estudos tém sido publicados sobre o uso de 6leos funcionais como aditivo
nas dietas de bovino de corte sobre a ingestdo de alimentos e eficiéncia alimentar.
Benchaar et al. (2006a) avaliaram o desempenho de animais alimentados com silagem
de milho e suplementados com 2 ou 4 gramas/dia de um composto a base de timol,
eugenol, vanilina e limoneno ndo observaram efeito da inclusdo de dleos funcionais
sobre a ingestdo de alimentos e desempenho animal. No entanto, a eficiéncia alimentar
foi melhor para os animais alimentados com 2 gramas/dia do composto de 6leos
funcionais. Embora pesquisas mostrem que os 6leos funcionais tenham propriedades
atrativas e palataveis que influenciam na ingestdo dos animais (Cardozo et al., 2006),
neste estudo ndo foram observadas respostas positivas neste sentido. Meyer et al. (2010)
trabalhando com bovinos recebendo dietas alto grdo & base de milho testaram um
produto (Crina Ruminants®) composto por varios principios ativos de inimeros 6leos
funcionais, como o timol, eugenol, vanilina, guaiacol e limoleno e com um controle
(sem administracéo de aditivo) ndo observaram diferenca na ingestéo de alimentos.

A ingestdo do extrato etéreo foi inferior (P>0,05) para os bovinos alimentados
com as dietas, com substituicéo parcial do milho pela glicerina, isso pode ser devido aos

baixos niveis de extrato etéreo contido na glicerina.
3.2. Uso de diferentes indicadores para estimar a digestibilidade aparente

Para estimar a digestibilidade aparente da MS e demais nutrientes, foram usados
trés indicadores (LIPE®, MSi e FDNi, Tabela 5), uma vez que os resultados podem ser
influenciados pela sinergia dos alimentos (Berchielli et al., 2000; Zeoula et al., 2000;
Ferreira et al., 2009). No presente experimento, o coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca e demais nutrientes foram determinados com a mesma precisdo com 0s
trés indicadores usados, ndo apresentando diferenga (P>0,05) entre eles para as

varigveis analisadas (Tabela 5).
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Tabela 5

Producdo fecal e coeficientes de digestibilidade aparente total (%) da matéria seca
(CDMS) e demais nutrientes de bovinos Nelores em confinamento (média dos trés
tratamentos).

Parametros Indicadores

LIPE? MSP2 FDNP® Ccv, %" P>F
n 30 30 30
PF, kg/dia 304 351 377 1753 035
CDMS 61,39 65,74 63,27 9.49 0,28
CDMO 63.75 67,78 6545 9.20 033
CDPB 61,60 65,53 62,99 1476 0,31
CDEE 69,74 74.99 73.15 1013 0,88
CDFDN 56,99 59,61 58,00 5 64 0,21
CDCF 52.85 58,62 5565 9.84 0,20
CDCNF 7658 79 54 78.06 439 017
CDCT 5778 62,57 59.86 10,98 0,78
CDNDT 63.80 64.74 65,22 976 048

ILignina purificada e enriquecida, “Matéria seca indigestivel, *Fibra em detergente neutro indigestivel,
“Coeficiente de Variacdo. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sao diferentes (P<0,05).

O indicador externo LIPE® estimou de forma satisfatéria a digestibilidade dos
nutrientes, que ndo diferiu (P>0,05) da digestibilidade determinada com a utilizacdo dos
dois indicadores internos MSi e FDNi. Da mesma forma, Ferreira et al. (2009)
verificaram que ndo houve diferenca para digestibilidade da MS do feno de capim
Tifton quando compararam os dados obtidos por meio do LIPE® e por coleta total de
fezes.

O LIPE® tem sido avaliado e considerado um indicador com caracteristicas
relevantes, apresentando resultados acurados em estudos de digestibilidade (Ferreira et
al., 2009). A principal vantagem do LIPE® é apresentar maior estabilidade durante a
passagem pelo trato gastrintestinal do animal, sendo que sua concentracéo e seu trajeto
pouco variam, ademais, mostra-se totalmente recuperdvel nas fezes. Sua utilizagéo tem
sido considerada promissora em diversas espécies como coelhos, ovinos, equinos,
suinos, aves e bovinos (Rodrigues et al., 2010). Ferreira et al. (2009), em experimento
para avaliagio do LIPE® com vacas em lactagéo alimentadas com silagem de milho e 4
kg/dia de concentrado, encontraram valores de produgdo fecal semelhantes aos obtidos
com a coleta total de fezes, método mais utilizado para a determinagdo da
digestibilidade por apresentar valores mais exatos (Araujo et al., 2000).

Por outro lado, Detmann et al. (2001) sugeriram a utilizacdo da matéria seca
indigestivel como indicador interno, uma vez que 0s processos digestivos removem

quase a totalidade dos compostos solUveis e dos insollveis potencialmente digestiveis.
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Os mesmos autores avaliaram os indicadores internos MSi, FDNi e FDAI encontraram
que FDNi e MSi constituiram a melhor alternativa para a determinagdo indireta da
digestibilidade da dieta. Diante do comportamento semelhante dos indicadores MSi e
FDNi, ao se optar pelo uso do primeiro, pode-se contar com a vantagem de nédo
necessitar de analises do sistema detergente, o que pode levar a redugdo de custos e
procedimentos laboratoriais. Contudo, segundo Huhtanen et al. (1994), embora a MSi
possa produzir resultados satisfatdrios, a presenca de contaminantes pode comprometer
o0s resultados obtidos. Esses contaminantes ficam aderidos a malha dos tecidos pos-
incubagdo, mesmo apods a lavagem até o total clareamento da dgua. A FDAI demonstrou
comportamento varidvel e os autores salientam que esse resultado poderia ser em
decorréncia da técnica de analise da FDA, obtida pelo método sequencial, que
possibilitaria 0 acumulo de erros.

De acordo com Berchielli et al. (2000), a digestibilidade é influenciada por efeitos
associativos, pelo nivel de consumo, a taxa de passagem e as interacOes destes fatores.
Os autores relataram ainda que a digestibilidade dos nutrientes, quando incubados
durante um tempo insuficiente, principalmente a MSi, é reduzida ao se reduzir o tempo
de exposicdo da amostra & microbiota ruminal, ocasionando a irreal reprodugdo da
fracdo indigestivel das amostras. Tendo em vista que ndo existe na literatura consenso
sobre o tempo de incubagdo ruminal que permita representar melhor a fragdo
indigestivel das amostras, observam-se periodos variaveis, como: 96 (Ruiz et al., 2001),
144 (Freitas et al., 2002; Zeoula et al., 2002), 240 (Clipes et al., 2006) e 288 horas
(Huhtanen et al., 1994).

Berchielli et al. (2000) quando avaliaram indicadores internos em ensaios de
digestibilidade concluiram que a FDNi, apresentou resultados semelhantes para
estimativa da digestibilidade ao ser comparado com a estimativa da digestibilidade pelo
metodo de coleta total de fezes. Da mesma forma Zeoula et al., (2002), verificaram que
a recuperacdo fecal da FDNi ndo diferiu, proporcionando a obtencéo de coeficiente de
digestibilidade aparente de MS e de MO semelhante ao da coleta total de fezes.

Diante do exposto, no presente experimento, o indicador que satisfez de forma
abrangente as necessidades para a obtencéo da digestibilidade das dietas fornecidas aos

animais foi o indicador externo FDNI.

3.3. Efeito dos aditivos sobre a digestibilidade aparente
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A tabela 6 apresenta os dados médios dos trés indicadores usados para a
determinagdo da digestibilidade aparente das trés diferentes dietas, uma vez que nao

houve diferenca entre 0s mesmos.

Tabela 6

Producdo fecal (PF) e coeficientes de digestibilidade aparente total (%) da matéria seca
(CDMS) e demais nutrientes em bovinos Nelores em confinamento (média dos trés
indicadores).

Parametros 5 Tratznlielgtos o5 Vot PoF
n 10 10 10

PF, kg/dia 3,74 3,73 3,72 11,27 0,08
CDMS 61,75b 64,69a 63,20a 4,32 0,01
CDMO 64,91b 65,84a 66,12a 7,49 0,02
CDPB 63,05 64,00 64,98 10,06 0,28
CDEE 72,53 74,07 73,94 9,48 0,08
CDFDN 59,09a 58,00b 58,45ab 3,52 0,04
CDCF 56,34a 55,01b 55,36ab 8,93 0,02
CDCNF 79,02a 77,98b 78,76ab 464 0,03
CDCT 61,05a 59,81b 60,83ab 9,75 0,04
CDNDT 62,96b 64,71a 65,02a 7,81 0,01

IControle, “Glicerina, *Glicerina + Oleos Funcionais. *Coeficiente de Variacéo . Médias seguidas de letras
diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05).

A substituicdo parcial do milho pela glicerina (15% na MS da dieta total) e a
adicdo de dleos funcionais as dietas de bovinos Nelores confinamento ndo alteraram
(P>0,05) a producéo fecal dos animais, assim como as digestibilidades da proteina bruta
e do extrato etéreo. Por outro lado, os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, da
matéria organica e dos nutrientes digestiveis totais foram superiores (P<0,05) nas dietas
onde houve a substituicdo do milho pela glicerina.

Os resultados do presente trabalho foram semelhantes aos obtidos por Donkin
(2008) que observaram CDMS de 63,10% para incluséo de 15% de glicerina em dietas
para vacas leiteiras. Entretanto, os dados observados neste estudo foram inferiores aos
obtidos por Parsons et al. (2009) de 84,5% com baixa adi¢do de glicerina (4%) as dietas
de novilhas terminadas em confinamento.

Esse maior (P<0,05) coeficiente de digestibilidade da MS, MO e NDT nas dietas,
onde houve substituicdo parcial do milho pela glicerina, pode ser explicado pelo
metabolismo do glicerol no rumen, que se da de maneira rapida, levando a uma maior

digestibilidade de alguns nutrientes da dieta. Trabue et al. (2007) observaram que 80%
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da glicerina da dieta desapareceram no rimen 24 horas apds a alimentacdo. Dados
superiores de desaparecimento da glicerina foram observados por Rémond et al. (1993)
e Bergner et al. (1995), onde a sua totalidade foi fermentada no rimen 4 horas ap6s a
alimentacdo. Esses dados mostram que o glicerol tem alta taxa de fermentagéo no rimen
com aumento dos niveis de &cidos graxos de cadeia curta.

No entanto, alguns trabalhos realizados com diferentes niveis de glicerina na dieta
de ruminantes ndo mostrou efeito sobre a digestibilidade aparente até limite maximo de
10% de inclusdo da glicerina (Donkin et al., 2009; Parsons et al., 2009). Niveis
superiores a 15% reduziram o coeficiente de digestibilidade aparente de todos os
nutrientes da dieta (Lage et al., 2010; Farias et al., 2012; Ramos & Kerley, 2012). Desta
forma, o nivel maximo de substituicdo do milho pela glicerina sobre a digestibilidade
aparente dos ruminantes estaria entre 10 e 15% da MS da dieta.Todavia, este nivel
maximo de substituicdo depende, também, de outros fatores como, por exemplo, a
qualidade (pureza) da glicerina (Farias et al., 2011).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da FDN, FDA, CT, CF e CNF foram
superiores (P<0,05) para os animais da dieta CON quando comparados com 0s animais
da dieta onde houve a substituicdo parcial do milho (15% na MS da dieta total) pela
glicerina GLI. Isto pode ser devido & natureza fisica da glicerina, por ser um produto
viscoso com caracteristicas adstringentes, no rumen pode se aderir & superficie dos
alimentos, principalmente do volumoso, e dificultar a aderéncia dos microrganismos nas
fibras, reduzindo a sua digestibilidade.

A incluséo de 6leos funcionais a dieta ndo apresentou efeito significativo (P>0,05)
no coeficiente de digestibilidade da MS e dos demais nutrientes. De acordo com
Benchaar et al (2008) a suplementagdo de dietas de ruminantes com dleos funcionais
pode aumentar a concentragdo de &cidos graxos de cadeia curta no rimen o que poderia
indicar um aumento na eficiéncia alimentar em um ndmero limitado de estudos.
Todavia, assim como no presente experimento, estudos in vivo a adicdo de Oleos
funcionais as dietas ndo apresentou efeito na concentracéo final e proporcéo de &cidos

graxos ruminal de bovinos e ovinos (Newbold et al., 2004)

4. Conclusdo

A glicerina oriunda da produgéo de biodiesel pode substituir até 15% do milho na

MS da dieta total, sem influenciar o desempenho animal, ingestdo de alimentos,
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conversdo alimentar e a digestibilidade aparente total dos nutrientes. Todavia, a adi¢do
de 6leos funcionais a dieta de bovinos Nelores em confinamento ndo mostrou efeito
sobre as mesmas variaveis. Os indicadores internos MSi e FDNi permitem estimar a
producéo fecal e a digestibilidade aparente dos nutrientes de maneira semelhante ao
indicador externo LIPE® em bovinos em confinamento, com vantagem por demandar
menor mé&o de obra e uso de reagentes. A substituicdo parcial do milho (15% da MS da
dieta total) pela glicerina ndo apresentou efeito sobre a digestibilidade aparente total da
proteina bruta e do extrato etéreo das dietas, porém, a dieta onde houve a adi¢do de
6leos funcionais se comportou de maneira semelhante & dieta controle para o0s
coeficientes de digestibilidade aparente total dos componentes fibrosos e ndo fibrosos
da dieta. Todavia, o coeficiente de digestibilidade aparente total da matéria seca,
matéria organica e dos nutrientes digestiveis totais foi superior para 0s animais que

receberam as dietas com substitui¢do parcial do milho pela glicerina.
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IV. GLICERINA E OLEOS FUNCIONAIS EM DIETAS DE
BOVINOS EM CONFINAMENTO SOBRE O COMPORTAMENTO
INGESTIVO

Resumo: Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a substituicdo parcial do
milho (15% da MS da dieta total) pela glicerina e adicdo de 6leos funcionais de caju e
de mamona sobre o comportamento ingestivo de bovinos Nelores em confinamento.
Foram utilizados 30 bovinos, ndo castrados, com 24 + 2 meses de idade, pesando em
media 400 + 34kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (10 animais por tratamento) e alojados em baias coletivas. As dietas
experimentais foram: Controle — CON; Glicerina — GLI e Glicerina + 6leos funcionais —
GOF. As escalas de observagdo ndo influenciaram a determina¢do dos tempos de
alimentacdo, ruminacdo, Ocio e o tempo de mastigacdo total; porém o numero de
periodos e o tempo por periodo para tais atividades diferiram entre as escalas. N&o
houve diferenca entre o nimero de turnos de observagdes. A inclusdo de glicerina as
dietas causou uma diminui¢do no tempo de ruminagdo e um aumento no tempo de 6cio
dos animais. O numero de periodo de alimentacdo e de dcio diferiu entre as dietas,
sendo superior para os animais das dietas com substituicdo parcial do milho pela
glicerina, por outro lado a incluséo de glicerina as dietas reduziu o tempo por periodo de
alimentacdo e de 6cio dos bovinos. A incluséo de glicerina e 6leos funcionais &s dietas
gerou uma resposta semelhante aos animais da dieta controle para o nimero de bolos
ruminados por dia, nimero de mastigacfes por dia e tempo de mastigacdo total dos
bovinos, sendo superior aos animais da dieta com inclusdo de glicerina e Gleos

funcionais.

Palavras chave: Aditivos, biodiesel, co-produtos, etologia, extratos vegetais,

ruminantes
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IV. GLYCERIN AND FUNCTIONAL OILS IN THE DIETS FOR
BULLS IN FEED LOT ON INGESTIVE BEHAVIOR

Abstract: This study was carried out to evaluate the partial substitution of corn (15% of
total diet DM) for glycerin and the addition of cashew and castor functional oils on the
ingestive behavior of Nellore bulls in feedlot. Thirty bulls with 24 + 2 months old and
400 = 34 kg live weight were used. The bulls were distributed in a completely
randomized design (10 bulls per treatment) and housed in collective pens. The
experimental diets were: Control — CON; Glycerin — GLI and Glycerin + Functional
oils. The scales of observation did not influence the determination of the time spent
eating, ruminating and idling and the total number of chews, however the number of
periods and the time period for such activities differed among the scales. There was no
difference among the number of observation shifts. The inclusion of glycerin to diets
caused a decrease in the ruminating time and an increase in the idling time of the
animals. The number of feeding and idle periods differed among diets, being higher for
the animals fed with diets with partial substitution of corn for glycerin, on the other
hand the inclusion of glycerin to the diets decreased the time per feeding and idling
periods of bulls. The inclusion of glycerin and functional oils to the diets generated a similar
response to animals in the control diet for the number of ruminated bolus per day, number of
chews per day and total chewing time of bulls, being superior to the animals fed with diets

containing glycerin and functional oils.
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1. Introducéo

O biodiesel é produto da transformacdo quimica por transesterificagdo do dleo ou
gordura por adicdo de &lcool (metanol ou etanol) na presenca de catalisador NaOH ou
KOH (Dasari et al., 2005). O processo gera o biodiesel e a glicerina; além de co-
produtos como a torta ou farelo (Ooi et al., 2004). A glicerina é usada em produtos
alimenticios e farmacéuticos. No entanto, o excesso de producdo de glicerina pela
indastria demanda novas formas de inclusdo da mesma, uma delas é a adicdo na
alimentacdo animal (Parsons et al., 2009; Farias et al., 2012; Ramos & Kerley, 2012;
Frangozo et al., 2013 in press). Na realidade, a glicerina é usada desde a década de 50
na alimentacdo animal (Johns, 1953; Johnson, 1954). H& estudos cujos resultados
indicam a possibilidade de uso deste co-produto como fonte de energia na dieta animal,
pois possui em torno de 4.320 kcal de energia bruta por kg para o glicerol puro (Kijora
et al., 1998). Schroder & Siidekum (1999) observaram que a glicerina de diferentes
niveis de pureza pode substituir carboidratos rapidamente fermentaveis (amido) em
dietas para ruminantes em até 10% da matéria seca da dieta, sem alterar a ingestéo de
alimentos, a degradac&o ruminal ou a digestibilidade de nutrientes.

Por outro lado, a terminagdo de bovinos em confinamento com dietas com
densidade energética mais elevada exige a inclusdo de substancias que controle de modo
eficaz a fermentacdo ruminal (Benchaar et al., 2007; Zawadzki et al., 2011). A
monensina sodica tem sido utilizada como um ionéforo que melhora a eficiéncia
alimentar h mais de 30 anos da alimentagdo de ruminantes (Goodrich et al., 1984). Os
iondforos séo antibidticos que atuam sobre a populacdo microbiana do rimen inibindo
as bactérias gram-positivas (Goodrich et al., 1984). No entanto, desde 2006 através do
"principio da precaucéo™ a Unido Europeia proibiu o uso da monensina na alimentacéo
de ruminantes. Desta forma, outras substancias com acao semelhante as da monensina
estdo sendo pesquisadas, como por exemplo, os extratos de 6leos funcionais oriundos de
diversas plantas (Benchaar et al., 2007; Benchaar et al., 2008; Valero et al., 2011;
Zawadzki et al., 2011).

O grau de entendimento dos fatores que influenciam o comportamento dos
animais nas diferentes fases da vida e sistemas de criacdo é importante para manejar,
planejar, executar e interpretar resultados das pesquisas (Albright, 1993); isso
possibilita o ajuste de técnicas de manejo e alimentacéo para a melhoria do desempenho

zootécnico e bem-estar animal. As atividades diarias dos animais sdo caracterizadas por
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trés comportamentos basicos: alimentacdo, ruminacéo e dcio (Silva et al., 2006b). A
duragéo e distribuicdo de cada uma dessas atividades podem ser influenciadas pelas
caracteristicas da dieta, manejo, condi¢Bes climaticas e atividade dos animais em grupo
(Fischer et al., 1997; Silva et al., 2005b; Silva et al., 2010). Cada um desses processos é
resultado de uma complexa interagdo entre metabolismo animal e propriedades fisicas e
quimicas das dietas (Thiago et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os aspectos comportamentais de bovinos
Nelores em confinamento e alimentados com dietas com substituigdo parcial do milho
(15% da MS da dieta total) pela glicerina e a adi¢do de dleos funcionais oriundos do

caju e da mamona como aditivo alimentar.
2. Material e métodos
2.1. Local e manejo

Este experimento foi aprovado pelo Departamento de Producdo Animal da
Universidade Estadual de Maringd (CIOMS/OMS, 1985). Foi conduzido na estancia
JAE, localizada no municipio de Santo Inacio PR, regido noroeste do Estado do Parana.

As analises dos alimentos, sobras e fezes foram realizadas no Laboratério de
Analises de Alimentos e Nutricio Animal do Departamento de Zootecnia da

Universidade Estadual de Maringé.

2.2. Animais, dietas e manejo

Foram utilizados 30 bovinos da ragca Nelore, ndo castrados, com 24 + 2 meses de
idade, pesando em média 400 kg + 34. Os animais foram alojados em baias coletivas
(10 animais/baia), as quais continham 200 m? (10 m x 20 m) de &rea Gtil, com chéo
batido, coberta parcialmente por sombreamento natural (arvores) na parte posterior.
Cada baia possuia dois comedouros descobertos (3 m lineares cada) e bebedouros em
alvenaria com capacidade de 250litros de agua, dispostos a cada duas baias.

Os bovinos foram identificados com brincos de plastico, vacinados contra febre
aftosa (Aftobov® — Merial do Brasil) e vermifugados (Ivermectina® — Merial do Brasil),

no inicio do periodo experimental.
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Apobs a pesagem, os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado (10 repeti¢des por tratamento). Os tratamentos consistiam em: Controle —
CON: silagem de milho e ragdo controle a base de milho; Glicerina — GLI: silagem de
milho e substituicdo de 15% do milho por glicerina na matéria seca da dieta total,
Glicerina + 6leos funcionais — GOF: silagem de milho e substitui¢cdo de 15% do milho
por glicerina na matéria seca da dieta total + 3 gramas animal/dia de 6éleos funcionais a
base de mamona e caju.

O produto comercial Essential Oils® utilizado para fornecer os 6leos funcionais
era composto por (9,00%) dleo de ricino ou de mamona (&cido ricinoleico) e (36,00%)
6leo de caju (acido anacardico, cardol e cardanol) associado ao veiculo vermiculita
expandida, e foi incorporado ao concentrado no momento de sua produgdo de acordo

com o fabricante. Composicdo bromatoldgica das dietas experimentais na Tabela 1.

Tabela 1

Composi¢do bromatoldgica dos alimentos e das dietas experimentais (%/MS).

Alimentos mst mMo? Mm®  PB*  EE® FDN® FDA’ CT® CNF° cF® NDTH
Silagemmilho 31,50 95,50 4,41 7,78 2,88 5240 29,40 84,90 32,46 52,47 56,00
Milho gréos 88,59 98,64 136 840 4,03 963 4,08 8621 7680 9,63 90,00
Farelo de soja 89,25 92,76 7,24 47,33 1,13 1389 9,86 44,30 30,41 13,89 81,54
Glicerina” 88,00 9450 550 1,00 1,00 - - - - - 90,00
Calcério 99,20 2,67 97,33 - - - - - - - -
Sal mineral 99,00 2,00 98,00 - - - - - - - -
Ureia 97,50 - 100,00 282,00 - - - - - - -
Oleos funcionais 98,00 98,00 2,00 - - - - - - - -
Dieta total MS MO MM PB EE FDN FDA CT CNF CF NDT
CON¥ 46,44 9460 443 11,62 3,12 31,19 17,10 80,12 49,01 31,10 70,44
GLI*¥® 46,42 9355 547 10,73 2,66 29,73 16,52 67,06 53,54 29,52 70,03
GOF* 46,43 9355 547 10,73 2,66 29,73 16,52 67,06 53,54 29,52 70,03

"Matéria Seca, “Matéria Organica, 3’Matérifsl Mineral, *Proteina Bruta, °Extrato Etéreo, °Fibra em
Detergente Neutro, "Fibra em Detergente Acido, 8Carboidratos Totais, °Carboidratos No Fibrpsos,
Carboidratos Fibrosos,"'Nutrientes Digestiveis Totais.*’Controle, “*Glicerina, *Glicerina + Oleos
funcionais. *Analise quimica fornecida pela industria de biocombustiveis BIOPAR.

As dietas foram calculadas segundo NRC (2000) para atender as exigéncias
nutricionais para ganho de 1,2 kg/dia, com uma razdo volumoso:concentrado de
50:50%. A alimentacéo dos animais ad libitum foi dividida em duas refei¢des diarias
(8:30h e 16:30h), de modo a permitir sobras de 5 a 10% do fornecido. A composi¢éo

das dietas esta apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2

Composicdo percentual das dietas experimentais (%MS)

Alimentos CON! GLI? GOF®
Silagem de milho 49,91 4991 4991
Milho em gréos 40,10 24,62 24,62
Farelo de soja 8,93 8,93 8,93
Glicerina 0,00 15,03 15,03
Calcario 0,50 0,50 0,50
Sal mineral 0,50 0,50 0,50
Ureia 0,10 0,54 0,54
Oleos funcionais 0,00 0,00 0,04

IControle, Glicerina, *Glicerina + Oleos funcionais.

A glicerina foi concedida pela empresa BIOPAR localizada no municipio de
Rolandia — PR, classificada como sendo de média pureza, proveniente da extracdo de
6leo vegetal e de gordura animal (Tabela 3), a qual foi pesada diariamente e misturada

aos demais alimentos diretamente no comedouro.

Tabela 3

Composigdo quimica da glicerina.

Andlises Resultados
Teor de Agua* 232 mg/kg
Teor de Cinzas 4,76 % massa
Glicerol Total 81,20 % massa
Teor de Alcool — metanol 0,33 % massa
Proteina Bruta 0,12 % massa
Acidos graxos totais 0,13% massa
Sadio 11634,40 mg/kg
Potéssio 79,10 mg/kg
Calcio 35,80 mg/kg
Magnésio 16,30 mg/kg
Fdosforo 239,80 mg/kg

Ensaios fisico-quimicos em Glicerina realizados pelo Instituto de Tecnologia do Parana — TECPAR,
divisdo de biocombustiveis, localizada no municipio de Curitiba-PR. *Karl Fischer.

2.3. Coleta de amostras

O trabalho foi realizado em um periodo de 63 dias, subdividido em trés periodos
experimentais de 21 dias cada. O periodo de adaptac&o as dietas e baias foi de 16 dias.
A quantidade de racdo oferecida e das sobras foi registrada diariamente e para cada
baia, separadamente. As amostras dos alimentos e dos volumosos foram coletadas e
compostas por periodo de 21 dias, com base no peso pré-seco, para determinar a

composicgao quimica da dieta. Os alimentos concentrados foram amostrados diretamente
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na fabrica de ragBes da Universidade Estadual de Maringd, durante a producédo dos
concentrados. Ao final do experimento, foi feita uma amostra composta dos alimentos
(farelo de soja e milho moido). As amostras foram secas em estufa ventilada (55°C), por
72 horas e moidas em moinho tipo Willey equipado com peneira de malha de 2 mm.
Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em frascos hermeticamente fechados
e identificados para realizagdo das andlises no Laboratério de Nutricdo Animal da

Universidade Estadual de Maringé.

2.4. Comportamento ingestivo

A observagdo do comportamento ocorreu no Gltimo dia do segundo e do terceiro
periodo experimental, totalizando 48 horas de observagdo. Para facilitar a visualizacéo,
os animais foram enumerados de 1 a 10 por tratamento, com auxilio de tinta tipo spray,
de cor preta, sendo marcados nos dois lados do quarto traseiro. No periodo noturno, o
ambiente recebeu iluminacéo artificial, sendo que os animais foram adaptados ao
mesmo durante trés dias que antecederam a observagdo comportamental.

Os bovinos foram submetidos a dois periodos integrais de 24 horas de observacdo
visual a intervalos de cinco minutos, perfazendo 288 observacdes diarias por animal
(Gary et al, 1970) para identificagho dos tempos destinados as atividades de
alimentac8o, ruminacéo e ocio (horas/dia).

Outras cinco escalas 10; 15; 20; 25 e 30 minutos entre os intervalos de
observacBes também foram realizadas a fim de se avaliar o tempo destinado as
atividades ingestivas nos referidos intervalos (Silva et al., 2006b). No mesmo dia, de
acordo com a metodologia descrita por Blrger et al. (2000), foi realizada a contagem do
nimero de mastigacdes por bolo (NMB, n°/bolo) que é o nimero de vezes que o bolo é
mastigado ap6s ser regurgitado. Da mesma forma, foi avaliado o tempo de ruminacéo
de cada bolo (TBR, seg/bolo) que é o tempo usado pelo animal para mastigar cada bolo
aplds ser regurgitado. Tais observacbes foram realizadas com a utilizagdo de
cronbmetros digitais.

Ainda de acordo com metodologia descrita por Birger et al. (2000), foram
determinados o numero de bolos ruminados por dia (NBRD, n°/dia) e o tempo de
mastigacédo total (TMT, min/dia) dos animais calculados com o auxilio das seguintes
equacoes:

NBRD = TRD (seg/dia)/ TBR (seg/bolo)
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TMT= TAD (min/dia) + TRD (min/dia)

Em que TRD, TBR e TAD significam tempo de ruminagdo por dia, tempo por
bolo ruminado e tempo de alimentag&o por dia respectivamente.

O ntmero de mastigacdes diarias (NMD, n°/dia) foi calculado atraves da equag&o:

NMD = NMB (n°/bolo) x NBRD (n°/dia)

Para a determinacdo do nimero exato de turnos de observacdes que devem ser
realizados ao se avaliar o comportamento ingestivo dos animais, dados referentes as
varigveis de nimero de mastigacdes por bolo (NMB), tempo por bolo ruminado (TBR),
nameros de bolos ruminados por dia (NBRD), e nimero de mastigagdes por dia (NMD)
foram coletados em quatro turnos distintos, divididos em manha, tarde, noite e
madrugada, sendo que 0s quatro turnos integrais (intervalo das 7h as 06h55min) foram
considerados como testemunha - 4T; apenas um turno de observagbes - manhd
(intervalo das 7h as 12h55min) - 1T; dois turnos de observacdes - manhd e tarde
(intervalo das 7h as 18h55min) - 2T; e trés turnos de observagdes - manhd, tarde e noite
(intervalo das 7h as 00h55min) - 3T, sendo que, para cada turno, foram realizadas
quatro observagdes por animal para as varidveis em questéo.

A discretizacdo das séries temporais foi realizada diretamente nas planilhas de
coleta de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentacdo (NPA),
ruminacdo (NPR) e 6cio (NPO), conforme descrito por Silva et al. (2004). Também,
pela divisdo dos tempos diéarios (horas/dia) de cada uma das atividades pelo nimero de
periodos discretos, foram obtidos os tempos médios por periodo destinados a atividade
de alimentacéo (TPA), ruminagdo (TPR) e dcio (TPO).

2.5. Andlises quimicas

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), nitrogénio total (NT),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA)
e cinzas foram determinados conforme metodologia da AOAC, (1990). O teor de
proteina bruta (PB) foi calculado multiplicando-se o valor obtido na andlise de
determinagdo do teor de nitrogénio total pelo fator 6,25. Os teores de carboidratos totais
(CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
calculados pelas equagdes abaixo, conforme descrito por Sniffen et al. (1992):

CT =100 - (PB% + EE% + Cinzas%)

CNF =100 - (PB% + EE% + FDN% + Cinzas%)
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NDT = PBD% + FDND% + CNFD% + (EED% x 2,25)
Onde PBD, FDND, CNFD e EED significam proteina bruta digestivel, fibra em
detergente neutro digestivel, carboidratos ndo fibrosos digestiveis e extrato etéreo

digestivel, respectivamente, os quais foram determinados no presente trabalho.

2.6. Analise estatistica

Para as andlises estatisticas dos dados, foi utilizado o programa SAS (2004). Os
resultados foram interpretados estatisticamente por meio de anélises de variancia e as
diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, sendo as variaveis analisadas de acordo com o seguinte modelo: Y = u +
ti + ej, onde: Yj = observacdo do animal j submetido a dieta i; p =media dos
tratamentos; t; = efeito da dieta i; variando de 1 a 3; e;; = erro aleatorio associado a cada

observagéo Yj;.

3. Resultados e discussao

3.1.Aspectos metodolégicos

Né&o houve efeito significativo (P>0,05) das escalas de registro do tempo para as
atividades de alimentagdo, ruminacdo e dcio (Tabela 4). Indicando que, para estas
varidveis comportamentais, podem ser utilizadas escalas de até 30 minutos entre as
observacgoes.

De Boever et al. (1990) mencionam que a ingestdo de bovinos ocorre de maneira
mais concentrada durante o dia, e a duracdo da refeicdo varia mais quando comparada
com a duragdo dos periodos de ruminagdo e dcio. Isto poderia mostrar que a
discretizacdo das séries temporais realizadas em escala superior a cinco minutos de
intervalo resultaria em uma maior perda de observagdes e, consequentemente,
diminuiria a precisdo das observagdes. No entanto, Silva et al. (2005a) avaliando o
comportamento ingestivo de novilhas mesticas suplementadas em pastejo
recomendaram escala de até 30 minutos para avaliacdo das atividades diarias de ALI,
RUM e OCI. Da mesma forma, Silva et al. (2005b), testaram escalas de 10, 15, 20, 25 e

30 minutos em novilhas mesticas confinadas e alimentadas com silagem de capim-



52

elefante e farelo de mandioca ndo encontraram diferencas quando comparadas com 0

intervalo de 5 minutos para as mesmas atividades comportamentais.

Tabela 4
Atividades ingestivas de acordo com os intervalos de observacdes em bovinos Nelores
em confinamento.

Intervalos* ALI' RUM? OCIF NPA* NPR® NPO® TPA’ TPR® TPO® TMTY

5 199 375 865 17a 19a 32a 1la 19a 26a 569
10 186 352 901 11b 15b 23b 16b 23b 39b 539
15 184 361 894 8b 13b 19b 20b 26b 46b 545
20 195 358 886 7b 11b 16b 26b 30b 56b 554
25 184 366 872 5b 10b 13b 30b 34b 64b 550
30 186 346 906 5b 9b 12b 33b 35b 73b 532
Média 189 360 887 9 13 19 23 28 51 548

CV, %" 19,33 16,50 15,65 16,42 19,06 14,17 13,64 1791 19,77 15,58

Alimentacdo, “Ruminacdo, *Ocio, *NuUmero de periodos de alimentacdo, “NUmero de periodos de
ruminacao, ®NGmero de periodos de 6cio, “Tempo por periodo de alimentacdo, *Tempo por periodo de
ruminacdo, *Tempo por periodo de 6cio,’®Tempo de mastigacdo total.''Coeficiente de Variacéo.
*Intervalos em minutos. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna sao diferentes (P<0,05).

De acordo com Pinheiro et al. (2011a), o intervalo de cinco minutos resultou em
menor perda do numero de observaces em novilhas Holandés x Zebu confinadas. Estes
autores recomendaram, para estas variaveis, intervalos de observagfes de 30 minutos.

A escolha do intervalo para discretizar as séries temporais, ou seja, 0 tempo
despendido em ALI, RUM e OCI, deve ser uma ponderagéo entre o poder de detectar
mudancas na ocorréncia das atividades e a precisdo, sem incorrer em erros de avaliagéo
(Fischer et al., 2000). Alguns pesquisadores tém trabalhado com escalas diferentes e
utilizado cinco minutos (itavo et al., 2008; Freitas et al., 2010), 10 minutos (Bremm et
al., 2008) e uma hora entre as observacdes (Borja et al., 2009). Ao preconizar uma
avaliacdo mais detalhada do comportamento ingestivo, considerando o numero de
periodos discretos das atividades, a escala de observacdo de cinco minutos é mais
utilizada, pois permite detectar melhor a frequéncia diaria de cada atividade o que
diminuiria as perdas de observagdes (Silva et al., 2006b). Todavia, 0 presente estudo
mostra que o registro das ALI, RUM e OCI pode ser feito a intervalos de até 30
minutos. A escolha dessa metodologia é confiavel, o que é um fator muito importante,
uma vez que a observacdo visual, com intervalos menores entre observacdes é um
processo que eleva a quantidade de méo-de-obra.

Para as variaveis do nimero de periodo de alimentacdo (NPA), nimero do
periodo de ruminacgdao (NPR) e nimero do periodo de 6cio (NPO) os valores das escalas

de tempo de observagdes de 10, 15, 20, 25 e 30 minutos foram semelhantes (P>0,05)
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entre eles e inferiores (P<0,05) aos valores observados para a escala de 5 minutos
(Tabela 4). Ao contrério, para as varidveis de tempo de periodos de alimentacdo (TPA),
tempo de periodo de ruminagéo (TPR) e tempo de periodo de 6cio (TPO) os valores das
escalas de tempo de observagdes de 10, 15, 20, 25 e 30 minutos foram semelhantes
(P>0,05) entre eles e superiores (P<0,05) aos valores observados para a escala de 5
minutos. demonstrando que valores médios para 0s nimeros de periodos foram
subestimados com as escalas de 10, 15, 20, 25 e 30 minutos; enquanto que foram
superestimados para o tempo de periodos nas mesmas escalas.

Estes dados evidenciam que o intervalo de cinco minutos resulta em menor perda
do nimero de observagdes. Enquanto na escala de cinco minutos para 0 nimero de
periodos de alimentacdo foram colhidas 15 observag@es instantaneas, nas escalas de 10,
15, 20, 25 e 30 minutos foram 11, oito, sete, cinco e cinco observacoes,
respectivamente. Essa reducéo na frequéncia de observagdes ocorre porque 0s animais
intercalam vérias vezes durante o dia as atividades de ALI, RUM e OCI. Assim, ao
aumentar os intervalos entre observagdes, muitas dessas atividades ndo sdo registradas.
Os valores observados entre os intervalos testados indicam que ndo é indicado o uso de
intervalos superiores a cinco minutos quando o objetivo é estudar o nimero e tempo de
periodos das ALI, RUM e OCI.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os intervalos de observacéo para a variavel de
tempo de mastigagéo total (TMT). Em estudo, Marques et al. (2008) trabalhando com
bovinos mesticos ndo castrados, recebendo dietas com diferentes niveis de inclusdo de
concentrado ndo observaram diferengas entre os intervalos analisados para a TMT.
Estes resultados corroboram com os dados observados por Silva et al. (2006b) que
também ndo verificaram diferencas quando compararam escalas entre cinco e 30
minutos na observacdo de novilhas confinadas e novilhas suplementadas em pastejo,
respectivamente.

Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os valores de numero de
mastigacdo por bolo (NMB), tempo por bolo ruminado (TBR), nimero de bolo
ruminado por dia (NBRD) e o0 niUmero de mastigacdo por dia (NMD) entre os turnos de
observagOes (Tabela 5). Resultados similares foram relatados por Pinheiro et al. (2011a)
que ao analisar o comportamento ingestivo em quatro diferentes turnos de observagoes
de novilhas mesticas confinadas e alimentadas com diferentes niveis de incluséo de

farelo de cacau ndo observaram diferengas entre 0s turnos para as variaveis estudadas.
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Tabela 5
Atividades ingestivas de acordo com turnos de observacdo em bovinos Nelores em
confinamento.

Turnos de observacdes

Variaveis 41! 3T° 2T° 1T CV,%° P>F
n 30 30 30 30

NMBS®, n°/bolo 58,95 58,62 58,12 58,53 12,84 0,22
TBR’, seg/bolo 71,19 70,90 70,50 68,88 17,94 0,28
NBRD?, n°/dia 324,54 526,63 331,77 340,90 20,95 0,63
NMD?®, n°/dia 19.133 19.146 19.181 19.621 21,10 0,87

Quatro turnos de observacdo, “Trés turnos, *Dois turnos, *“Um turno. *Coeficiente de variagdo. “NUmero
de mastigacdes por bolo, "Tempo por bolo ruminado, ®Ntimero de bolos ruminados por dia, °Nimero de
mastigagdes por dia. NUmero por dia. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha sdo diferentes
(P<0,05).

Segundo Mertens (1994), o componente fibroso dos alimentos estimula a
ruminacdo com a finalidade de diminuir o tamanho das particulas e aumentar
degradacdo ruminal dos nutrientes. Esse entendimento leva & conclusdo de que a
semelhancga entre as médias é oriunda da composi¢do bromatoldgica da dieta, logo,
independentemente se as repeticdes forem ou ndo coletadas seqliencialmente em um
mesmo periodo de ruminagdo, a composicdo da dieta serd& a mesma, e,

consequentemente, ndo havera diferenca entre os valores.
3.2.Efeito das dietas

A substituicdo parcial do milho pela glicerina (15% na MS da dieta total) e a
adicdo de dleos funcionais as dietas dos bovinos ndo tiveram efeito (P>0,05) sobre o

tempo de alimentagéo (Tabela 6).

Tabela 6
Meédias (horas/dia) para as atividades de alimentacdo, ruminacéo e 6cio de bovinos
Nelores em confinamento.

Atividade . Tratamzentos ; .

CON GLI GOF CV%, P>F
n 10 10 10
Alimentacéo 3,21 3,22 3,55 25,05 0,20
Ruminagéo 6,46a 5,36b 6,95a 14,47 0,04
Ocio 14,34b 15,42a 13,51b 8,41 0,02

IControle, “Glicerina, *Glicerina + Oleos Funcionais. “Coeficiente de Variacdo. Médias seguidas de letras
diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05).
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O comportamento ingestivo de ruminantes mantidos em pastagens caracteriza-se
por longos periodos de alimentagdo (quatro a 12 horas por dia) concentrando-se nos
inicios de manha e finais de tardes. Entretanto, para animais confinados, os periodos
variam de uma hora, para alimentos ricos em energia, ha seis horas ou mais horas, para
alimentos com baixo teor de energia (Birger et al., 2000).

O tempo de ruminagéo foi inferior (P<0,05) para os bovinos da dieta GLI. Por
outro lado, os animais desta dieta apresentaram um maior (P<0,05) tempo destinado ao
ocio.

A ruminagdo € uma atividade que permite a regurgitacdo, mastigacdo e a
passagem do bolo alimentar previamente ingerido para o rimen. Durante essa atividade,
os animais ficam relaxados e, de acordo com Van Soest (1994), tal atividade
comportamental é influenciada pela natureza da dieta, principalmente pelo teor de
parede celular dos alimentos volumosos, e de acordo com Mertens (1994), a RUM
reduz linearmente quando o teor de FDN da dieta é reduzido. A inclusdo de glicerina
alterou a composicdo quimica e fisica da dieta, levando a uma menor necessidade de
trituracdo das particulas, que resultaram em menor tempo despendido (horas/dia) nas
atividades de RUM.

Da mesma forma Burger et al. (2000), trabalhando com bezerros holandeses,
recebendo diferentes niveis de inclusdo de concentrado (30 a 90%), observaram que 0S
tempos de ALI foram de 1,92 a 4,92 horas/dia, RUM de 4,92 a 7,52 horas/dia e de OCI
de 10,92 a 16,79 horas/dia, corroborando com os dados deste trabalho, os quais se
encontram dentro da amplitude observada pelo autor acima citado. Estes resultados
mostram que o tempo de RUM reduz de forma linear quando o teor de FDN da dieta é
menor, como observado neste experimento. Estes dados estdo de acordo com outros
trabalhos, nos quais foram observados maiores tempos gastos com a RUM em dietas
com maior teor de fibra, comparados as dietas com teores inferiores deste nutriente
(Miranda et al., 1999; Queiroz et al., 2001).

O tempo de 6cio foi superior (P<0,05) para os animais do tratamento GLI, uma
vez que essas varidveis ndo sdo excludentes. Desta forma, a reducdo do tempo de
ruminacdo induz o aumento do tempo de dcio.

Os animais da dieta GOF se comportou de maneira semelhante aos animais da
dieta CON para os tempos de ruminagéo e 6cio, sendo a primeira varivel superior
(P<0,05) e, a segunda, inferior (P<0,05) aos valores observados para 0s animais

alimentados com a dieta GLI. A adicdo de 6leos funcionais a dieta ocasionou um
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aumento (P<0,05) no tempo de ruminacgdo e reducdo, por consequéncia, do tempo de
6cio. Esse comportamento poderia ser explicado pela acdo dos 6leos funcionais sobre os
microrganismos presentes no ramen, acdo esta semelhante a dos iondforos. Os
ion6foros modulam a microbiota ruminal com interacdo da membrana celular
microbiana, inibindo as bactérias gram-positivas (Goodrich et al., 1984). Desta forma,
com a redugdo da populacdo microbiana no rdmen, é necessario maior tempo de
ruminagéo para que a digestéo dos alimentos seja completa.

O NPA foi semelhante (P>0,05) para os bovinos dos tratamentos com incluséo de
glicerina nas dietas GLI e GOF e superior (P<0,05) em relagdo ao NPA dos bovinos da
dieta CON (Tabela 7). Desta forma, a adigdo de glicerina as dietas aumentou 0 NPA. No
entanto, a adicdo de 6leos funcionais nao teve efeito sobre a mesma variavel. O valor
medio de NPA foi de 17,81 vezes ao dia, o qual pode ser modificado pela natureza da
dieta, porém, de modo geral, 0 NPA em bovinos confinados varia de 14 a 20 vezes ao

dia (Birger et al., 2000).

Tabela 7
Médias dos nimeros de periodos e tempo por periodos das atividades comportamentais
de bovinos Nelores em confinamento.

Variaveis Tratamentos

CON! GLI? GOF® CV, %" P>F
n 10 10 10
NPA®, n%dia 14,55b 20,20a 18,70a 1462 0,03
NPR® n%/dia 19,42 18,85 20,80 1400 0,27
NPO’, ndia 28,83b 35,50a 34,30a 1069 0,02
TPAE, min./dia 13,36a 9,62b 11,58b 2237 0,04
TPR®, min./dia 20,17 17,37 20,26 1761 0,37
TPOX, min./dia 29.84a 26,69b 24.04b 17,28 0,02

Controle, *Glicerina, *Glicerina + Oleos Funcionais, “Coeficiente de Variacdo. *Ndmero de perfodos de
alimentacéo, *Nmero de periodos de ruminacéo, "Nimero de periodos de 6cio, *Tempo por periodo de
alimentacéo, “Tempo por periodo de ruminagéo, *Tempo por periodo de 6cio. Médias seguidas de letras
diferentes na mesma linha sdo diferentes (P<0,05).

O maior (P<0,05) NPA apresentado pelos animais que receberam dietas com
substituicdo parcial (15% na MS da dieta total) do milho pela glicerina pode, em partes,
ser explicado pelas caracteristicas fisicas deste co-produto. A glicerina é um produto
incolor, denso, adocicado e adstringente, quando entra em contato com a boca e lingua
do animal, dificulta a ingestdo de alimentos. Assim sendo, o animal é obrigado a
retornar Vérias vezes ao comedouro para saciar a fome. Por outro lado, 0s bovinos
alimentados com as dietas GLI e GOF apresentaram um TPA inferior (P<0,05) aos

animais da dieta CON. Uma teoria que poderia explicar este comportamento seria a rota
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metabdlica do glicerol no metabolismo animal. O glicerol é transformado em é&cidos
graxos de cadeia curta pelas bactérias ruminais e quando em excesso pode inibir a
ingestdo de alimentos por um curto periodo de tempo (Garton et al., 1961).

A substituicdo parcial do milho pela glicerina e adicdo de 6leos funcionais as
dietas ndo tiveram efeito (P>0,05) sobre o NPR e o TPR (Tabela 8), apresentando um
valor médio de 19,7 vezes/dia e 19,26 minutos/dia, respectivamente. Segundo Mertens
(1994), o comportamento ingestivo dos animais varia de acordo com as caracteristicas
do alimento, porém, visando sempre manter 0 consumo de nutrientes e o seu potencial
produtivo. Esse autor observou, no entanto, que esta capacidade adaptativa é limitada e
que o aumento do fornecimento de fibra ndo incrementa 0 TPR em mais de oito ou nove
horas por dia.

O NPO foi superior (P<0,05) para os bovinos das dietas com substitui¢do parcial
do milho pela glicerina GLI e GOF, por outro lado, tais dietas apresentaram um TPO
inferior (P<0,05) quando comparados & dieta CON, evidenciando que a inclusdo de
glicerina nas dietas gera um aumento no nimero de periodos de dcio dos animais,
porém, com um tempo reduzido destinado & tal atividade. O TPO apresentou um valor
médio de 26,9 min./dia. Valores proximos aos obtidos também foram verificados por
Pinheiro et al. (2011b) que, trabalhando com vacas mesticas Holandés x Zebu
alimentadas com dietas com quatro niveis de inclusdo de bagaco de mandioca (0; 5; 10
e 15% na matéria seca), observaram uma média de 25 min./dia para cada periodo de
ocio.

O numero de mastigagdes por bolo (NMB) e o tempo médio de mastigagdo, em
segundos, por bolo ruminado (TBR) foram semelhantes (P>0,05) para os animais das
trés dietas (Tabela 8). Foram observados valores médios de 58,9 mastigac6es por bolo e
71,2 segundos por bolo ruminado, respectivamente.

O NMB e TBR variam em fungdo da dieta, do sexo e da idade. Polli et al. (1996),
trabalhando com diferentes fontes de volumoso (silagem de milho ou cana-de-acucar),
ndo encontraram diferencas para o0 NMB (55 vezes) e TBR (55 segundos) por bolo,
sendo seus valores inferiores aos do presente trabalho. Por outro lado Biirger et al.
(2000), observaram valores superiores para NMB, o qual variou de 51,5 a 76,1 vezes
por bolo em vacas leiteiras. Da mesma forma, Mendes Neto et al. (2007), trabalhando
com novilhas Holandesas confinadas e alimentadas com quatro niveis de substituicdo
(0; 16,6; 33,3 e 50%) do feno de tifton 85 por polpa citrica, observaram média de 63,0

vezes de mastigagdo por bolo. Estes diferentes dados observados na literatura mostram
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que estes pardmetros apresentam grande variacdo em funcdo dos vérios fatores que

influenciam as varidveis em questao.

Tabela 8
Aspectos comportamentais ingestivos de acordo com as dietas de bovinos Nelores em
confinamento.

Tratamentos

Variaveis CON! GLI? GOF® CV,%* P>F
n 10 10 10

NMB?,n%bolo 60,21 58,29 58,36 12,34 0,56
TBRe,seg/boIo 73,86 68,59 71,11 22,89 0,73
NBRD’, n°/dia 328,12a 285,77b 359,75a 20,05 0,04
NMD8, n°/dia 19.753a 16.655b 20.990a 17,37 0,03
TMTg, min./dia 569,50a 512,00b 626,00a 17,22 0,03

Controle, “Glicerina, >Glicerina + Oleos Funcionais, *Coeficiente de Variacdo. *Nimero de mastigacdes
por bolo, ®Tempo por bolo ruminado, "Ntmero de bolos ruminados por dia, °Nimero de mastigacoes
diarias, “Tempo de mastigacao total. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha séo diferentes
(P<0,05).

A substituicdo parcial do milho pela glicerina (15% na MS da dieta total) na dieta
GLI gerou uma reducdo (P<0,05) sobre o nimero de bolo ruminado ao dia (NBRD),
namero de mastigacdes ao dia (NMD) e tempo de mastigagdo total (TMT) dos bovinos
(Tabela 9). Como ja citado, isso pode ser devido as caracteristicas fisicas da glicerina,
por ser um produto liquido e viscoso, acarretou em uma menor necessidade de trituragao
das particulas, resultando em menor tempo despendido para as atividades de
mastigagéo.

Por outro lado, os animais que foram alimentados com a dieta com adigdo de
6leos funcionais GOF se comportou de maneira semelhante (P<0,05) aos animais da
dieta CON para as variaveis NBRD, NMD e TMT. Tal comportamento dos animais da
dieta GOF pode ser explicado através da acdo dos dleos funcionais no rimen, por causar
defaunagdo da microbiota ruminal (Goodrich et al., 1984) gerou um maior tempo
destinados as atividades de mastigacdo para que a digestdo dos alimentos fosse
completa. O valor médio observado para NBRD foi de 324,5 bolos. Da mesma forma,
Beauchemin & Iwaasa (1993), trabalhando com novilhas Hereford relataram 350 a 397
bolos ruminados/dia para animais em pastejo, o que se aproxima do que foi encontrado
no trabalho atual. O valor médio de NMD foi de 19.133 vezes. Os valores obtidos neste
trabalho séo inferiores aos observados por Pinheiro et al. (2011a), que ao analisar o
comportamento ingestivo de novilhas mesticas confinadas, recebendo 4 niveis de

incluséo de farelo de cacau, observaram uma média de 31.589 mastigacdes por dia. Da
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mesma forma, Costa et al. (2011), avaliando o comportamento ingestivo de vacas
mesticas alimentadas com dietas com diferentes niveis de suplementacdo, observaram
valores médios entre 35.967 e 31.806 mastigacdes por dia.

O TMT é a soma do tempo de alimentacdo e do tempo de ruminacéo durante as 24
horas de observacao, o qual apresentou um valor médio de 569 minutos ao dia. Macleod
et al. (1994) observaram 603 minutos dirios destinados & mastigagdo em bovinos
confinados. O valor do TMT se encontra na amplitude de 368 a 746 minutos relatados
por Birger et al. (2000).

4. Conclustes

Para a determinacdo das atividades de alimentagdo, ruminacéo, 6cio e tempo de
mastigacéo total de bovinos terminados em confinamento, intervalos de até 30 minutos
podem ser utilizados, porém, para a discretizacdo das séries temporais do
comportamento ingestivo, recomenda-se a escala de até cinco minutos entre as
observagdes. O estudo dos aspectos do comportamento ingestivo de bovinos terminados
em confinamento pode ser realizado em apenas um turno de observagéo. A substituicdo
parcial do milho pela glicerina (15% da MS da dieta total) ndo influenciou o nimero de
periodos e o tempo por periodo de ruminagdo, no entanto, gerou um aumento no
numero de periodos de alimentacéo e de 4cio e reduziu o tempo por periodo destinado a
tais atividades. A adicdo de 6leos funcionais as dietas, assim como a dieta controle,
apresentou um valor superior para 0 nimero de bolos ruminados por dia, nimero de

mastigacOes diérias e tempo de mastigagdo total dos animais.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A alimentacdo de animais confinados demanda o aumento da densidade
energética da dieta. De modo geral, 0 aumento desta densidade é realizado com uso de
gréos de cereais e gordura animal ou vegetal. No entanto, estes produtos podem ser
usados para outras finalidades, tornando-se, portanto onerosos para alimentagcdo dos
ruminantes. Com o incentivo dos programas de Biodiesel no Brasil, ocorre & geragdo de
um co-produto, a glicerina de diferentes graus de pureza, rica em energia que poderia
ser utilizada na alimentagdo de bovinos confinados. A substituicdo parcial do milho
(15% da MS da dieta total) pela glicerina pode ser viavel na terminacdo de bovinos em
crescimento, uma vez que a mesma nao alterou negativamente o desempenho animal,
ingestdo de alimentos, digestibilidade de matéria seca e outros nutrientes e
comportamento animal. Para estimar a digestibilidade aparente foram usados trés
diferentes indicadores: LIPE®, MSi e FDNi. Os resultados mostraram que ndo foram
obtidas diferencas entre os trés indicadores. No entanto, o LIPE® apresenta custo mais
elevado que os demais. Ainda, o FDNi demanda uma maior manipulagdo para sua
determinagdo. Como os resultados com a MSi apresentaram dados semelhantes do
LIPE® e FDNi, por apresentar menor custo e manipulagdo, a mesma poderia ser usada
para determinacdo da digestibilidade aparente em bovinos confinados com a mesma
acerdcea e menor investimento. Para a determinacdo das atividades comportamentais de
bovinos em confinamento, intervalos de cinco minutos entre as observacfes € o mais
indicado por abranger as necessidades de todas as atividades. Sendo que tais variaveis
comportamentais podem ser avaliadas em apenas um turno de observagéo, sem implicar
em perda da acurdcia dos dados. As caracteristicas fisica e quimica da glicerina geraram
uma alteragdo no comportamento ingestivo dos animais. Da mesma forma, os dleos

funcionais influenciaram as atividades de ruminagao e mastigacéo dos bovinos.



