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UTILIZACAO DA GLICERINA NA DIETA DE VACAS LACTANTES EM PASTAGENS
Use of glycerin the diet of lactating cows in pastures: literature review
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RESUMO: Obijetivou-se com essa revisdo de literatura abordar e discutir a origem, producéo,
composicao, metabolizacdo e utilizacdo da glicerina na producdo de vacas lactantes. O biodiesel é
fabricado através de um processo quimico chamado transesterificagdo, onde a glicerina é separada da
gordura ou do 6leo vegetal. No processo de fabricacdo de produto sdo gerados residuos que ndo sdo
biodegradaveis, dentre esses existe a glicerina. A glicerina gerada através da reacdo de
transesterificacdo pode prejudicar o aspecto ecoldgico do biodiesel. Estima-se que com a adigéo de
4% o excedente de glicerina no mercado foi de aproximadamente 264 mil toneladas/ano e com a
adicdo de 5% chegara a 325 mil toneladas/ano. A glicerina é um importante co-produto energético
capaz de ser utilizado na alimentacéo de vacas lactantes, contudo ainda s&o necessarios estudos que
elucidam os seus efeitos quando adicionados como fonte de energia em ragdes, a fim de se
determinar a limitacdo de uso. Contudo é um ingrediente peculiar devido sua alta concentracdo de
energia e digestibilidade, tornando-0 promissor quando se avaliado economicamente e
nutricionalmente. Seguindo- os estudos sobre a glicerina também se faz necessario & defini¢cdo do
produto, tornando sua composicdo e qualidade padrGes a fim de facilitar a comercializagdo e
utilizacdo do produto.

Palavras chaves: Bioecondmico, comportamento ingestivo, consumo, digestibilidade, energia,
metabolismo

Abstract: we intended to address this literature review and discuss the origin, production,
composition, metabolism and utilization of glycerol in the production of lactating cows. Biodiesel is
made through a chemical process called transesterification in which the glycerin is separated from
the fat or vegetable oil. In the manufacturing process of product wastes that are not biodegradable,
among these there are generated glycerin. The glycerin generated through the transesterification
reaction may harm the ecological aspect of biodiesel. It is estimated that with the addition of 4%
glycerol surplus on the market was approximately 264 tons/year and with the addition of 5% will
reach 325 thousand tons/year. Glycerin is an important energy co-product can be used as feed for
dairy cows, but studies that elucidate their effects when added as energy source in feed in order to
determine whether the use is still limited. Yet it is a peculiar ingredient due to its high concentration
of energy and digestibility, making it promising when it evaluated economically and nutritionally.
Following studies on glycerin is also necessary to define the product, making its composition and
guality standards in order to facilitate the marketing and use of the product.
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INTRODUCAO

O biodiesel é um biocombustivel
oriundo de 6leos vegetais ou gorduras animais
gue foi recentemente (13 de Janeiro de 2005)
introduzido na matriz energética brasileira. O
caréater renovavel torna este produto uma fonte
importante de energia no longo prazo. O
biodiesel ndo contém petréleo, mas pode ser
adicionado a ele formando uma mistura. Ele
pode ser usado em motores de ignicdo a
compressdo (diesel) sem necessidade de
modificacdo dos motores. Como se trata de
uma energia limpa, ndo poluente, 0 seu uso
em motor diesel convencional resulta, quando
comparado com a queima do diesel mineral,
em uma reducdo substancial de monoxido de
carbono e de hidrocarbonetos ndo queimados.

A glicerina é um co-produto da
fabricacdo de biodiesel, onde sua com
composicao é a base de glicerol ou propano-
1,2,3-triol (IUPAC, 1993) é um composto
organico pertencente & funcdo alcool (Arruda
et al., 2007). E liquido & temperatura ambiente
(25 °C), higroscopico, inodoro, viscoso e de
sabor adocicado. O nome origina-se da
palavra grega glykos (yAvkoc), que significa
doce. Portanto se a glicerina for purificada,
ocorre uma elevacdo dos niveis de glicerol
(entre 98 e 99,5%), onde esse co-produto pode
ser denominado de glicerol.

O aumento da produtividade leiteira
tém sido um dos principais objetivos de
produtores especializados e nutricionistas,
pois depende de fatores genéticos, sanitarios,
ambientais e nutricionais. Nesse sentido, 0
bom manejo nutricional é importante para que
0S animais expressem seu potencial,
aumentando a resposta produtiva por unidade
de uso de nutrientes (Lana, 2007).

O uso da glicerina na alimentacdo
animal pode ser uma maneira de aumentar a
eficiéncia bioldgica e financeira da producéo
de biodiesel (Zacaroni, 2010).

A possibilidade de integracdo da
pecuaria com a producdo de biodiesel, enseja
0 estudo da utilizacdo deste co-produto na
alimentacdo de ruminantes visando aumentar
a produtividade animal, gerando menor
emissdo de gases de efeito estufa, se
delineando como uma perspectiva positiva.

BIODIESEL

A denominacdo biodiesel pode ser
utilizada para qualquer combustivel obtido a
partir de fonte renovavel, de origem animal ou
vegetal, que substitua o 6leo de petr6leo nos
motores de ciclo diesel (Feliciano Filho &
Pereira Jr., 2007).

O biodiesel é fabricado através de um
processo quimico chamado transesterificacao,
onde a glicerina é separada da gordura ou do
6leo vegetal. A producgdo e 0 uso do biodiesel
no Brasil propiciam o desenvolvimento de
uma fonte energética sustentavel sob os
aspectos ambiental, econdmico e social e
também traz a perspectiva da reducdo das
importagdes de 6leo diesel. Em 2008, o uso do
biodiesel evitou a importacdo de 1,1 bilhdes
de litros de diesel de petréleo resultando numa
economia de cerca de US$ 976 milhdes,
gerando divisas para o pais.

O Brasil estd entre os maiores
produtores e consumidores de biodiesel do
mundo, com uma produgdo anual, em 20009,
de 1,6 bilhdes de litros (ANP, 2010). O
percentual de adicdo de biodiesel ao Oleo
diesel esta em continua elevacédo, pois atraves
da Lei 11097/2005, no ano de 2008 o
Governo Federal definiu que o biodiesel fosse
obrigatoriamente adicionado ao diesel do
petréleo num percentual de 2%, o chamado
B2. Desde 1° de julho de 2009 todo o6leo
diesel comercializado no Brasil contem 4% de
biodiesel, programa B4 e atualmente a adi¢do
é de 5% (ANP, 2010).

Entretanto o grande volume de
glicerina gerado através da reacdo de
transesterificacdo pode prejudicar o aspecto
ecoldgico do biodiesel. Estima-se que com a
adicdo de 4% o excedente de glicerina no
mercado foi de aproximadamente 264 mil
toneladas/ano e com a adicdo de 5% chegara a
325 mil toneladas/ano (Mota et al., 2009).

O Brasil apresenta inumeras oleaginosas
com potencial para a producdo de biodiesel
devido a sua diversidade climatica e de
ecossistemas. As principais oleaginosas
cultivhveis no Brasil que poderiam ser
utilizadas para a fabricagdo de biodiesel séo a
soja (Glycine max), o girassol (Helianthus
annuus), a mamona (Ricinus communis), 0
dendé (Elaeis guineensis), o pinhdo-manso
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(Jatropha curcas), o nabo forrageiro
(Raphanus sativus), o algoddo (Gossypium
spp. L.), o amendoim (Arachis hypogaea), a
canola (Brassica napus), o gergelim
(Sesamum arientale), o babacu (Orrbignya
speciosa) e a macalba (Acrocomia aculeata)
(Storck Biodiesel, 2008; BiodieselBr.com,
2008; Petrobio, 2005).

Devido a alta viscosidade do 6leo obtido,
0 fluxo deste no motor torna-se mais lento,
sendo necesséria a retirada da glicerina do
6leo vegetal para a reducdo da viscosidade. A
remocdo da  glicerina é  realizada
principalmente pelo processo de
transesterificacdo, no qual o Oleo vegetal
reage com um alcool (metanol ou etanol) na
presenca de um catalisador (podendo ser
acido, basico ou bioldgico). O resultado dessa
reacdo e um éster mono alquilado (biodiesel)
e seu principal co-produto é a glicerina (PLA,
2002).

A partir do total de biodiesel produzido,
um teor de 9,2% é produzido de glicerina
(Donkin et al., 2009). Sendo assim, este novo
patamar de producdo de glicerina é bastante
superior a quantidade empregada atualmente
nas principais aplicacbes comerciais ja
citadas, demandando a criagdo de novas
aplicagbes para este produto. Sem isso, 0
excesso de glicerina poderd se tornar um
problema principalmente no que se refere ao
ambiente ja que o programa para producéo de
biodiesel ndo define de forma clara e segura o
destino que deves ser dado aos coprodutos.
Neste sentido, seu uso como ingrediente na
dieta de ruminantes desponta como
importante alternativa, uma vez que além da
sua contribuicdo nutricional, o custo da
glicerina obtida da producdo de biodiesel
encontra-se entre 0,2 a 0,4 R$/kg (Rivaldi et
al., 2008).

UTILIZACAO E COMPOSICAO DA
GLICERINA

Atualmente a glicerina é utilizada
principalmente na industria quimica para
sintese de resinas e ésteres (18%), na indUstria
farmacéutica (7%), em cosméticos (40%), uso
alimenticio como umectante e conservante, no
preparo de molho para salada, coberturas de
doces e sobremesas geladas (24%) e outros

(11%). Entretanto, o excesso de produgéo de
glicerina do biodiesel excederd a atual
capacidade de utilizacdo das industrias
quimicas e farmacéuticas nos proximos anos
(Donkin, 2008).

O glicerol é um composto
tricarboxilico de alto contetdo energético,
sendo um eventual substituto do milho e
outros concentrados energéticos ricos em
carboidratos ndo fibrosos na alimentacdo
animal (DeFrain et al., 2004; Seller, 2008;
Donkin et al., 2009). O glicerol esta presente
em todos os OGleos e gorduras de origem
animal e vegetal em sua forma combinada, ou
seja, ligado a &cidos graxos tais como o 4cido
estedrico, oléico, palmitico e laurico para
formar a molécula de triacilglicerol.

METABOLIZACAO DA GLICERINA
PELOS RUMIANTES

O glicerol é um substrato fermentavel
no rumen e um precursor gliconeogénico via
metabolismo hepético. Dentro do rimen o
glicerol pode seguir duas rotas metabolicas: a
primeira, envolve a absorcdo direta pelo
epitélio da parede ruminal (Rémond et al.,
1993) e, a segunda, a fermentacdo em &cidos
graxos volateis (AGV) pelas bactérias
ruminais, principalmente o &cido propidnico
(Donkin, 2008).

Apls chegar ao figado através da
corrente sanguinea, tanto o glicerol como o
propionato, este Gltimo o principal precursor
da glicose, sdo transformados nesta hexose
por meio da rota metabdlica gluconeogénica.

Segundo Donkin (2008), o glicerol
ndo é um carboidrato, porém é fermentado no
rimen a acidos graxos de cadeia curta, de
modo que 50 a 70% do glicerol desaparecem
do rumen em 4 horas, levando a um aumento
na producdo de propionato, isso ocorre através
das bactérias anaerdbicas que fermentam o
glicerol como Selenomonas ruminantium
(produtoras de propionato), portanto outros
produtos da fermentagdo também sdo
liberados como o lactato, succinato e acetato.

Krehbiel (2008) relata que
aproximadamente 13% de glicerol que chega
ao rumen desaparece por passagem com a
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digesta, 44% por fermentacdo e 43% por
absorcéo pela parede.

A glicerina é geralmente reconhecido
como segura para uso em alimentos para
animais (FDA, 21 C.F.R. 582,1320, 2006).
Porém, as impurezas podem desvalorizar a
glicerina em niveis elevados, através dos
residuos do catalisador, sais e metanol que
podem ser problematicos na utilizacdo de
glicerol como ragdo animal.

A recente publicacdo do Food and
Drug Administration no EUA indica que os
niveis de metanol superior a 150 ppm podem
ser  considerados impréoprios para a
alimentagdo animal. Entretanto, niveis bem
superiores foram estabelecidos na Alemanha
onde o limite maximo de 5000 ppm foi
definido (Seller, 2008).

Na literatura, verifica-se uma grande
variagdo na composicdo da glicerina, 0
contetdo de glicerol pode variar de 30,5
(Paige, 2009) a 90% (Potu et al., 2009). Nos
EUA, observou-se valores entre 100 ppm e
11500 ppm de metanol (Dasari, 2007). A
matéria seca pode variar de 70% (Shin et al.,
2009) a 94% (Paige, 2009).

Schroder &  Sudekum  (1999)
analisaram a composi¢éo da glicerina obtida a
partir do 6leo de canola e verificaram a
presenca de 26% de agua. Na base da matéria
seca foram observados 63,3% de glicerol,
26,7% de metanol, 3,36% de P, K e Na,
0,71% de extrato etéreo e 0,0003% de
proteina bruta.

A glicerina utilizada no estudo de
DeFrain et al. (2004) foi obtida diretamente
das usinas processadoras de biodiesel e
apresentou 80,2% de glicerol, 11,5% de sais,
6,6% de agua e 1,3% de metanol em sua
composic¢do. Embora o menor teor de metanol
sugira ter havido, na propria industria, algum
tipo de processamento para diminuir esse tipo
de contaminacéo, ela ndo foi eficaz uma vez
que 1,3%, ou seja 13.000 mg/kg situa-se
acima dos 150 mg/kg sugeridos pelos
americanos FDA (2006) e dos limites
superiores alemées.

Ja a glicerina utilizada por Thompson
et al. (2006), que € oriunda da producdo de
biodiesel de soja, indica um teor de glicerol de

76,2%, gordura de 7,98%, proteina de 0,05%
e cinza de 2,73%. O Ultimo sendo composta
de 11 ppm Ca, 6,8 ppm Mg, 53 ppm P, e 1,2%
Na. Os teores de metanol encontrado foi de
23,4 a 37,5%, indicando que ndo era uma
glicerina recomendada para alimentacédo
animal na condicdo do presente estudo.

Hansen et al. (2009) avaliou a
composicdo de 11 amostras de glicerina
oriundas de sete plantas diferentes na
Australia e encontraram que o conteldo de
glicerol variou de 38,4 a 96,5% e o de
metanol variou de <0,01 a 13,94% e a matéria
seca entre 83,9 e 100%.

Mesmo com a remocdo do metanol,
estardo misturados a glicerina  outros
compostos que poderdo variar em funcdo da
matéria prima e catalisadores utilizados no
processo. Considerando a possibilidade de
utilizar a glicerina na dieta de ruminantes,
torna-se imprescindivel conhecer o produto
em termos de sua composicdo qualitativa e
guantitativa, visando definir a quantidade de
seu fornecimento aos animais. Assim, além do
conhecimento priméario das concentragdes
médias de glicerol na glicerina, algumas
substancias acompanhantes podem  ser
prejudiciais aos microorganismos do ramen
ou mesmo ao animal. Do ponto de vista
econdmico, a composicdo € importante
também para definir as possibilidades de
insercdo do produto nas dietas dos ruminantes
considerando-se 0 preco a ser pago pela
glicerina bruta

PARAMETROS NUTRICIONAIS E
METABOLICOS

Kristensen & Raun (2007) forneceram
1088 g de glicerina (85% de glicerol), em
dose didria Unica via canula ruminal em vacas,
e observaram apenas 10% do glicerol na veia
portal como consequéncia da absorgdo direta.
Entretanto, como a quase totalidade desse
glicerol absorvido foi transformado em
glicose pelo figado, os autores sugeriram que
o glicerol ndo recuperado na veia portal havia
sido fermentado no ramen.
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Tabela 1. Composicéo de glicerina variando na pureza

Pureza da glicerina

Baixa Media Alta
Umidade (%) 26,8 1,1 2,5
Glicerol (% MS) 63,3 85,3 99,8
Extrato etéreo (% MS) 0,71 0,44 nat
P (% MS) 1,05 2,36 nat
K (% MS) 2,20 2,33 n.a.l
Na (% MS) 0,11 0,09 na.l
Proteina bruta (% MS) 0,0003 0,0002 n.a.l
Metanol (% MS) 26,7 0,04 n.at

'N4o analisado
Fonte: Schroder & Sudekum (1999)

Independentemente  do  substrato
absorvido (&cido propibnico ou glicerol), a
maior parte do glicerol ingerido por
ruminantes é convertida em glicose no figado
(Leng, 1970) o que faz dele um importante
precursor  desse  nutriente  energético.
Schroeder & Sudekum (1999) determinaram a
energia liquida para lactacdo (ELL) do
glicerol e chegaram aos valores de 2.300
Kcal/kg, quando oferecido em dietas pobres
em amido, e entre 1.912 e 2.031 Kcal/kg
guando incorporado a dietas ricas em amido.
Para comparacdo, a ELL (energia liquida de
lactacdo) do milho quebrado, moido e
floculado é, segundo o NRC (2001), 1.912,
2.008 e 2.079 Kcallkg, respectivamente,
demonstrando assim uma similaridade entre o
milho e o glicerol.

Por ser um composto que permite a
gluconeogénese e, portanto, de alto valor
energético, o glicerol, desde a década de 50,
vem sendo utilizado no tratamento da cetose
em vacas de alta producgdo. O interesse no uso
do glicerol para vacas lactantes surgiu depois
gue Johnson (1954) conseguiu reverter o
guadro de cetose nesses animais fornecendo

grandes quantidades de glicerol
periodo de poucos dias.

DeFrain et al. (2004) avaliando a
inclusdo de glicerina com 80,2% de glicerol
(controle, 0,43 e 0,86 kg/dia) na dieta de
vacas lactantes em confinamento 21 antes do
parto até 21 dias ap6s o parto, e observaram
gue ndo houve diferenca entre o controle e 0s
niveis de glicerina para produgdo e
composicdo do leite, contagem de células
somaticas, metabdlitos sanguineos (insulina,
acidos graxos néo esterificados - AGNE e -
OH-butirato — BHB), lipidios e glicogénio no
figado, pardmetros ruminais (pH, nitrogénio
amoniacal - NH,, acetato, propionato, relacdo
acetato:propionato  etc).  Entretanto, o
fornecimento de glicerina dimuniu o consumo
de matéria seca (MS) e concentragdo de
glicose plasmatica, e elevou-se e concentracéo
ruminal de butirato.

Bodarski et al. (2005) observou que a
alimentacdo de 500 mL de glicerina (99,5%
de glicerol), representando 3,1% da MS da
dieta em vacas lactantes com 70 dias pés-
parto, proporcionou maior produgéo e teor de
proteina do leite.

Ogborn (2006) avaliando o ingestdo
de MS em vacas Holandesas multiparas,
testou a utilizagdo de 500 mL de glicerina

em um
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(99,5% de glicerol) no periodo pré e pds-parto
e verificou aumento do consumo de MS no
periodo pré-parto e diminuicdo do periodo
pos-parto.

Trabalhando com vacas Holandesas
multiparas alimentadas com glicerina sélida
(produto comestivel, 65% glicerol), durante as
trés  primeiras semanas de lactagéo,
fornecendo 250 g/dia de glicerina solida
(162,5 g de glicerol) ou sem fornecimento,
Chung et al. (2007) ndo encontraram nenhum
efeito de tratamento sobre a ingestdo e
conversao alimentar, produgdo e composi¢ao
do leite e contagem de células somaticas.

Para o0s metabdlitos sanguineos
(glicose, insulina, AGNE e BHB) e cetona
urinaria  foram  encontrados  valores
semalhantes para o controle e glicerina.

Donkin & Doane (2007) avaliaram
em vacas lactantes, a resposta a dose de
fornecimento de 0, 1,22; 2,45; 3,6 kg de
glicerina/dia (99,5% glicerol), verificaram que
0 consumo diminuiu a nivel de 3,6 kg/dia de
glicerina durante os primeiros sete dias do
experimento, porém a produgdo e composicao
do leite ndo foram alterados.

Donkin et al. (2007) verificando a
adicdo de glicerol em vacas Holandesas
confinadas verificaram que até 15% de
glicerol na dieta ndo provoca efeitos deletérios
sobre a producdo e composicdo do leite.

Wang et al. (2008) avaliaram a
utilizacdo da glicerina com 99,8% de glicerol
(zero, 100, 200 e 300 g de glicerol/dia) em
vacas Holandesas em lactagdo, e ndo
observaram efeito para o consumo de MS,
producdo leiteira e teor de lactose do leite,
porém houve um efeito linear decrescente no
teor de proteina e gordura no leite, AGNE,
ABHB e cetona na urina com a elevagdo do
fornecimento de glicerol. Os autores também
encontraram um aumento da concentracdo de
glicose no plasma com a elevacédo do glicerol.
A recomendacdo dos autores foi para
utilizacdo de 300 g de glicerol/dia.

Osborne et al. (2009) testando a
glicerina diluida em &gua em vacas
Holandesas, verificou que no periodo pos-
parto o tratamento com glicerina diluida na
agua (consumo esperado de 1600 g de
glicerol/dia) obteve menor consumo de MS

gue o controle. Os mesmos autores néo
encontraram diferencas no periodo po6s-parto
tanto para a producdo e composicao do leite,
quanto para as concentragcdes plasmaticas de
glicose (2,24 vs. 2,15 mmol/L) e A&cidos
graxos ndo esterificados (0,57 vs. 0,62
mmol/L) entre o tratamento controle e
glicerina, respectivamente. Portanto, no
periodo pds-parto, para o tratamento glicerina
a concentracdo de &cido beta-hidroxibutirato
do plasma e cetona da urina foi superior ao
controle.

Donkin et al. (2009) avaliando em
sessenta vacas Holandesas confinadas o efeito
da inclusdo de zero, cinco, 10 e 15% da MS
da dieta de glicerina (99,5% de glicerol)
observaram que o consumo de MS, producéo,
contagem de células somaticas e composicao
de leite, escore de condigdo corporal,
produgdo microbiana e derivados de purinas
foram semelhantes entre os tratamentos.
Portanto as digestibilidades aparentes da MS e
a concentracdo de glicose no sangue elevou-se
linearmente com o aumento de glicerina na
dieta. O nitrogénio uréico no leite (NUL)
diminuiu com a elevagéo do glicerol.

No mesmo estudo, ndo verificaram
diferencas entre os tratamentos em estudo
para a concentracdo de &cidos graxos volateis
(AGV, 119 mM), acetato (58,7%), propionato
(23,3%), butirato (17,8%) e NH; (9,7 mg/dL).

Portanto, recomendaram a inclusio
de 15% de glicerina na dieta de vacas
lactantes. Os autores também afirmam que a
natureza dos efeitos de glicerol na
digestibilidade total, precisa ser mais
explorado, em especial para dietas em que a
digestibilidade da fibra animal pode limitar o
desempenho animal.

Shin et al. (2009) avaliaram a inclusdo
de glicerina com 90% de glicerol na dieta
(zero, cinco e 10%) de 24 vacas em lactacéo,
e observaram que a producdo leiteira, glicose
plasmatica e pH ruminal ndo alteraram entre
0s tratamentos, recomendando entdo 10% de
glicerina na dieta de vacas em lactacéo.

Rico et al. (2009) avaliaram a
substituicdo do amido de milho ou melago de
cana por glicerina com 42,5% de glicerol
(4,29% na MS da dieta) em nove vacas
holandesas, sendo que para 0 consumo e a
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producdo de leite ndo apresentaram efeito
entre os tratamentos.

Em estudo com seis vacas em
lactacdo, Boyd et al. (2009), avaliaram a
resposta da inclusdo de glicerina com 99,5%
de glicerol (controle, 200 e 400 g de glicerina)
e verificaram que houve um queda no
consumo e producgédo de leite com a incluséo
da glicerina quando comparado com o
controle. Os autores também verificaram um
aumento da porporcdo molar de propionato no
liquido ruminal e diminuicdo do acetato com a
inclusdio de 400 g de glicerina
comparativamente ao controle.

Zacarani (2010) avaliando a incluséo
de glicerina na dieta (controle e 12,3% na MS
da dieta) de dezoito vacas lactantes confinadas
observou que o0 consumo, composi¢do do
leite, escore de condicdo corporal,
digestibilidade da MS e fibra em detergente
neutro (FDN), proporgdo molar de propionato,
pH, volume de urina e a concentragdo de
alantoina ndo diferiram entre os tratamentos
em estudo. Mas houve diminuicdo da
producdo leiteira, porpor¢do molar de acetato
e concentracdo de glicose, e aumento de
butirato com a incluséo de glicerina.

Observando o0s estudos citados
anteriormente, observa-se que para nenhuma
das varidveis ha uma simililaridade dos efeitos
com a inclusdo da glicerina. Salienta-se que as
todas as pesquisas foram conduzidas com
vacas lactantes confinadas, necessitando entao
elucidar os efeitos com animais em pastagem,
tendo em vista que é o principal sistema de
producdo leiteira no Brasil.

Drackley (2008) em uma reviséo feita
sobre 0 uso de glicerol em dietas para vacas
lactantes sugeriu que ele pode participar em
até 10% da matéria seca da dieta sem
prejuizos para o animal.

Coletivamente, essas experiéncias
indicam que o glicerol pode ser adicionado
em dietas para vacas em lactacdo sem efeitos
deletérios. No entanto, o limite superior da
incluséo de glicerol néo foi elucidado.

Algumas pesquisas mostraram efeito
indesejavel do glicerol sobre a digestdo
ruminal das fibras, pois Roger et al.(1992)
observaram que o uso de 0,5% de glicerol na
dieta inibiu a degradacdo da celulose pelos

fungos do ramen, e 0 uso acima de 2% de
glicerol inibiu as bactérias ruminais. Ja Paggi
et al. (2004) estudaram o efeito de varios
compostos na capacidade proteolitica do
liqguido ruminal de bovinos e constataram
efeito negativo do glicerol sobre a
digestibilidade in vitro da matéria seca e da
carboximetilcelulose.

Os dois estudos acima mencionados
foram realizados in vitro e seus resultados
devem ser interpretados com cautela ja que
nestas condic¢des, a principal via de absor¢édo
do glicerol, diretamente através da parede do
rimen, ndao ocorre. Seguindo esse raciocinio,
verifica-se que nos experimentos com animais
ndo foi destacado a atencdo para possiveis
reducdes na digestibilidade dos nutrientes.

O maior aporte de glicose decorrente
do consumo de glicerol pode resultar em
melhoria do aporte energético dos animais ou
em maior producéo de leite nos casos onde 0
potencial produtivo é limitado pela quantidade
de energia disponivel para o animal.

E fundamental mencionar que a
maioria dos estudos acima foram conduzidos
com glicerina de alto grau de pureza (Food
Grade). Para obter essa qualificagdo, a
glicerina, co-produto da transesterificagdo dos
Oleos vegetais, passa por diferentes processos
de refinamento, encarecendo o produto final.
Na glicerina as impurezas, tais como residuos
cataliticos, sais e alcool (etanol ou metanol),
podem chegar a 25% da matéria seca do
produto (Thompson & He, 2006), e
representar, no caso do metanol, risco para
guem manuseia o produto e para 0s animais
que 0 consomem.

PARAMETROS COMPORTAMENTAIS
A produgdo animal em pastagem
depende de fatores relacionados a planta e ao
animal, portanto, a quantidade e a forma como
a forragem é fornecida ao animal determina
diferentes  respostas no consumo e
desempenho. Essas respostas podem ser
obtidas com diferentes estratégias de pastejo,
sendo utilizadas de acordo com a estrutura da
pastagem (Carvalho et al., 2001). O consumo
de forragem por animais em pastejo €
influenciado por trés grupos de fatores: os que
afetam o processo de digestdo, os que afetam
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0 processo de ingestdo e aqueles que afetam
0s requerimentos nutricionais e a demanda por
nutrientes (Berchielli et al., 2006).

Um dos objetivos basicos de todo
sistema de producdo de bovinos em pastagem
é cobrir as necessidades nutricionais dos
animais durante todo o ano, mantendo uma
oferta permanente de alimento em quantidade
e qualidade suficientes, para obter &tima
resposta produtiva por parte dos animais.
Todavia, nas condigdes de pastagem, existem
grandes variacbes na producdo de matéria
seca e na qualidade da pastagem, afetando
negativamente a produtividade animal e
promovendo alteracbes no comportamento
animal (Pardo et al., 2003).

Para a eficiente exploracdo da
pastagem, é necessario conhecer as relagdes
existentes na interface planta-animal, que
envolve o estudo de como as condicGes de
pastejo interferem no  comportamento
ingestivo dos ruminantes e no seu
desempenho, de forma a identificar condi¢oes
de manejo adequadas a categoria animal e ao
sistema de producéo adotado (Jochims et al.,
2010).

O conhecimento do comportamento
ingestivo dos animais de acordo com a dieta
fornecida é de grande importancia para
avaliagdo de seu desempenho produtivo
(Missio et al.,, 2010), pois variaveis
comportamentais podem ser utilizadas para
nortear a avaliacdo da dieta.

Em Unico estudo encontrado sobre o
tema, a inclusdo de glicerina na dieta (controle
e 123% de MS na dieta) sobre o
comportamento ingestivo de dezoito vacas
lactantes  confinadas, Zacarani  (2010)
observou que o tempo de ruminagdo e
mastigacdo (ingestdo + ruminacgdo), bem
como a eficiéncia de ruminacdo e mastigacdo
ndo  apresentaram  diferengas  quando
comparadas com o controle.

O tempo de ingestdo foi superior para
0 controle (254 minutos) em relacdo ao
tratamento glicerina (228 minutos), sendo que
0 autor também afirma que esse efeito
porporcionou diferencas também na eficiéncia
de ingestdo (12,6 vs. 14,2, para glicerina e
controle, respectivamente).

PARAMETROS BIOECONOMICOS

A cada ano, o agronegdcio brasileiro
consolida sua importante posicdo na
economia, como resultado do avanco
tecnoldgico, do incremento na produtividade e
da ocupacdo de novas areas (Fernandes et al.,
2007). Desta maneira, como qualquer
atividade do setor pecuario, mantendo-se
competitiva, deve ser  constantemente
avaliada, principalmente no que tange aos
aspectos econdmicos. Neste contexto, 0s
custos de producdo da atividade, a receita
obtida e a rentabilidade do capital investido
sdo fatores importantes para 0 sucesso de
qualquer sistema de producdo. Esta andlise
permite a detec;do do item que, em
determinado momento, pode inviabilizar a
atividade, como as oscila¢cbes de precos no
mercado (Peres et al., 2004).

Existem duas formas bésicas de
interferir no ganho financeiro real de uma
atividade: aumentando seu preco de venda,
mas com algumas consequéncias em relacéo a
demanda, ou implementando uma politica de
reducdo de custos e aumento de
produtividade, que também favoreceria o
aumento da margem sem, contudo, depender
diretamente do fator demanda (Figueiredo et
al., 2007). Enquanto a viabilidade técnica da
suplementagdo de animais em pastejo é
considerada praticamente consolidada,
guestionamentos quanto a sua viabilidade
econbmica existem desde longa data, muito
embora comparages econdmicas entre 0S
sistemas intensivos e extensivos de pecuaria
tenham apontado para resultados superiores
para os sistemas intensivos (Pilau et al.,
2003).

Em rebanhos com maior
produtividade, o custo de dieta por animal é
mais elevado, mas a maior producdo costuma
compensar o investimento. Quando se analisa
0 custo final da dieta por litro, vacas mais
produtivas mostram-se mais rentaveis, visto
que o custo por litro é menor (CEPEA, 2007).

Segundo Peres et al. (2004), alguns
indicadores econdmicos podem ser adotados
para a avaliagdo financeira de sistemas de
producdo, entre eles, o valor presente liquido
(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).
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A utilizagdo de coprodutos na
alimentagéo de ruminantes tem sido ressaltada
pelo impacto econdmico dentro do sistema de
producdo leiteira. Mas 0 objetivo dessas
pesquisas € a substituicdo parcial de
ingredientes padrées como o milho, que
possui um alto valor comercial devido sua
ampla utilizacdo desde a nutricdo humana até
a producdo de biodiesel, por coprodutos de
baixo valor agregado, proporcionando assim,
diminuicdo do custo de producdo e elevagdo
da lucratividade.

Em alguns casos, a inclusdo dos
coprodutos também pode acarretar em
elevacdo dos indices produtivos, o que
melhora ainda mais a sustentabilidade do

CONSIDERAGOES FINAIS

A glicerina é um importante co-
produto energético capaz de ser utilizado na
alimentacdo de vacas lactantes, contudo ainda
s80 necessarios estudos que elucidam os seus
efeitos quando adicionados como fonte de
energia em racdes, a fim de se determinar a
limitacdo de uso. Contudo é um ingrediente
peculiar devido sua alta concentracdo de
energia e  digestibilidade,  tornando-o
promissor guando se avaliado
economicamente e nutricionalmente.

Seguindo- os estudos sobre a glicerina
também se faz necessério a definicdo do
produto, tornando sua composigdo e qualidade
padrdes a fim de facilitar a comercializacdo e
utilizacdo do produto.

sistema.
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