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Inclusao da glicerina bruta na dieta de vacas da raca Holandesa
sobre o consumo, producao e composicao do leite

Inclusion of crude glycerin in the diet of dairy cows on intake, milk
yield and composition

Leidiane Reis Pimentel'"; Marcos Inacio Marcondes?; Marcelo Valverde da Silva®;
Jackson Guimaraes Siqueira*; Mariana Costa Brahim®

Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusdo da glicerina bruta (GB), corrigida em proteina
com um coproduto do beneficiamento do milho, o mazoferm, sobre o consumo, produgdo e composi¢ao
do leite de vacas da raga Holandesa. Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandesa, distribuidas em
trés quadrados latinos 4x4, com produgdo média de 15 kg de leite. Os animais foram alimentados com
quatro dietas, isoproteicas e isoenergéticas, referentes a quatro proporg¢des de substitui¢cdo do milho grao
(MG) pela mistura GP-80, de 0, 33,3, 66,6 e 100% na base na matéria seca total, que corresponderam
respectivamente a 0,40, 80 ¢ 120 g de GB/kg de matéria seca. As vacas foram ordenhadas mecanicamente
duas vezes ao dia, fazendo-se o registro da produgao de leite de cada periodo experimental e coletado
uma amostra composta do leite, para avaliagdo dos teores de lactose, gordura, proteina, extrato seco
total e contagem de células somaticas (CCS). Os dados foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se o procedimento MIXED do programa Statistical Analisys System. O consumo de matéria
seca, a produ¢ao média de leite e a producdo de leite corrigida para 35 g de gordura/kg de leite, ndo
foram afetados (P>0,05) pela inclusdo da mistura GP-80 na dieta. A composi¢do nutricional do leite
(gordura, proteina, lactose e extrato seco total) também néo foi influenciada pelos tratamentos (P>0,05).
O uso de glicerina bruta em dietas que atendam as exigé€ncias proteicas e energéticas dos animais, ndo
compromete o consumo de matéria seca, producdo, composi¢ao e qualidade do leite para vacas da raga
holandesa de menor produgdo.

Palavras-chave: Isoenergéticas, gordura, matéria seca, milho

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of inclusion of crude glycerin (CG), corrected
for protein with a byproduct of processing corn, mazoferm, on intake, production and composition
of milk from Holstein cows. A total of 12 Holstein cows distributed in three Latin squares 4x4, with
average production of 15 kg. The animals were fed four diets, protein and isocaloric, referring to four
levels of replacement of corn grain by mixing PG-80, 0, 33.3, 66.6 and 100.0% based on the total
dry matter, which corresponded respectively to 0, 40, 80 and 120 g of CG/kg dry matter. The cows
were milked mechanically twice a day, making up the record of milk production of each experimental
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period and collected a sample of milk for evaluation of lactose, fat, protein, total solids and somatic cell
count (SCC). Data were subjected to analysis of variance using the MIXED procedure of the Statistical
Analysis System. The dry matter intake, the average milk production and milk production adjusted to 35
g fat / kg milk, were not affected (P>0.05) by the inclusion of GP-80 mixture in the diet. The nutritional
composition of milk (fat, protein, lactose and total solids) was not affected by treatments (P>0.05). The
use of crude glycerin in diets to meet protein and energy requirements of animals does not compromise
the dry matter intake, production, composition and milk quality for cows of low production.

Key words: Isocaloric, fat, dry matter, corn

Introducio

A crescente preocupacao mundial com o meio
ambiente, juntamente com a busca por fontes de
energia renovaveis, coloca o biodiesel no centro
das atengdes ¢ interesses. Diversos paises, dentre
eles o Brasil, procuram o caminho do dominio
tecnologico desse biocombustivel, tanto em nivel
agrondmico como industrial, o que devera provocar
fortes impactos na economia brasileira e na politica
de inclusdo social do pais (ABDALLA et al., 2008).

Este combustivel ¢ produzido a partir de 6leo
vegetal ou gordura animal (MA; HANNA, 1999)
através de transesterificacio e como um dos
subprodutos dessa reacdo ha producdo de glicerina
bruta (DONKIN, 2008)

A produgdo do biodiesel esta significativamente
acelerada, uma vez que o governo brasileiro
estabeleceu a obrigatoriedade da adi¢do de biodiesel
ao combustivel de petrdleo num percentual de 2%,
o chamado B2, mediante a Lei 11.097, de 2005.
Em 2013 este percentual se elevou para 5%, o
chamado B5. Com a implantag@o do B5 a produgao
de biodiesel no Brasil, até maio de 2013 foi de 1,15
bilhdo de litros de biodiesel (ANP, 2011; MME,
2013). O acréscimo da disponibilidade de glicerina
no mercado brasileiro, com a implantacdo do B2,
devera ser da ordem de 60 a 80 mil toneladas por
ano e com a introdu¢ao do B5 (mistura constituida
de 5% de biodiesel ao diesel) em 2013, a previsado ¢
que esta produg¢do aumente para 150 mil toneladas
por ano (ANP, 2011).

A glicerina purificada ¢ um composto valioso
industrialmente, no entanto, a purificagdo pode
ser antiecondmica e insuficiente para consumir o

crescimento projetado na produgdo mundial de
glicerina oriunda da produgdo de biodiesel. O uso
de glicerina bruta na alimentac¢do animal pode ser
uma maneira de aumentar a eficiéncia biologica e
financeira da produgio de biodiesel (ZACARONI,
2010).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da inclusdo da glicerina bruta, corrigida em
proteina com um coproduto do beneficiamento do
milho, o mazoferm, sobre o consumo, produgdo e
composi¢ao do leite de vacas da raca Holandesa.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite,
Departamento de Zootecnia,
Federal de Vigosa, no periodo de 3 fevereiro a
6 abril de 2011. Foram utilizadas 12 vacas da
raca Holandesa, distribuidas em trés quadrados

da Universidade

latinos 4x4, com animais em periodo de final de
lactacdo. Sendo utilizada silagem de milho como
fonte exclusiva de volumoso e os concentrados
experimentais foram formulados a base de milho
moido fino, farelo de soja, ureia, mistura mineral,
glicerina bruta e mazoferm, um residuo da
maceracao do milho, chamado comercialmente de
mazoferm, produto aquoso de cor que varia entre
amarelo escuro a marrom, cheiro agradavel, rico em
carboidratos ndo fibrosos e proteina bruta.

O experimento foi constituido por quatro
periodos, com duracdo de 14 dias cada, sendo os dez
primeiros dias de adaptacdo as dietas e os demais
para coleta de dados. Os animais foram alimentados
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com quatro dietas experimentais referentes a quatro
proporg¢des de substitui¢ao do milho grao (MG) pela
glicerina bruta corrigida em proteina com coproduto
do beneficiamento do milho com 0, 33,3, 66,6 ¢
100% na base na matéria seca total (MST), que
corresponderam respectivamente a 0, 40, 80 e 120 g
de GB/kg de MST. A glicerina bruta e o0 mazoferm
foram utilizados na dieta como uma mistura (GP-
80), constituindo 80% de glicerina bruta e 20%
de mazoferm. Por sua constituicdo em proteina, o
mazoferm apresenta potencial para ser utilizado
como fonte protéica na formulagdo de ragdes. Dessa
forma, o mazoferm foi utilizado para ajustar o teor de

proteina bruta da dieta, e a GB utilizada como fonte
energética, uma vez que, as dietas foram formuladas
para serem isoproteicas e isoenergéticas, com 17%
de proteina bruta e 66% de NDT, de forma a atender
as exigéncias nutricionais de uma vaca de 650 kg
de peso corporal, produzindo 20 kg/dia de leite com
3,5% de gordura (NRC, 2001). Na Tabela 1, estdao
apresentadas as propor¢des dos ingredientes das
dietas experimentais, baseados em valores médios de
composi¢ao dos alimentos (VALADARES FILHO;
PAULINO; MAGALHAES, 2010). A mistura de
microminerais foi balanceada para atender 100%
das exigéncias nutricionais segundo o NRC (2001).

Tabela 1. Propor¢do dos ingredientes na dieta total, em porcentagem na matéria natural.

Niveis de substituigdo do milho grido pela mistura GP-80 (g/kg)

Ingredientes 0,0 333,0 666,0 100,0
Silagem de milho 719,5 719,5 719,5 719,5
Farelo de soja 106,1 109,1 112,6 115,2
Milho grao moido 133,5 89,0 445 0,0
Mistura GP-80 0,0 43,0 86,0 129,0
Ureia 15,4 15,3 14,9 14,8
Sulfato de amonio 5,10 5,0 4.9 49
Sal comum (NaCl) 4,9 3,6 2,4 1,2
Calcario calcitico 6,2 6,2 6,2 6,2
Fosfato bicalcico 59 59 5,9 5,9
Premix mineral' 0,57 0,57 0,57 0,57
Vitamina ADE 34 34 34 34
Melago 34 34 34 34
Monensina sodica 0,05 0,05 0,05 0,05

'Cinza 98%; 24,19% de Ca; 0,07% de K ; 1,29% de Mg ; 70.000 ppm de Mn; 80.000 ppm de Zn; 25.000 ppm de Fe; 20.000 ppm
de Cu; 1.000 ppm de Co; 1.200 ppm de I; 600 ppm de Se; 0,09% de NaCl.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A silagem, a ragdo concentrada e a mistura GP-80
foram pesadas separadamente e misturadas dentro
do cocho dos animais na hora do fornecimento
da alimenta¢do. A quantidade de concentrado
fornecido era fixa, de acordo com a producao de
leite, e o volumoso fornecido a vontade. Os animais
foram manejados em confinamento, sendo dois
quadrados latinos mantidos em baias do tipo Free
Stall individuais, e no tipo Tie Stall um quadrado

latino, onde receberam alimentacdo duas vezes ao
dia, as 6:00 e as 15:00 horas.

As amostras de silagem de milho foram secas
em estufa com ventilagdo forgada (55°C/72 horas),
sendo processadas em moinhos de facas com peneiras
de porosidade de 1 mm para analises quimicas. As
analises dos teores de MS foram realizadas segundo
método descrito em Silva e Queiroz (2002).
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As vacas foram ordenhadas mecanicamente
duas vezes ao dia, fazendo-se o registro da produgao
de leite (PL) de cada periodo experimental. Por
meio de dispositivo acoplado a ordenhadeira foram
coletadas amostras de leite, aproximadamente 300
mL, nas ordenhas da manha e da tarde, fazendo-
se amostras compostas de cada dia de forma
proporcional a producdo de leite daquele dia. Foi
retirada de cada amostra composta uma aliquota
(35 mL) sendo acondicionada em frasco plastico
com conservante (Bronopol®), mantidos entre
2 a 6°C, e encaminhada para o Laboratorio de
Analises de Leite do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa, para avaliacao
dos teores de lactose, gordura, proteina, extrato
seco total através do equipamento MilkoScan™
Minor, e contagem de células somaticas (CCS)
através do equipamento Fossomatic™ Minor,
segundo métodos descritos pelo International
Dairy Federation (1996).

Para determinacdo da acidez titulavel, utilizou-
se 10 mL da amostra de leite, através de uma
pipeta volumétrica, em que o leite foi colocado
em um erlemeyer, onde se adicionou 4 a 5 gotas
de fenoftaleina e titulou-se com a solu¢do Dornic
(0,111 N), até atingir uma coloragdo ligeiramente
rosea, procedendo a leitura em 30 segundos
(BRASIL, 2006).

A produgdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (PLC) foi calculada segundo Skalan et al.
(1992), pela seguinte formula: PLC = [(0,432 +
0,1625 x % de gordura do leite) x (producao de leite
emkg/dia)]. Os valores de CCS foram transformados
em escore de células somaticas (ECS) através da
fun¢do ECS= [log,(CCS/100.000)] +3, descrita por
Dabdoub e Shook (1984).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, utilizando-se o procedimento MIXED
do programa Statistical Analisys System, versdo

9.2 (SAS, 2008). Os dados foram analisados

segundo modelo estatistico:

Y

" sendo:

ijk1>

=p+T+Q+P+A, +TQ+e
Y

ju = resposta experimental;

u = constante geral;

T, = efeito fixo relativo ao tratamento i;

Q= efeito aleatorio relativo ao quadrado latino j;
P_= efeito aleatorio relativo ao periodo k;

A(].)l = efeito aleatdrio do animal 1 aninhado ao
quadrado latino j;
TQU. = efeito aleatorio da intera¢do entre o

tratamento j e o quadrado latino i; e

€y = CITO aleatorio, associado a cada observagao,

pressuposto com distribui¢do Normal (0;6?)

Para todas as variaveis testadas, foram avaliados
os efeitos lineares e quadraticos do tratamento
(T)), sendo considerado o valor de 0,05 como nivel
critico de significancia.

Resultados e Discussao

O consumo de matéria seca (CMS), a produgao
de leite (PL) e a produgdo de leite corrigida para
3,5% de gordura, ndo foram influenciadas pelos
tratamentos (P>0,05, Tabela 2). Com médias de
14,79, 15,14 e 16,66 kg/dia, respectivamente, nao
havendo diferenga entre os niveis de inclusdo da
mistura GP-80 (P>0,05). No presente trabalho as
dietas foram formuladas atendendo as exigéncias
nutricionais de uma vaca produzindo 20 kg/dia de
leite. Os animais utilizados estavam em periodo
de final de lactacdo e a producgdo foi inferior ao
desejavel. No entanto, ndo teve influéncia dos
tratamentos, uma vez que a dieta com a glicerina
bruta corrigida em proteina com o produto do
beneficiamento do milho foi formulada para ser
isoproteica e isoenergética, atendendo as exigéncias
dos animais.
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Tabela 2. Consumo de matéria seca, produgdo, composigdo e qualidade do leite em func¢do do nivel de substituigdo

do milho grao pela mistura GP-80.

Niveis de substitui¢ao do milho grao pela

Item mistura GP-80 (%MS)! Valor - P EPM?
0 33,3 66,6 100 Linear Quadratico
CMS (kg/dia)*? 14,66 14,71 14,94 14,84 0,473 0,601 0,172
PL (kg/dia)* 15,53 15,27 15,14 14,63 0,222 0,761 0,355
PL 3,5%G (kg/dia)’ 16,76 16,60 16,60 16,67 0,910 0,824 0,158
Gordura (%) 4,02 4,05 411 4,39 0,252 0,347 0,084
Proteina (%) 3,20 3,17 3,20 3,27 0,211 0,252 0,031
Lactose (%) 421 4,18 4,17 4,13 0,099 0,782 0,032
EST (%)° 12,55 12,50 12,60 12,96 0,274 0,227 0,102
ECS’ 19,26 20,00 19,56 19,39 0,998 0,235 0,227
Acidez (°D) 17 17 16 17 0,509 0,250 0,002

'Mistura GP-80 = Mistura de 80% de glicerina e 20% de mazoferm; *EPM = Erro padrao da média; *CMS = Consumo de matéria
seca; *PL = Produgdo de leite; *PL 3,5%G = Produgéo de leite corrigida para 3,5% de gordura; °EST = Extrato seco total; "TECS
= Escore de células somaticas. Corresponde a valores de CCS de 78.395, 131.543, 96.683 e 85.815, para 0, 33,3, 66,6 ¢ 100%

respectivamente.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Donkin et al. (2009), testando os tratamentos 0,
5,10 e 15% de inclusdo de glicerina na matéria seca
das dietas, fornecendo como volumoso a silagem
de milho, afirmaram que o glicerol ¢ um substituto
adequado para o grio de milho em ragdes para o
gado leiteiro em lactacao e que podem ser incluidas
em ragdes para um nivel de até 15% da matéria seca,
sem efeitos adversos sobre a producao de leite ou a
composi¢do do leite.

Wang et al. (2008), em estudo sobre o efeito da
suplementacdo de vacas Holandesas do quarto ao
63° dia pos-parto com glicerina purificada (99,8%
de glicerol), com trinta e seis vacas blocadas por
ordem e data do parto, recebendo os tratamentos
controle (sem glicerol), baixo glicerol (100 g/dia),
médio glicerol (200 g/dia) ou alto glicerol (300 g/
dia) misturado manualmente, fornecido trés vezes
ao dia, observaram que o consumo de matéria seca
e a producdo de leite ndo foram afetados pelos
tratamentos.

Donkin ¢ Doane (2007), n3o encontraram
efeito significativo na producdo e composigdo
do leite em vacas alimentadas com niveis de até
15% de glicerol em base da MS, adicionado em

substituicdo ao milho grao nas dietas. Trabalhos
onde menores niveis de inclusao de glicerol (<10%
na MS) foram utilizados, também ndo encontraram
diferenca significativa sobre a producdo de leite
(KHALILT et al., 1997; DeFRAIN et al., 2004;
BODARSKI et al., 2005). Estas evidéncias estiao
de acordo com o encontrado neste trabalho, em que
ndo houve reducao da produgio de leite, uma vez
que, a inclusdo de glicerol foi semelhante (10% na
MS).

A composicdo nutricional do leite (gordura,
proteina, lactose e extrato seco total) ndo foi
(P>0,05). Os
valores médios encontrados foram 4,14, 3,21, 4,17

influenciada pelos tratamentos
e 12,65%, respectivamente. Isso devido a pouca
influéncia da dieta na alteragdo dos percentuais dos
mesmos.

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 51
(BRASIL, 2002), o regulamento para leite cru
refrigerado, exige um teor original de gordura,
com o minimo de 3,0% e para proteina, minimo de
2,9%. Os resultados obtidos para a porcentagem
de gordura e de proteina estdo dentro dos padroes
exigidos pela legislacao vigente.
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Os ruminantes t€ém a capacidade de utilizar
o glicerol como precursor gliconeogénico
(CHUNG et al.,, 2007) para a manutencdo dos
niveis plasmaticos de glicose, pois grande parte
do glicerol, contido na dieta sofre fermentagao por
microrganismos ruminais, proporcionando elevados
niveis de produgdo de acidos graxos volateis no
ramen, principalmente propionato e butirato,
que serdo utilizados como principais fontes de
energia pelo animal (BOYD; WEST; BERNARD,
2009). Quando absorvido diretamente pela parede
do ramen, o glicerol ¢ metabolizado no figado e
direcionado para a gliconeogénese pela agdo da
enzima glicerol quinase, que o converte em glicose.
Parte do glicerol pode ser fermentada, a propionato,
no rumen, que, por sua vez, ¢ metabolizado a
oxaloacetato, por meio do ciclo de Krebs, no figado,
e pode ser utilizado para formar glicose pela via
gliconeogénica (KREHBIEL, 2008).

De Krehbiel (2008),
aproximadamente 13% do glicerol que chega ao
rumen desaparecem por passagem com a digesta,
44% por fermentacdo e 43% por absor¢dao pela
parede. Baseado em observagdes in vitro, o
microrganismo que mais metabolizou o glicerol foi a

acordo com

Selenomonas e os produtos finais foram propionato,
lactato, succinato e acetato. Entretanto, outros
produtos da fermentagdo ruminal de glicerol tém
sido relatados. A metabolizacdo ruminal de glicerol,
in vitro e in vivo, pode resultar em aumento pequeno
na propor¢do molar de propionato ¢ aumento na
concentracao de butirato, diferentemente de estudos
classicos onde foi observado apenas o aumento de
propionato (JOHNS, 1953; GARTON; LOUGH;
VIOQUE, 1961).

Apesar da substituicio da fonte principal de
carboidrato (milho) importante na formagdo de
glicose, pela glicerina bruta com 80% de glicerol, as
dietas foram balanceadas para serem isoproteicas e
isoenergéticas, atendendo as exigéncias dos animais.
Além disso, a fermentacao do glicerol no ramen de
acordo com a literatura forma-se principalmente
0 propionato, que serda convertido em glicose,

utilizado na sintese do leite na glandula mamaria.
Dessa forma, ndo foi observado neste trabalho
alteragdo da composicdo do leite, possivelmente
devido a semelhanca dos produtos da fermentagao
da glicerina bruta e do milho.

Nao houve diferenca entre os tratamentos
(P>0,05), para os valores de escore de células
somaticas Que foram de 19,26, 20,00, 19,56, 19,39
para os niveis de inclusdo 0, 33,3, 66,6 ¢ 100,0%
respectivamente. Equivalente a 78.395, 131.543,
96.683 ¢ 85.815 células/mL, respectivamente.

De acordo com a Instrugdo Normativa (BRASIL,
2002), que define limites minimos de qualidade
para o leite cru, os limites maximos de CCS hoje
¢ de 750.000 células/mL, sendo que os valores
observados neste experimento estdo dentro da
legislacao vigente.

A contagem de células somaticas tem sido
considerada medida padrao de qualidade, pois
estd relacionado com a composi¢do, rendimento
industrial e seguranca alimentar (BUENO et
al., 2005).
encontrado no experimento se deve provavelmente

O baixo escore de células somaticas

pelo manejo utilizado no experimento, tanto na
ordenha quanto nas instala¢des, evitando processos
infecciosos e o aumento da CCS.

Para os valores de acidez titulavel, mais uma
vez nao foi observado efeito dos tratamentos
(P>0,05). Os valores médios para acidez nos niveis
de substituicdo do milho grio pela mistura GP-
80 de 0, 33,3, 66,6 ¢ 100%, foram de 17, 17, 16 ¢
17°D, respectivamente. De acordo com a Instrugao
Normativa, que define limites minimos de qualidade
para o leite cru, a acidez deve esta entre 14 a 18°D.
Assim os valores encontrados neste experimento
estdo dentro do padrao exigido (BRASIL, 2002).

Segundo a legislacdo, o leite tem uma acidez
natural no instante da ordenha (pH entre 6,6 a 6,7 ou
16 a 20° Dornic). Os valores de acidez encontrado
no presente trabalho apresentaram resultados
normais, isso possivelmente ao manejo utilizado na
ordenha, com higienizagdo adequada. As analises
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também foram realizadas logo apds a ordenha,
evitando multiplicacdo dos microrganismos. Nao
houve diferenca entre os tratamentos (P>0,05), uma
vez que, os animais receberam o mesmo manejo de
higienizacdo durante a ordenha.

Conclusao

O uso de glicerina bruta em dietas que atendam as
exigéncias proteicas e energéticas dos animais, nao
compromete o consumo de matéria seca, produgao,
composi¢ao e qualidade do leite para vacas de baixa
producao.
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