UF UNIVERSIDADE FEDERALADA GRANDEIDOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS
GD Curso de Zootecnia

INFLUﬁNCIA’\ DA ADICAO DE GLICERINA BRUTA NA
COMPOSICAO QUIMICA DE SILAGENS PRE-SECADAS DE COAST
CROSS

PAULO LOPEZ CARNAVALE

Dourados - MS
2021



UF UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS !
GD CURSO DE ZOOTECNIA

INFLUENCIA DA ADICAO DE GLICERINA BRUTA NA
COMPOSICAO QUIMICA DE SILAGENS PRE-SECADAS DE COAST
CROSS

Paulo Lopez Carnavale

Prof. Dr. Marco Antonio Previdelli Orrico Junior

Trabalho apresentado a Faculdade
de Ciéncias  Agrarias da
Universidade Federal da Grande
Dourados, como parte das
exigéncias para obtencdo do grau
de bacharel em Zootecnia.

Dourados - MS
2021



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP).

C2881 Carnavale. Paulo Lopez

INFLUENCIA DA ADICAO DE GLICERINA BRUTA NA COMPOSICAO QUIMICA DE
SILAGENS PRE-SECADAS DE COAST CROSS [recurso eletrdnico] / Paulo Lopez Camavale. —-
2021.

Arquivo em formato pdf.

Orientador: Marco Antonio Previdelli Orrico Junior.

TCC (Graduacio em Zootecnia)-Universidade Federal da Grande Dourados, 2021.

Disponivel no Repositorio Institucional da UFGD em:
hitps://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca/repositorio

1. Conservacdo de Forragem. 2. Processo de Ensilagem. 3. Forragens Conservadas. 4. Haylage.
I. Orrico Junior, Marco Antonio Previdelli . II. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproducdo parcial desde que citada a fonte.



i
CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: INFLUENCIA DA ADICAO DE GLICERINA BRUTA NA COMPOSICAO
QUIMICA DE SILAGENS PRE-SECADAS DE COAST CROSS

AUTOR: PAULO LOPEZ CARNAVALE

ORIENTADOR: PROF. DR. MARCO ANTONIO PREVIDELLI ORRICO JUNIOR

Aprovado como parte das exigéncias para a obtencéo do grau de bacharel em ZOOTECNIA
pela comissao examinadora.

s ;ML;.\‘\, K Coarico 1

Prof. Dr. Marco Antonio Previdelli Orrico Junior
(Orientador)

%}bw Ocrice

Prof? Dr2 Ana Carolina Amorim Orrico
(Banca Avaliadora)

‘\!,() .\_!\L A,q'\{,/-;.i{(:- AG_ ()&Quu_
Y, /

Mestre Yara América da Silva
(Banca Avaliadora)

Data de realizacéo: 26 de novembro de 2021

rof. Dr. Leonardo de Oliveira Seno
Presidente da comissdo do TCC-Zootecnia



DEDICATORIA
Aos meus pais Valdemir de Matos Carnavale e Nelly Beatriz Lopez Landolfi Carnavale,

pelo apoio, ajuda, e incentivo em todas as minhas escolhas de vida.

Aos meus irmaos Giovane Lopez Carnavale e Augusto Lopez Carnavale, pela paciéncia

e ajuda durante a minha vida.

A toda minha familia que me apoiou em minhas escolhas e me ajudaram de alguma

forma.

A0s meus amigos que sempre estiveram comigo durante esta caminhada.



AGRADECIMENTOS
Agradeco, primeiramente, a Deus, pois sem ele, nada disso seria possivel.

A todos os professores, supervisores, técnicos e funcionarios da instituicao, aos quais tive

a oportunidade de caminhar junto.

Ao Professor Marco Orrico, pela paciéncia e companheirismo para me orientar, desde o
primeiro ano de faculdade.

Ao grupo de pesquisa “Manejo de Forragens e Residuos Agropecudrios”, pelos
ensinamentos e oportunidades oferecidas, assim como companheirismo e paciéncia dos

integrantes.

A minha familia, por me incentivar, me aguentar nos momentos mais dificeis, e acreditar

no meu potencial, ndo me deixando me desanimar em momento algum.

Aos meus colegas de curso Augusto Bevilacqua, Eric Renan, Bruceli Pereira e
especialmente, a0 meu grande amigo Giuliano Muglia, pelo apoio e ajuda matua, pelo
coleguismo e companheirismo, que sempre me apoiou e incentivou, mesmos Nnos momentos

mais dificeis, meu muito obrigado.

Aos meus amigos Tiago Vacaro, Wesley Diniz, Matheus DallaCort, André Ventura, pelos
conhecimentos transmitidos, pelos incentivos e momentos de conforto quando o cansaco

apertava, pela paciéncia de ensinar e acompanhar meus passos nesta jornada.

A toda a equipe da empresa “Legado — Pesquisa e Consultoria Agrondmica”, por todo o
companheirismo, sabedoria transmitida, e disposicdo em ajudar. Em especial, Samir Kassab,

Rodrigo Arakava e Wesley Diniz, meu muito obrigado por tudo.

E por fim, a minha companheira de vida, Isabella Fritz, pela paciéncia, compreensao,
companheirismo e pelo conhecimento transmitido, para me ajudar a chegar nesta fase

importante.



Vi

RESUMO
Os capins tropicais, entre eles o Coast Cross, caracterizam-se por apresentarem baixos teores
de matéria seca e de carboidratos soluveis, que associados aos valores de poder tampéo,
prejudicam o processo de ensilagem resultando em um produto pouco atrativo aos animais. Em
funcgéo disso objetivou-se avaliar a influéncia da incluséo de diferentes doses de glicerina bruta
na composicao quimica das silagens pré-secadas do capim Coast Cross. O experimento foi
conduzido em delineamento ao acaso em blocos, com quatro niveis de inclusdo de glicerina
bruta (0; 3,5; 7,0 e 10,5 % matéria natural ensilada), com 5 repeticdes por tratamento,
totalizando 20 parcelas experimentais. Para potencializar o processo de fermentacdo, foi
adicionado o inoculante comercial (INC) composto por Bacillus subtilis 2,0x10° UFC/g,
Lactobacillus plantarum 8,0x10° UFC/g e Pediococcus acidilactici 1,0x10° UFC/g. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, considerando as doses de incluséo
de glicerol como fontes de variagdo, avaliado por meio do teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade. Foi observado aumento no peso final dos fardos, tanto em Matéria Seca (MS)
guanto em Matéria Natural (MN), onde foram aplicadas as maiores doses de Glicerina Bruta
(GB). Em relacdo as fracdes fibrosas, foi observado aumento de 1,89% e reducdo de 3,93% e
12,71% para fibra em detergente neutro (FDN), para os valores de fibra em detergente acido
(FDA), foi observado reducéo de 0,41%, 10,86% e 15,50% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e
10,5% MN respectivamente. Foi observada uma reducgdo de 34,44% no teor de proteina bruta
(PB) nas silagens que foram tratadas com doses de glicerina bruta, em relacdo ao tratamento
controle. Para os valores referentes a Digestibilidade In vitro da matéria seca (DIVMS) foram
observados efeitos quadraticos positivos, observou-se diminuicdo de 4,15%, e aumento de
1,82% e 12,84% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% respectivamente. Concluiu-se que
apesar do efeito diluidor da glicerina bruta na PB, houve um aumento no valor nutricional das

silagens pré-secadas de capim Coast Cross.

Palavras-Chave: Conservacao de Forragem. Processo de Ensilagem. Forragens Conservadas.
Haylage
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ABSTRACT

Tropical grasses, including Coast Cross, are characterized by having low dry matter and soluble
carbohydrate contents, which, associated with the buffer power values, affect the ensiling
process, resulting in a product that is not very attractive to animals. As a result, the objective
was to evaluate the changes in the chemical composition of pre-dried Coast Cross grass silages
as a function of the inclusion of different doses of crude glycerin and microbial inoculants. The
experiment was implemented in a randomized block design, where four levels of inclusion of
crude glycerin (0, 3.5, 7.0 and 10.5% ensiled natural matter) were tested, with 5 replications
per treatment, totaling 20 experimental plots. To enhance the fermentation process, a
commercial inoculant (INC) was added, consisting of Bacillus subtilis 2.0x109 CFU/g,
Lactobacillus plantarum 8.0x109 CFU/g and Pediococcus acidilactici 1.0x1010 CFU/g. The
results were subjected to analysis of variance, considering the inclusion doses of glycerol as
sources of variation, evaluated using the Scott Knott test at 5% probability. An increase in the
final weight of the bales was observed, both in Dry Matter (DM) and in Natural Matter (MN),
where the highest doses of Crude Glycerin (GB) were applied. Regarding the fibrous fractions,
an increase of 1.89% and a reduction of 3.93% and 12.71% for NDF was observed, for the ADF
values, a reduction of 0.41%, 10.86% and 15 was observed. .50% for the treatments 3.5%, 7.0%
and 10.5% MN respectively. A 34.44% reduction in the crude protein (CP) content was
observed in the silages that were treated with doses of crude glycerin, compared to the control
treatment. For the values referring to In Vitro Dry Matter Digestibility (DIVMS) positive
quadratic effects were observed, a decrease of 4.15% was observed, and an increase of 1.82%
and 12.84% for the 3.5% treatments, 7.0% and 10.5% respectively. It was concluded that
despite the diluting effect of crude glycerin on CP, there was an increase in the nutritional value
of pre-dried Coast Cross grass silages, this result being aided by the inclusion of the microbial

additive, thus providing a better fermentation of the ensiled material.

Key-Words: Forrage Conservation. Silage Process. Preserved Forages. Haylage
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1. INTRODUCAO

No Brasil, grande parte das criagdes de ruminantes utilizam as pastagens como principal
fonte de alimentagdo do rebanho. No entanto, a sazonalidade da producdo de forragens é
reconhecida como um dos principais fatores responsaveis pelos baixos indices de produtividade
da pecuaria nas regides tropicais, porque as plantas apresentam crescimento vigoroso durante a
estacdo chuvosa, enquanto na estacdo seca, o crescimento diminui ou cessa (PEREIRA et al.,
2009).

Dentre as forrageiras tropicais utilizadas para conservacgédo e com potencial de cultivo, as
gramineas do género Cynodon se destacam pela sua média produtividade de massa por area
(OLIVEIRA et al., 2014; MONCAO et al., 2016), maior resposta a adubacdo, maior
digestibilidade, maior teor de proteina bruta e boa relacdo célcio:fésforo (HANCOCK et al.,
2010).

Buscando atenuar o problema da baixa produtividade de alimentos durante a estagdo seca
do ano, a conservacao de forragens através da fenacdo e ensilagem tem se apresentado como
alternativa para a alimentagdo dos animais, reduzindo assim as possiveis perdas durante o
periodo critico de producdo, entretanto, os processos de conservacdo acabam implicando em
perdas, algumas resultantes de acdo mecanica e outras a partir de processos biolégicos.

Durante o processo de confeccdo do feno, a maior parte das perdas acontece devido as
condicdes desfavoraveis de secagem da forrageira (SOLLENBERGER et al., 2004).

Ja no caso das ensilagens, as perdas ocorrem principalmente durante os processos de
armazenamento, fermentacdo e fornecimento, pois a presenca do alto teor de umidade
juntamente com o baixo teor de carboidratos sollveis sdo fatores que limitam o adequado
processo fermentativo da silagem de capim, impedindo assim, o rapido declinio do pH. Este
fato permite que, ocorram fermentacgdes por bactérias do género Clostridium (FERREIRA et
al., 2013), ocasionando silagens de baixa qualidade, por meio da perda de nutrientes através da
lixiviacdo dos mesmos, causada pela elevada quantidade de efluente produzido, além da perda
por gases.

A conservacdo de forragem na forma de silagem pré-secada, tem como finalidade
restringir a extensdo da fermentacdo durante o processo de conservacao de forragens e reduzir
a incidéncia de fermentagOes secundérias indesejaveis, como fermentag&o butirica e minimizar
perdas de nutrientes (JOBIM et al., 2007).

A utilizacdo de aditivos quimicos e microbianos durante o processo de producéo de fenos

e ensilagem, também pode ser uma pratica interessante afim de diminuir a perda do valor
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nutritivo da forrageira, assim, a introducdo da glicerina bruta como aditivo quimico pode
reduzir as perdas fermentativas, por ser rica em energia e ser fonte de carbono para os
microrganismos anaerobicos que pode favorecer o crescimento microbiano (SANTOS et al.,
2014; CARVALHO et al., 2017).

O aditivo microbiol6gico comercial “INC” (composto por Bacillus subtilis, Lactobacillus
plantarum e Pediococcus acidilactici) pode ser adicionado para melhorar o processo
fermentativo e diminuir a deterioracéo aerdbia das silagens pré-secadas de capim Coast Cross
por possuir cepas homolaticas que produzem &cido latico, responsavel pela rapida acidificacéo
do meio, e cepas heterolaticas que produzem também &cido acético e propiénico que podem
diminuir a proliferacdo de fungos.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a qualidade da silagem pré-secada de Cynodon
Dactylon (L.) Pers cv. Coast Cross com a inclusdo de diferentes doses de Glicerina Bruta (GB)

e do inoculante microbiano “INC”.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia das Forrageiras

Face a crescente demanda por alimentos, a producdo eficiente e estavel de
“commodities” como a carne bovina vém passando por um momento de “revolu¢do”, onde
busca-se eficiéncia produtiva acima de todos os fatores. Apesar do Brasil possuir uma posicéo
de destaque na producdo mundial de carne bovina, nossos indices produtivos ainda sao baixos,
permitindo assim margem de crescimento sem a necessidade de expandir as fronteiras agricolas.

A busca por maiores indices produtivos vem sendo a principal meta entre os pecuaristas,
pois quando se produz mais em menor espago a atividade torna-se mais eficiente. Entretanto, a
estacionalidade da producdo de forragens é reconhecida como um dos principais fatores
responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecuaria brasileira, haja vista que os
elevados niveis de producao animal, obtidos na estacao chuvosa, s&éo comprometidos pela baixa
producéo de massa durante o periodo seco do ano, época em que ocorre acentuada reducao no
crescimento e na qualidade das plantas forrageiras de clima tropical (REIS et al., 2014).

Diante deste impasse torna-se necessario o uso de técnicas que venham a suplantar efeito
da baixa producdo e qualidade das forrageiras, sejam elas tropicais ou temperadas,
proporcionando ao rebanho alimentagdo de qualidade em épocas criticas, permitindo a
manutencdo e/ou incremento da producéo animal (FIORELLI et al., 2012). A conservacao de

forragens visa minimizar os efeitos da sazonalidade na producdo de forragens, onde esse
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excedente produzido no periodo chuvoso é armazenado para ser fornecido aos animais no
periodo de estiagem. Esse processo de conservagdo da-se principalmente através dos processos
de fenacdo ou de ensilagem (RODRIGUES, 2010).

2.2 Métodos de Conservacao

Dentre as estratégias para contornar a estacionalidade, vé-se grande potencial nas
praticas de conservacao de forragem, tendo destaque a ensilagem e a fenagdo. Além disso,
pesquisas demonstram que mudancas nas formas de fazer a ensilagem e fenacéo, uso de aditivos
e outras préaticas podem potencializar a qualidade dos processos de conservagdo de forragem.

Segundo Nogueira (2012), o processo de fenacao consiste em conservar o valor nutritivo
da forragem por meio da rapida desidratacdo da planta. Apos o corte, a perda de umidade ocorre
de forma répida até o nivel de 45 a 50%, quando a maior parte da agua presente na planta ja foi
eliminada. A partir dai e até o ponto de feno (15 a 20% de umidade), a secagem torna-se cada
vez mais lenta, até que a umidade do feno entre em equilibrio com a umidade do ar
(EVANGELISTA et al. 2011). A desidratacdo da planta € composta por trés etapas que
diferenciam entre si pela duracéo e a pela velocidade de perda de agua.

J4 o processo de ensilagem consiste na conservacdo do material por meio de
fermentacdo &cida, que é realizada principalmente por bactérias, onde convertem o0s
carboidratos sollveis em acidos organicos, principalmente o &cido latico, sob condicGes
anaerdbias, resultando em queda do pH e consequentemente o controle de microrganismos
indesejaveis (JUNIOR, 2012). No entanto, as forrageiras com excesso de umidade podem
dificultar a qualidade do processo fermentativo, sendo assim necessario uma desidratacao
parcial. A desidratacdo parcial ou emurchecimento é importante para proporcionar a diminuicao
da atividade de agua da forragem e com isso inibir o crescimento de micro-organismos
indesejaveis (RODRIGUES 2010).

A producdo de silagem pré-secada € o método consiste submeter a planta a uma
desidratacédo parcial (entre 40 e 60% de umidade) com posterior recolhimento e manutengéo
em ambiente anaerébio (silo ou bag) para que ocorra a fermentagdo parcial do material
(JIMENEZ et al, 2013). Este método possui a vantagem de nédo deixar a forragem no campo
por um periodo longo de tempo, pois a umidade necessaria para o processo é atingida em poucas
horas ap0s o corte. Isso é benéfico, pois reduz o tempo de exposicdo e possibilidades de
ocorréncia de chuvas durante a colheita, ao contrario do feno que necessita de periodos maiores
de tempo para atingir a umidade indicada (BRAGACHINI et al., 2008).
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2.3 Pré-Secagem

A producdo de silagem pré-secada é uma ferramenta indispensavel para viabilizar os
sistemas de producdo de forragens conservadas nas regides tropicais. Na época do verdo como
as chuvas sdo intensas, a possibilidade de producéo de silagem, além de feno, surge como uma
alternativa para reduzir as perdas por chuvas durante a fenag¢do, num periodo em que a producao
de forragem € favorecida pelas condi¢des ambientais (EVANGELISTA et al., 2004).

Este método consiste em deixar a planta em desidratacéo parcial até que se atinge entre
40% e 60% de umidade, com posterior recolhimento e manutencdo em ambiente anaerdbico
(silo ou bag) para que ocorra a fermentagdo parcial do material (JIMENEZ et al., 2013). Este
método possui a vantagem de ndo deixar a forragem no campo por um periodo longo de tempo,
pois a umidade necessaria para 0 processo € atingida em poucas horas ap6s o corte. 1sso é
benéfico, pois reduz o tempo de exposicdo e possibilidades de ocorréncia de chuvas durante a
colheita, ao contrario do feno o qual necessita de periodos maiores de tempo para atingir a
umidade indicada (BRAGACHINI et al. 2008).

Juntamente com o método de ensilagem pré-secada, autores, além de comprovar a
eficiéncia do método, apontam alternativas para potencializar a acdo do método, tais como a
inclusdo de aditivos que proporcionem maior valor nutricional a ensilagem e a utilizagdo de
inoculantes microbianos, que auxiliam o processo de fermentacdo. Logo, pressupde-se que a
utilizacdo conjunta desses dois fatores, pode potencializar o processo da ensilagem, seja
controlando de forma mais segura a atividade fermentativa como agregando valor nutricional
ao produto final. A somatéria desses fatores pode proporcionar uma dieta de melhor valor
nutricional e com uma durabilidade po6s-abertura maior aos animais, contornando assim, de
forma eficiente a sazonalidade climatica.

Estratégias foram desenvolvidas para controlar a sazonalidade climatica, visto que, esse
¢ um dos maiores entraves quando pensamos em sistemas de producdo a pasto, esse efeito,
impede que os animais tenham acesso a forragem, tanto em quantidade quanto em qualidade,
nesse sentido, os métodos de conservacdo de forragem ganharam muito espaco no cenario da
pecuaria nacional, em fun¢do de seu efeito “atenuante” na sazonalidade climatica.

Ha também a possibilidade da adogéo de sistemas de irrigacdo, entretanto, sabe-se que
esta é uma alternativa com alto valor para implantacdo e, como relatado por diversos autores, a
irrigacdo é fortemente dependente dos fatores inerentes ao solo e planta, logo, para uma
viabilidade de um sistema irrigado, deve-se proporcionar as forrageiras, todos os requisitos

minimos, afim de que ndo ocorra alguma desordem limitante para o sucesso produtivo.
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2.4 Inoculantes Microbianos

Os aditivos microbianos sdo classificados como estimulantes da fermentacdo ou
inibidores da deterioracdo aerobia e sdo empregados por meio da adi¢do de culturas bacterianas,
sdo os aditivos mais utilizados e estudados (MUCK, 2013). Os produtos comercializados,
atualmente, incluem bactérias laticas homofermentativas, heterofermentativas ou sua
associacao.

O uso de bactérias homofermentativas propiciam maiores producdes de acido latico,
rapida queda no pH e efetivo rapido estabelecimento da fase de estavel (DUNIERE et al., 2013).
Ja a utilizacdo de aditivos compostos por bactérias heterolaticas tem sido utilizado para
controlar a populacéo de leveduras, o que contribui para reduzir a fermentacdo alcodlica na
massa ensilada e melhora a estabilidade aerdbia (TABACCO et al., 2011; MENDES et al.,
2008; AVILA et al., 2012).

O uso de combinagdes de bactérias homoléticas e heterolaticas tem sido estudado em
silagens de milho, trigo, alfafa e gramineas forrageiras, a fim de se aliar o efeito positivo das
homolaticas na fermentacdo decorrente do rapido abaixamento do pH, causado pela elevada
producdo de &cido latico e as vantagens das bactérias heterolaticas ap6s a abertura, em razdo da
producdo de &cido acético, eficiente no controle de fungos e leveduras (HU et al., 2009;
QUEIROZ et al., 2012).

CARDOSO (2013) observou menores perdas por gases nos tratamentos contendo 0,5%
de cal e 0,5% de ureia, em relacdo ao tratamento de cana-de-aglcar com Lactobacillus
plantarum e Pediococcus pentosaceus, entretanto, ndo diferiram das perdas por gases na

silagem de cana ndo tratada.

2.5 Glicerina

Glicerina é o nome comercial dado a um liquido viscoso, incolor, inodoro, higroscépico
e com sabor adocicado. O termo é muito utilizado na literatura como sindnimo de glicerol,
apesar da glicerina ser composta por proporcfes varidveis de glicerol e outros compostos.
Quanto maior o conteddo em glicerol, mais pura é a glicerina, e maior seu valor comercial.
Devido a caracteristica higroscopica e ao teor de energia, o glicerol € muito utilizado na
industria de cosméticos, alimenticia e farmacéutica (DONKIN, 2008).

A glicerina é produzida como resultado do processo de transesterificacdo ou alcodlise,
uma reacao reversivel, na qual triglicerideos provenientes de 6leos vegetais ou gordura animal
reagem com alcool, gerando o biodiesel, composto por uma mistura de ésteres, e a glicerina,

rica em glicerol (MORIN et al., 2007). Como a reagdo é reversivel, o alcool é adicionado em
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excesso para deslocar a reagdo no sentido dos produtos. Os alcoois utilizados sdo o metanol e
etanol, sendo mais comum o uso do metanol na presenca de catalisadores (hidréxido de sodio,
soda caustica ou hidréxido de potassio) (DONKIN, 2008).

Segundo Thompson & He (2006), a producdo de 50 L de biodiesel resulta em
aproximadamente 5 kg de glicerina bruta com diferentes concentragdes de glicerol,
catalisadores, sais e metanol, o que pode ser um problema para o uso da glicerina bruta na
alimentacdo animal.

Existe grande variacdo na composicao da glicerina bruta, o que dificulta a padronizacéo
do seu valor nutricional e, consequentemente, seu uso na formulacéo de ragdes (OLIVEIRA et
al., 2013). No entanto, no Brasil em maio de 2010 o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) liberou a glicerina para registro como ingrediente na alimentagédo
animal, desde que contenha o minimo de 80% de glicerol e maximos de 13% de umidade e 150
ppm de metanol.

A variacdo da composicao da glicerina bruta pode ser atribuida, principalmente, as
diferentes fontes de matéria prima utilizadas no processo de fabricacdo do biodiesel. Segundo
a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP, 2013), do total de matéria prima utilizada na producao
nacional de biodiesel no ano de 2012, o 6leo de soja continuou sendo a principal matéria prima
para a producéo de biodiesel, equivalente a 77,4% do total, mesmo com a ligeira queda de 3%
em relacdo a 2011. A segunda matéria-prima no ranking de producéo das usinas foi a gordura
animal (16,8% do total), ap6s aumento de 27,7% em relacdo a 2011, seguida pelo éleo de
algodéo (4,3% do total), que registrou alta de 18,8% em comparagdo com 0 ano anterior.

No entanto, o uso de subprodutos de origem animal na alimentacéo de ruminantes esta
proibido no Brasil, como medida de prevencdo a Encefalopatia Espongiforme Bovina, também
denominada EEP, ou Mal da Vaca Louca (Portaria GM/MS n. 216, de 11 de julho de 1997).
Assim, a glicerina produzida em usinas que utilizam como matéria prima a gordura animal ndo
pode ser usada na alimentacao de ruminantes, mas pode ser usada na formulacao de ragcdes para
as demais categorias.

Segundo Menéses (2012) quando adicionado a glicerina no inicio do processo de
ensilagem, ela participa dos processos fermentativos da silagem, fornecendo boa conservacgao
da massa ensilada e influenciando os dados nutricionais da silagem, pois aumenta os teores de
matéria seca e de extrato etéreo e reduz os componentes fibrosos presentes na parede celular da
planta, aumentando consequentemente, os teores de carboidratos ndo fibrosos do alimento.

Gomes et al. (2015) também observaram melhoria na composigdo quimico-bromatolégico de
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silagem de milho com a adicdo de glicerina bruta, com consequente aumento da digestibilidade
“in vitro”, além de uma maior estabilidade aerobia da silagem.

O uso da glicerina como aditivo na ensilagem tem despertado o interesse de
pesquisadores e estudiosos da area, de forma que ja foram realizados trabalhos avaliando o seu
uso na ensilagem da cana-de-actcar (DIAS JUNIOR et al., 2010; GOMES, 2013), da planta
inteira do milho (OLIVEIRA et al., 2011; GOMES, 2013), do capim-elefante (MENESES,
2012), do capim Piatd (ORRICO JUNIOR et al., 2017; SCHWINGEL, A. W. et al., 2020) e na
ensilagem pré secada de Tifton 85 (CUNHA, S. S. et al., 2020).

O glicerol é fundamental no metabolismo de microrganismos, onde atua como precursor
de numerosos compostos e como regulador de varios mecanismos bioquimicos intracelulares
(LAGES et al., 1999). Tal caracteristica, segundo Gomes (2013) poderia contribuir também no
processo de fermentacdo das silagens, além de facilitar a mistura, evitando operacdes
trabalhosas no momento do trato dos animais.

Diante dos resultados positivos que a adicdo de glicerina bruta tem oferecido no
processo de ensilagem, o seu uso ainda ndo esta concretizado, é preciso ainda mais estudos para
comprovar a sua eficiéncia. Segundo Ramos et al. (2011) a glicerina bruta ndo pode ser
adicionada em mais de 200 gramas por quilo grama na dieta, pois valores acima deste levam a
queda significativa da ingestdo por parte dos animais, principalmente nos casos em que se

utilizam glicerinas com baixos teores de glicerol (baixa pureza, menores que 80%).

2.6 Coast Cross

Dentre as forrageiras mais utilizadas no processo de fenacdo, ha uma grande
contribuicdo do género Cynodon, dentro desse grupo, vé-se grande potencial na utilizacdo da
cultivar hibrida “Coast Cross” (Cynodon dactylon (L.) Pers cv Coast-Cross), proveniente do
cruzamento dos capins “bermuda” e “estrela”.

O capim Coast Cross (Cynodon dactylon (L.) Pers) € um hibrido estéril, proveniente da
América do Norte, resultante do cruzamento de Cynodon dactylon cv. Coastal bermuda com
Cynodon nlemfuensis cv. Robusto (LEITE, G. G., etal., 1999).

E uma planta perene, no rizomatosa, de crescimento prostado, com estoldes longos,
delgados e glabros. Apresentam colmos variando de 10 a 25 cm de comprimento, cilindricos,
lisos, glabros, com nds poucos salientes e pequenos. As folhas sdo glabras ou pouco
pubescentes, curtas, frequentemente em fila dupla. O meristema apical encontra-se proximo ao
nivel do solo, caracteristica que confere muita resisténcia ao pastejo e pisoteio. Essa forrageira

exige solos de alta fertilidade, argilosos, e bem drenados, ndo suportando alagamento. Nao se
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desenvolve bem em solos com elevada acidez, requerendo pH variando de 5,6 a 6,5. Possui alto
valor nutritivo, pode produzir de 15 a 17 t/ha/ano de feno nas condi¢6es de cerrado (LEITE, G.
G., etal., 1999).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi realizado no setor de forragicultura da Fazenda Experimental
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados - MS. As analises
laboratoriais foram realizadas no laboratério de Manejo de Forragens e Residuos Agropecuarios
e a analise de digestibilidade in vitro da MS foram realizadas no laboratorio de Nutricdo de
Ruminantes (NERU), ambos pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD. O clima
da regido é o Cwa (mesotérmico imido, com verdo chuvoso), de acordo com a classificacdo de
Koppen (FIETZ & FISCH., 2008). Na Figura 1 estdo apresentados os dados de temperatura,

umidade relativa, precipitacdo e radia¢do observados durante o periodo experimental.
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Figura 1. Valores de temperatura, umidade relativa, precipitacédo e radiacdo observados

durante o periodo experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, onde foram testados
quatro niveis de inclusdo de glicerina bruta (0;3,5; 7,0 e 10,5 % matéria natural ensilada), com
5 repeti¢Oes por tratamento, totalizando 20 parcelas experimentais.

A glicerina bruta utilizada foi proveniente da empresa Delta Biocombustiveis Industria
e Comércio LTDA- PR, e apresentou a seguinte composi¢do quimica: Densidade a 25°C: 1,230;
pH: 4,8; Umidade: 6,40; Metanol: 3,10; Glicerol: 85,30; NaCl: 5,30 e Matéria Organica Nao-
Glicerinosa: 3,00.
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A forrageira utilizada para a confeccdo da silagem pré-secada foi a forrageira Cynodon
dactylon (L.) Pers cv Coast-Cross, cultivado em uma area de 400 m?. Inicialmente foi realizado
um corte de uniformizacédo na area, a 5 cm do solo, com intuito de padronizar a altura do capim.

Ap0s 40 dias pds corte de uniformizacao de crescimento, a forrageira foi cortada com
uma segadeira de disco, a uma altura de 5 cm do solo, para a confecgdo silagem pré-secada.
Realizado o corte, o capim passou pelo processo de desidratacdo, por aproximadamente duas
horas, a campo até atingir o teor de MS 60%.

A forrageira emurchecida foi enleirada com o auxilio de um ancinho mecéanico afim de
facilitar o processo de fenagéo. As doses de glicerina bruta foram adicionadas diretamente sobre
0 capim com o auxilio de um regador conforme as doses pré-estabelecidas. Para otimizar o
processo de fermentacdo foi adicionado o inoculante microbiano comercial (INC) composto
por Bacillus subtilis 2,0x10° UFC/g, Lactobacillus plantarum 8,0x10° UFC/g e Pediococcus
acidilactici 1,0x10*® UFC/g. O inoculante comercial foi diluido em agua destilada e distribuido
sobre a forragem com o auxilio de um borrifador, sua aplicacdo foi realizada de acordo com a
recomendacdo dos fabricantes (4g/ tonelada ensilada).

Realizada a inoculacdo, o material de cada tratamento foi enfardado utilizando uma
enfardadeira da marca “Nogueira”, modelo “Express-4030”. A mesma foi regulada para
confeccionar fardos de 30 cm de altura, 40 cm de largura e 100 cm de comprimento, com peso
médio do fardo de 15kg. Apds concluido o processo de fenacgdo, os fardos foram embalados
com filme plastico especifico da marca “Polywrap” e espessura de 20pum.

A abertura das embalagens que envolviam os fardos foi realizada 100 dias apds a sua
confec¢do. Os mesmos foram pesados antes e depois da ensilagem para realizar os calculos de
perdas por gases (% da MS ensilada) e recuperacdo de MS (% da MS ensilada) que foram
calculadas conforme descrita por Jobim et al. (2007).

O material de cada fardo foi retirado e homogeneizado para a amostragem. Uma amostra,
de aproximadamente 300 g de cada fardo, foi seca em estufa com circulacdo forcada a 55 °C
por 72 h para a realizagéo da pré-secagem, obtendo-se assim 0s valores de Amostra Seca ao Ar
(ASA%), as amostras foram submetidas a moagem em moinho Willey com peneira de malha
de 1,0 mm para realizacdo das anélises subsequentes. Os teores de matéria seca, matéria mineral
(método 942.05) e proteina bruta (metodo 976.06) foram determinados de acordo com (AOAC,
2005). Os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose,
celulose e lignina foram analisados conforme os protocolos sugeridos por Mertens, (2002). O
coeficiente de DIVMS foi determinado de acordo com a metodologia descrita por Tilley and
Terry, (1963).
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Os dados foram analisados por meio do programa estatistico RStudio (R, 2019), através
do procedimento PROC MIXED. As médias dos consorcios foram comparadas pelo teste de
Scott Knott, com nivel de significancia de 5%, de acordo com o seguinte modelo:

Yki = u + pk + Si + ek,
onde: Yki = variavel dependente, u = média geral, Bk = efeito de bloco (efeito aleatorio; k=1,
2, 3,4 e5), Si = efeito dos consorcios (efeito fixo; i = TA, TA+Co, TA+So, TA+FC e TA+FG)

e eijk = erro aleatorio associado a cada observagao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes aos pesos dos fardos de silagem pré secada em relacdo ao aumento
de doses de Glicerina Bruta (GB) (Figura 2), apresentaram aumento no peso final dos fardos,
tanto em Matéria Seca (MS) quanto em Matéria Natural (MN), onde foram aplicadas as maiores

doses de GB, quando comparadas aos tratamentos sem a inclusdo da GB.
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Figura 2: Peso dos fardos (Matéria Natural e Matéria Seca) de silagem pré secada Coast
Cross com diferentes doses de glicerina bruta.

Os pesos médios dos fardos em MN foram 12,63, 14,97, 15,26 e 15,70kg, para as doses
de 0, 3,5, 7,0 e 10,5, respectivamente, apresentando um aumento medio de 24,30% quando
comparado o tratamento 0% com o tratamento de 10,5% da MN. O mesmo aconteceu com 0S
valores em MS, sendo eles 8,21, 9,54, 10,40 e 11,36kg, respectivamente, apresentando um
aumento de 38,36% quando comparados os valores do tratamento 0% e o tratamento de 10,5%
MN.

Isso provavelmente esta relacionado a inclusdo de GB, pois a mesma apresenta uma

maior densidade (25°C: 1,230g), o que pode ser interessante do ponto de vista do produtor, pois
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os fardos séo vendidos por peso, 0 que poderia aumentar a lucratividade da atividade. Pelo
efeito da densidade e viscosidade, houve maior eficiéncia na compactagdo da forrageira no
momento do processo de enfardamento, com isso, os fardos com maiores doses, também
apresentaram uma maior massa ensilada.

Os teores de matéria seca (MS) e matéria organica (MO) (Figura 3 e 4) apresentaram

um aumento significativo quando comparados ao tratamento 0%.
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Figura 3: Teores de MS em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de
glicerina bruta.
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Figura 4: Teores de MS em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de
glicerina bruta.
O aumento do teor de MS foi crescente conforme o aumento da inclusdo de GB,

apresentando 14.68% de reducdo quando se compara o tratamento 10,5% MN com o tratamento
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testemunha, 0 mesmo ocorre para 0 aumento do teor de MO, que apresenta 1,32%, quando
comparado o tratamento 10,5%MN com o tratamento testemunha.

Para a matéria seca, Rigueira et al. (2017) afirmam que a elevacéo do teor de MS nas
silagens tratadas se deve ao elevado valor desta variavel presente na composi¢do da GB. Orrico
Junior et al. (2017) e Schwingel et al. (2020) também observaram aumentos nos teores de MS
em silagens de capim Piatd em fungéo da adicdo de doses de glicerina bruta. O mesmo acontece
para MO, ja que a GB possui elevado teor deste material em sua composicéo.

Foi observada uma reducéo de 34,44% no teor de proteina bruta (PB) nas silagens que
foram tratadas com doses de glicerina bruta, em relagéo ao tratamento controle (Figura 5). Isso
se deve a composicdo da glicerina, que possui baixos teores de compostos nitrogenados,

exercendo assim, um efeito diluidor na PB presente na silagem.

10,00

9,00 s y = 0,0039x2 - 0,2536x + 8,5028
800 |t ° R2 = (,8029

o o T e

6.00 Y :

5,00

400 ®%PB
3,00

2,00

1,00

0,00
0 2 4 6 8 10 12

Dose de Glicerina Bruta (% MN)

% da MS

Figura 5: Teores de PB em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de
glicerina bruta.
Resultados semelhantes foram observados por Orrico Junior et al. (2017), os quais

constataram reducdo de 38,54% nos teores de PB em silagens de capim Piatd, quando
compararam os tratamentos 0 e 300 g kg * de inclusdo de GB. Cunha et al. (2020) também
obtiveram reducdes nos teores de PB em silagens pré-secadas do capim Tifton 85 com
diferentes doses de GB, os autores obtiveram uma reducdo de 32,96% nos teores de PB ao
comparar 0 tratamento testemunha com o tratamento com adicdo de 120 g GB kg “MS.
Segundo Van Soest, (1991) e Detman et al., (2014) para que a microbiota ruminal possa
reproduzir e sintetizar proteina de origem microbiana de maneira efetiva é necessaria a ingestao

de no minimo 70 a 100 g PB. Kg-! de MS, o que n&o aconteceu paras as silagens pré-secadas
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que receberam mais do que 7% de inclusdo da GB, em funcdo disso é recomendada a correcdo
dos teores de PB destas silagens, antes de serem fornecidas aos animais.

Quanto a fracdo fibrosa do alimento, esta foi influenciada pela adicdo de GB na
forrageira no momento da ensilagem. Para os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) (Figura 6), hemicelulose (HCEL), celulose (CEL) e lignina (LIG)
(Figura 7), foram observados efeitos quadraticos negativos.
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Figura 6:Teores de FDN e FDA em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses
de glicerina bruta.
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Figura 7: Teores de CEL, HCEL e LIG em silagem pré secada Coast Cross com diferentes
doses de glicerina bruta.
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Houve aumento de 1,89% e reducdo de 3,93% e 12,71% para FDN nos tratamentos
3,5%, 7,0% e 10,5% MN respectivamente. Para os valores de FDA, foi observado redugéo de
0,41%, 10,86% e 15,50% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% MN respectivamente. Tal
reducdo pode ser atribuida a auséncia de componentes fibrosos na glicerina bruta,
proporcionando assim, 0 mesmo efeito diluidor nos teores de FDN e FDA. O aumento dos
teores de FDN e FDA pode ser explicado pela falha no momento da retirada das amostras e/ou
no momento de realizar as analises.

A reducéo da fracdo fibrosa em razdo da adicdo da GB em silagens é benéfica, pois as
silagens com tratamentos de 0, 3,5%, 7,0%, e 10,5%MN de GB apresentaram teor alto de FDN
acima de 60%, que pode ser considerado limitante para o consumo pelo efeito fisico de
enchimento ruminal (“fill”’) (MERTENS, 1994), no entanto, ¢ muito importante a realizagdo de
mais pesquisas nesse sentido, com énfase na degradabilidade ruminal de MS e FDN ou digestao
total de FDN no trato gastrointestinal, visto que a GB apresenta moderada concentragdo de
extrato etéreo (cerca de 10% da MS), o que pode afetar a acdo dos microrganismos ruminais
aos substratos, reduzindo a utilizacdo dos carboidratos da parede celular, afetando a sintese de
proteina microbiana (RIGUEIRA et al. 2017).

Para os resultados de HCEL foi possivel observar um aumento de 4,49% e 3,02%, e um
decréscimo de 9,70%. Para CEL observou-se diminuicéo de 0,41%, 10,85% e 15,54% e para
LIG, um pequeno aumento de 0,07%, e uma reducédo de 19,62% e 9,38%, para os tratamentos
de 3,5%, 7,0% e 10,5% respectivamente.

Essa reducdo pode ser explicada pelo fato de a GB ndo possuir esses nutrientes em sua
COMposig&o.

A fragdo fibrosa, em silagens, pode influenciar o consumo voluntario dos animais,
portanto, segundo Jung: Allen (1995), reducdes de teores de FDN em dietas de ruminantes com
alta proporcéo de volumosos, podem resultar em maior consumo de MS e maior densidade
energética dessas dietas. Segundo Resende et al. (1994), elevados teores de FDN podem
implicar em redugdes de ingestdo de MS em raz&o da limitago fisica do trato gastrointestinal.

As reducdes dos teores de FDA nas silagens de forrageiras sdo desejaveis, visto que, a
digestibilidade de alimentos para ruminantes tem sido, com frequéncia, inversamente
correlacionada ao teor de FDA (VAN SOEST., 1994 e CARVALHO et al., 2007).

Os teores de CEL acompanham os decréscimos dos teores de FDA, pois correspondem
a sua maior fracdo (FERREIRA et al., 2007).

A reducdo dos teores de HCEL nas silagens sdo justificaveis pois, este pode ser usado

como substrato para fermentacdo de microrganismos, podendo assim, ocasionar reducdes desse
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nutriente no material ensilado (REGO et al. 2010b). Relatos do autor Henderson (1993) citado
por Rocha Jr., et al. (2000), a HCEL ¢ a principal fonte adicional de substrato para o processo
fermentativo do silo, podendo ocasionar sua diminuicdo em até 40% do total presente no
material antes de ser ensilado.

Van Soest (1994) relata que a LIG atua de forma negativa na digestibilidade da fibra
pela microbiota ruminal, pois sua estrutura e ligacdes covalentes com a HCEL reduzem a
qualidade nutritiva das forrageiras, reduzindo assim, sua digestibilidade. A reducdo dos teores
de LIG sdo justificados pela falta deste composto na composi¢cdo da GB, o0 que causa um efeito
diluidor.

Para os valores referentes a Digestibilidade In vitro da matéria seca (DIVMS) foram
observados efeitos quadraticos positivos (Figura 8). Observou-se diminuicdo de 4,15%, e
aumento de 1,82% e 12,84% para os tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% respectivamente. Esse
aumento dos teores de digestibilidade in vitro, conforme foram aumentadas as doses de
glicerina, podem estar relacionados a redugdo da fracdo fibrosa por diluicdo, bem como o
aumento da densidade energética ocasionada pela adi¢do de GB.

Segundo Branco et al. (2010) o teor de fibra de uma forrageira possui correlacéo
negativa com sua digestibilidade, sendo assim, a adi¢do de glicerina bruta na ensilagem do
capim Coast Cross poderia proporcionar aos animais uma maior digestibilidade e
consequentemente uma maior ingestdo de matéria seca. Orrico Junior et al. (2017) e Schwingel
(2020) observaram aumentos lineares dos coeficientes de digestibilidade “in vitro” da MS em

funcdo da adicdo de glicerina bruta na ensilagem de Urochloa brizantha cv. Piaté.
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Figura 8: Teores de DIVMS em silagem pré secada Coast Cross com diferentes doses de
glicerina bruta.

As perdas por gases e perdas de matéria seca (Figura 9), foram maiores nos tratamentos
gue nédo receberam doses de glicerina bruta, quando comparados aos que receberam doses de
glicerina bruta. Ambas apresentaram efeito quadratico negativo conforme a glicerina bruta foi

adicionada ao capim.
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Figura 9: Perdas por Gases e perdas de Matéria seca em silagem pré secada Coast Cross
com diferentes doses de glicerina bruta.

As perdas por gases tiveram uma reducdo de 104,54%, 130,26% e 164,70% para 0s

tratamentos 3,5%, 7,0% e 10,5% com adicdo de GB na matéria natural respectivamente. Para
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as perdas de MS, as reducdes observadas foram de 22,22%, 111,53% e 103,70% para 0s
tratamentos de 3,5%, 7,0% e 10,5% GBMN respectivamente.

Orrico Junior et al. (2017) observaram diminui¢éo da perda de gas em funcdo dos niveis
crescentes de incluséo de glicerina bruta. Nesta pesquisa 0s autores observaram reducdes de
78% nas perdas de gases ao comparar a dose de 0 e 300 g.kg-* MN de incluséo de glicerina
bruta. O mesmo comportamento foi observado por Dias et al. (2014) ao testarem a incluséo de
glicerina bruta na ensilagem da cana-de-acUcar. Segundo os autores, o glicerol presente na
glicerina bruta favorece o processo de fermentagéo, reduzindo as perdas e consequentemente,
melhorando a qualidade do produto final.

Os valores apresentados na Figura 9 estdo de acordo com os resultados relatados por
Orrico Junior et al. (2017), ao compararem diferentes niveis de inclusdo de glicerina bruta na
silagem do capim Piata. Os autores relataram que houve reducdo notavel das perdas de MS para
todos os niveis de inclusdo de glicerina bruta.

Contudo, Schwingel (2020) observaram resultados inversos em fungdo do método de
avaliacdo utilizado (secagem em estufa), que remove componentes volateis da forragem
(WOOLFORD, 1984), o que acabou superestimando as perdas do processo.

Segundo Brahmakshatriya e Donker (1971), citados por Schwingel (2020), para a
avaliacdo da MS de silagens, o método de destilacdo com tuoleno é mais indicado pois, 0
volume destilado, é corrigido para acidos totais (por titulacdo), aménia e etanol, portanto, a
possivel perda de compostos volateis da silagem relatados pela autora, podem ter influenciado

nos niveis finais de MS e, consequentemente, no calculo das perdas de MS.

5. CONCLUSAO

Com base nos parametros expostos, pode-se concluir que a glicerina bruta favorece o
valor nutritivo de silagens pré secadas de Coast Cross aumentando valores de digestibilidade in
vitro e, diminuindo teores de fibras.

Porém vale ressaltar que se deve ajustar os valores de proteina para a dieta fornecida
para 0s animais, pois, a mesma apresentou reducdes relacionadas a funcéo diluidora, causada

pela adicdo de glicerina bruta.
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