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INTRODUCAO

A uréia (NH,-CO-NH;) € um composto organico solido, soluvel em agua e higroscopico.
Quimicamente classificada como amida, pertence ao grupo de compostos nitrogenados nio
protéicos. Os ruminantes, através de microrganismos presentes no rumen, sdo capazes de
transformar tanto o nitrogénio derivado da proteina verdadeira, quanto o proveniente de alguns
compostos nitrogenados nio protéicos, como a uréia, o sulfato de amdnio ¢ o biureto, em proteina
de alto valor nutritivo. Desta forma, o uso da uréia na dicta desses animais apresenta-se como um
método de economia, permitindo poupar insumos normalmente utilizados na alimenta¢io humana e
de outros animais monogastricos.

A utiliza¢do da uréia tem permitido o aproveitamento de alimentos volumosos de baixa
qualidade pelos ruminantes que, em condigdes normais, sdo pouco aproveitados. Portanto, a uréia
pode ser incluida na dieta dos ruminantes, com as finalidades principais de substituir o nitrogénio da
proteina verdadeira, visando a redu¢ido no custo da ragdo, ou com o objetivo de elevar o teor de
nitrogénio dos volumosos de baixa qualidade, aumentando o seu consumo e aproveitamento.

METABOLISMO DA UREIA

Sendo utilizada por mais de um século como suplemento alimentar para ruminantes, a uréia
¢ um sal granulado de cor branca, que ¢ obtida industrialmente em processo com temperatura e
pressdo controladas, onde a condensacio do gas carbdnico (CO,) com a amoénia (NH;) forma
inicialmente o carbonato de amoénia, que, por sua vez, libera uma molécula de dgua, dando origem a
uréia. Quando alcanca o rimen, a uréia ¢ rapidamente desdobrada em amonia e CO; pela a¢do da
urease microbiana. Da mesma forma, uma vez no rumen, parte da proteina verdadeira da dieta ¢
hidrolisada por acdo dos microrganismos, fornecendo peptideos, aminodcidos e, finalmente,
amoénia. Simultaneamente a estes processos de degrada¢do dos compostos nitrogenados, ocorre a
sintese de proteina microbiana a partir dessa amdnia liberada. Entretanto, para que esta sintese
ocorra, ¢ essencial a presenca de uma fonte de energia (celulose ¢ amido, por exemplo), ja que a
amonia ¢ fixada e transferida para precursores de aminoacidos sintetizados a partir desses
carboidratos fermentdveis, com a posterior conjugacio dos aminodcidos, para forma¢do da proteina
microbiana (Figura 1).

Na progressdo da digestdo ruminal, o alimento ingerido pelo animal, os microrganismos
desenvolvidos no rimen e seus produtos avangam pelo trato digestivo, chegando ao abomaso onde,
devido a acidez deste compartimento, os microrganismos sdo destruidos e seu conteudo liberado.
No abomaso e também no intestino delgado a proteina e outras fragdes alimentares sdo digeridas.
Deste modo, a digestdo da proteina microbiana nada mais ¢ do que sua quebra em peptideos e
aminodcidos, os quais serdo absorvidos no intestino e novamente transformados em proteinas,
sendo que agora em proteinas do proprio animal.
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Figura 1 Mecanismo simplificado da sintese protéica no rimen com a participac¢do da proteina verdadeira do
alimento, da uréia enddgena e da uréia dietética

Teoricamente, em condigdes ideais, o fornecimento de 100 gramas de uréia na dicta
do ruminante resultaria em producio de cerca de 260 gramas de proteina bruta de origem
microbiana. Isto ocorre devido a alta percentagem de nitrogénio na composi¢do da uréia pecuéria -
uréia destinada ao consumo animal - ¢ ao emprego do fator 6,25 para cédlculo do contetdo de
proteina bruta. Este fator foi obtido partindo do pressuposto que, em média, as proteinas possuem
16% de nitrogénio. Assim, a divisdo de 100 por esta média (16%) resultou em 6,25. Desta maneira,
a utilizacdo deste fator multiplicando o contetido de nitrogénio da uréia pecuaria (de 42,0 a 46,7%)
resulta em valores variando de 262.5 a 291,9% em equivalente protéico.

Existe ainda outro processo de producéio de uréia no proprio metabolismo do animal, ¢
conhecé-lo € importante para se entender como o ruminante intoxica por. excesso de uréia. A uréia
assim produzida € chamada “uréia enddgena™ e ¢ sintetizada no figado. Nesse processo, a amonia
proveniente da degradagio da proteina ou da uréia e absorvida pela parede do riimen, alcanca o
figado pela veia porta. No figado, a amonia é novamente convertida em uréia. Parte dessa uréia
volta ao rimen, parte vai para a saliva e parte ¢ excretada na urina. Esse processo é conhecido como

“ciclo da uréia”.

FATORES QUE AFETAM A UTILIZACAO DA UREIA NO RUMEN

ENERGIA

A quantidade de aménia incorporada na proteina microbiana depende da concentragio de
energia fermentavel da dieta. Os carboidratos, através do fornecimento desta energia e de esqueletos
de carbono, possibilitam esta sintese protéica. A fonte ¢ a quantidade desses carboidratos sdo os
fatores mais importantes, capazes de influenciar a eficiéncia de utilizagio da uréia pelos
microrganismos do rimen. Os varios tipos de carboidratos diferem-se nessa funcdo: a celulose, de



transformacdo lenta no rumen, nio fornece adequadamente energia ao sistema, nio permitindo,
deste modo, uma eficiente utilizagdo da uréia, pelo fato de possuir uma velocidade de
desdobramento ndo condizente com a velocidade de hidrdlise da uréia; jd o amido parece ser a fonte
de energia mais efetiva, sendo, geralmente, fermentado em uma taxa condizente com a taxa de
liberagdo da amonia pela uréia. Portanto, as ra¢des que contém grande quantidade de milho, por
exemplo, sdo adequadas para a utilizacio eficiente da uréia. Os diferentes carboidratos apresentam
os seguintes comportamentos quanto a eficiéncia de utilizagio da uréia no rimen:

- Carboidratos facilmente fermentaveis (agucares soluveis) — fornecem a energia inicial e sdo
encontrados principalmente nas forragens novas e tenras. Entretanto, por serem muito soluveis, sio
também rapidamente degradados, fornecendo poucos esqueletos de carbono para a sintese protéica.
Melago e agucar sdo exemplos de suplementos desse tipo de carboidratos.

- Carboidratos mediamente fermentdveis (amido) — acredita-se ser o mais efetivo. E encontrado em
grande quantidade nas sementes de cereais como milho e trigo.

- Carboidratos lentamente fermentaveis (fibra ou parede celular) — quando presentes em grande
quantidade, limitam a sintese de proteina microbiana e diminuem a utilizagdo da uréia. Quanto mais
velha a forrageira, maior a quantidade de fibra pouco utilizavel.

Propor¢des adequadas de carboidratos de fermentagdo rapida e mediamente fermentdveis
maximizam a utilizacio da uréia, o que, por sua vez, aumenta a digestibilidade da fibra da dieta, por
aumento da populagdo de microrganismos ruminais. O uso da uréia desta maneira tem potencial
para estimular a sintese protéica, elevar a degradabilidade da fibra e, conseqiientemente, aumentar a
taxa de passagem dos alimentos, favorecendo o consumo de matéria seca, porque o rumen se
esvazia mais rapidamente.

PROTEINA

A quantidade de proteina da ragdo afeta a conversdo de nitrogénio ndo protéico em proteina
microbiana. Teores protéicos elevados sio capazes de reduzir a utilizacdo de amoénia pelos
microrganismos do rimen. Em dietas com teores energéticos adequados ¢ alevados em proteina
degradivel no rumen, o nivel maximo de proteina bruta da racdo, a partir do qual a adi¢do de
nitrogénio ndo protéico reduz a utilizagdo da amonia para sintese protéica, estd entre 14 e 15% da
matéria seca. Por esse motivo, em dietas suplementadas com uréia, ¢ desejavel a inclusiio de fontes
protéicas com baixa solubilidade ¢ baixa degrada¢do ruminal, com a finalidade de evitar o excesso
de amonia. Entretanto, a presenca de proteina verdadeira € indispensavel para o processo de sintese,
porque € necessaria a existéncia de aminodcidos pré-formados para a utilizacdo da amonia por estes
MICrorganismos.

ENXOFRE

Normalmente, o teor de enxofre ¢ baixo em ragdes com niveis elevados de nitrogénio nédo
protéico, especialmente nas dietas com altas proporgdes de grdos, ou baseadas em silagens de
plantas produtoras de grdos. Desta maneira, a sintese microbiana de aminodcidos sulfurados
(metionina, cisteina e cistina) pode ser prejudicada, limitando a utilizagio da uréia. Por isso ¢
necessdria a suplementa¢do com enxofre em dietas com altos niveis de nitrogénio ndo protéico. A
relagdio 6tima de nitrogénio/enxofre para bovinos ¢ a de 12 a 15 partes de nitrogénio para uma parte
de enxofre. Assim, para uma racio com 15% de proteina bruta, seriam necessarios de 0,16 a 0,20%
de enxofre, o que significa que os teores deste mineral deveriam ser dobrados em ragdes bascadas
em silagem de milho e suplementadas primordialmente com uréia.

INTOXICACAO PELA URKEIA

O consumo excessivo de uréia e baixo em carboidratos fermentaveis, pode resultar em
casos de intoxicacdo pela amonia. Esta intoxicagio ocorre quando o acumulo de amonia no rumen ¢
capaz de elevar o pH neste compartimento, favorecendo a sua absor¢do acima da capacidade de
processamento hepatico. Geralmente, os sintomas dessa intoxica¢do aparecem em menos de uma

(o



hora apds a ingestio excessiva de uréia. Os sintomas mais freqiientes sio a salivacio abundante, os
tremores ¢ os espasmos musculares, sendo que a inquietagio, a surdez, os tremores da pele, a
miccio e a defecacdo constantes, a respira¢do ofegante, a falta de coordena¢do motora, o
enrijecimento das pernas e o colapso respiratorio, seguido de morte, também podem ocorrer. A
prevencdo dos casos de intoxica¢do deve ser feita através da observac¢do de regras basicas da
utilizagio da uréia suplementar para ruminantes:

- A uréia somente ¢ aproveitada por animais com o rumen funcional e o desenvolvimento do rimen
esta associado ao fornecimento de alimentos solidos, assim indica-se o fornecimento de uréia para
bovinos com idade superior a seis meses.

- E necessario um periodo de adaptagiio com aumento gradativo do teor de uréia na dicta, com a
finalidade de propiciar o desenvolvimento da popula¢do microbiana ruminal capaz de utilizar a
amonia liberada na sua degradacio.

- O fornecimento da uréia deve ser parcelado ao longo do dia e quanto maior a quantidade de uréia
incluida na dieta, mais parcelado deve ser o seu fornecimento, para evitar as altas concentracdes de
amonia.

- Deve ser assegurada a presenca de fonte adequada de energia na forma de carboidratos
fermentaveis no rumen, a fim de favorecer a utilizagio da amonia pelos microrganismos.

- Apesar da quantidade exata de uréia que pode ser metabolizada de maneira a ndo causar toxidez
depender dos procedimentos na sua administragdo, da composi¢do da dieta, entre outros fatores,
recomenda-se limitar o fornecimento didrio de uréia em 40 gramas / 100 Kg de peso vivo.

TRATAMENTO DA INTOXICACAO POR UREIA

O tratamento nos casos de intoxicacdo pela uréia tem como objetivo reduzir o pH no
ambiente ruminal e impedir a absor¢éo excessiva da amonia liberada. Para tal finalidade, utiliza-se
o fornecimento, via oral, de 4 a 6 litros de solucdo de acido acético ou de vinagre a 5%. Dependo da
sintomatologia apresentada, este procedimento deve ser repetido 6 horas apds a primeira
administra¢do. Em situa¢des em que estes produtos ndo estejam disponiveis, deve-se fornecer de 20
a 30 litros de 4gua fria ou gelada, para dificultar a absor¢do ruminal de amdnia. Animais em casos
mais graves de intoxicacio, apresentam-se prostrados, com quadros de tetania ou convulsdo e
raramente respondem ao tratamento. Nestes casos a morte pode ocorrer rapidamente.

MODALIDADES DE UTILIZACAO DA UREIA

SAL MINERAL COM UREIA-

A suplementagio com uréia pecudria na mistura mineral € capaz de aumentar o consumo da
forrageira em pastos secos, induzindo os animais a maior ingestio de gramineas, mesmo em
estadios fisiologicos avancados e as pouco palataveis, possibilitando satisfazer suas exigéncias de
energia para manutengdo, ou para pequenos ganhos de peso na época seca (Quadro 1) (VILELA et
al., 1982; VILELA & SILVESTRE, 1985). Por este motivo, quando o objetivo da suplementacio ¢
apenas tentar manter o peso dos animais durante o periodo seco, uma solucio economica e de
custo/beneficio comprovado, ¢ o fornecimento da uréia pecuaria na mistura mineral. Podendo ser
uma boa op¢io para a recria de novilhas (PAULINO et al., 2005) ¢ vacas em periodo seco.

O inicio da suplementagiio de uréia na mistura mineral deve ser gradativo (Quadro 2), de
modo a possibilitar adaptagdo aos altos niveis de amonia. A mistura de sal mineralizado ¢ uréia com
20% de palatabilizante (fubd ou quirera de milho, ou farelos de trigo ou de algoddo) propicia o
aumento do consumo e concorre para evitar a aglutinagdo e o empedramento da mistura. Apesar
deste sistema de suplementacio apresentar a ingestio da uréia regulada pelo consumo do sal,
restringindo a possibilidade de ingestdo de quantidades excessivas e oferecendo boa margem de
seguranca contra uma possivel intoxicagdo, deve-se ter cautela com animais em jejum, ou
submetidos a longo tempo de privacdo de sal ou de fontes de fosforo.




Quadro 1 Avaliag¢do do ganho em peso de bovinos suplementados ou ndo com uréia na mistura mineral
durante periodo de seca

Forrageira T Taxa de lotagdo ~Ganho médio diario (Kg/animal/dia)
principal g (UA/ha) Sem uréia Com uréia
Capim-colonido’ Novilha 0.5 0,100 0.316
i Novilho 20 0.280 0.460
decumbens

gggﬁ:ﬁ?ﬁ;’ Novilho 1.9 0.210 0.400
dB;zlcxlrl:':I?::q f Bezerro 1.0 0.380 0.460
Capirl"i"—:::aloniz’io’r Novilho 0,5 - 0,083 0.350
Capim-elefante’ Vaca 1,0 0.259 0.707

"VILELA & SILVESTRE (1985), “VILELA et al. (1982)

Quadro 2 Esquema de adaptacio para o uso da uréia com a mistura mineral

Semana Mistura mineral (%) Uréia (%) Palatabilizante (%)

Primeira 80 10 10
Segunda 55 25 20
Terceira em diante 40 40 20

Recomendagdes gerais para a utilizacdo de sal mineral com uréia:

-E desejavel a existéncia de bastante volumoso, mesmo que seja forragem seca;

- Os animais devem ter dgua em abundancia e sempre disponivel, pois seu consumo aumenta
bastante;

- Manter a mistura sal mineral-uréia no cocho sempre a vontade dos animais;

- A mistura deve ser bem homogeneizada, e caso haja pelotas ou pedras no sal mineral ou na uréia,
elas deverdo ser desmanchadas;

- Os cochos destinados a suplementagdo devem ser cobertos e providos de pequenos furos nas
extremidades para evitar a retencdo de d4gua. Em nenhuma circunstancia deve-se permitir que a dgua
se acumule nos cochos, a fim de prevenir eventuais casos de intoxicacio;

- Fazer a mistura no momento do uso, pois a uréia ¢ extremamente higroscdpica. Caso a mistura
seja adquirida no comércio, deve ser armazenada em local com menor umidade possivel;

- A fregiiéncia de reposi¢do da mistura ndo deve exceder trés dias, devido ao alto poder
higroscdpico da uréia; '

- Nao fornecer a mistura a animais em jejum, depauperados, famintos ou cansados;

MISTURA MULTIPLA
Mistura miltipla para a estaciio seca

A utilizagdo de misturas multiplas ¢ mais comum para os rebanhos de corte, entretanto pode
constituir-se como ferramenta estratégica para rebanhos leiteiros, sendo oferecida animais de baixa
produ¢io. Tem o objetivo de corrigir, simultanecamente, as deficiéncias de proteina, energia e
minerais e evitar as perdas de peso de bovinos no periodo da seca. Essa mistura ¢ constituida pela
associac¢do de sais minerais, uréia e fontes naturais de proteina e energia. A mistura pode ser usada
como suplementa¢do alimentar para qualquer categoria de bovinos na época seca, em substitui¢do
ao sal mineral, requerendo somente a existéncia de bastante volumoso, mesmo que seja forragem
seca, tanto para o gado de corte como para o gado leiteiro. Em outras situacdes, a utilizacio da
mistura multipla tem permitido aumentar as taxas de fertilidade ¢ diminuir os indices de
mortalidade do rebanho. Estudos sobre a avaliagdo do impacto dessa tecnologia em fazendas tém
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permitido estimar que para cada real aplicado nesse tipo de suplementa¢do podem ocorrer retornos
de até cinco reais.

O consumo da mistura multipla de seca ¢é bastante variavel, dependendo da qualidade ¢ da
oferta de pastagem, situando-se numa faixa de 200 a 300 gramas por bovino/dia. A fregiiéncia de
reposi¢do da mistura multipla nos cochos ndo deve exceder trés dias, ja4 que a mistura em contato
com a saliva do animal tem uma tendéncia a empedrar. O ganho de peso dos bovinos em pastagens
suplementados com a mistura multipla na época da seca tem variado de 100 a 300 gramas por
cabega/dia. E importante salientar que para obter melhores resultados ¢ essencial a existéncia de
uma boa oferta de pastagem.

Mistura multipla das aguas

Mesmo na época das chuvas, o valor nutritivo das pastagens continua sujeito a flutuag¢des
que influenciam o desempenho dos animais. Uma das alternativas para aumentar esses ganhos,
consiste em suplementar os animais com uma mistura multipla formulada especialmente para a
época chuvosa.

A diferenca principal entre a mistura multipla da seca e a mistura multipla das daguas
também chamada comercialmente de “sal energético”, reside no fato de que na maior parte da
estacdo chuvosa, o teor de proteina das forrageiras geralmente pode ser considerado satisfatorio.
Existem algumas evidéncias na literatura cientifica, indicando que uma suplementacio adicional de
energia poderia ser util para um melhor aproveitamento ruminal da proteina proveniente do capim.
Além disso, a inclusio de uma fonte de energia como o milho, propiciaria um aumento do consumo
da mistura e, em conseqiiéncia, levaria a um aumento do consumo de fosforo, elemento
fundamental no metabolismo animal. A suplementacdo com a mistura multipla das aguas para gado
de corte tem propiciado ganhos médios didrios de peso por cabega, em torno de um quilograma para
consumo que varia de 160 a 250 gramas/bovino/dia. Quando utilizado para rebanhos leiteiros pode
ser uma estratégia de baixo custo para antecipar a idade reprodutiva de novilhas criadas a pasto e na
engorda de recria de machos mesticos para o abate.

Composicao de mistura miltipla
A composi¢do de formulas de mistura multipla para a época da seca e das dguas

desenvolvidas pela Embrapa Cerrados ¢ mostrada no Quadro 3.

Quadro 3 Composi¢io das misturas multiplas desenvolvidas pela Embrapa Cerrados

Epoca das secas I::poca das dguas
Ingredientes : , Quantidade Quantidade
Milho desintegrado (quirera grossa) 270Kg . 52,0Kg
Farelo de algodao 15,0 kg -
Fonte de Fosforo 16,0 kg 16.0 kg
Uréia Pecudria 10,0 kg 5,0 ke
Enxofre em po* 1,3kg 1.3 kg
Sulfato de zinco 600 g 600 g
Sulfato de cobre 80 ¢g 80 ¢g
Sulfato de cobalto . 20¢g 20¢g
Sal comum 30,0 kg 25.0kg
Total 100.0 kg 100.0 kg

Fonte: LOPES et al. (1998)

Resultados experimentais mostraram que alguns ingredientes que compdem essa mistura
podem ser substituidos, sem afetar o ganho de peso do animal. E muito importante destacar que a
substituicdo de qualquer ingrediente da formula deve ser efetuada nas mesmas proporg¢des. Isso s6 é
possivel porque a mistura multipla ndo ¢ propriamente uma ra¢io balanceada, como, por exemplo,
um concentrado formulado para cabras de leite. Na realidade, a principal fun¢do da mistura multipla




¢ a de melhorar a nutri¢io dos microrganismos que existem no rimen, resultando no aumento do
consumo ¢ melhor aproveitamento dos nutrientes contidos nas forrageiras.

O milho pode ser substituido por outra fonte de energia, como por exemplo, sorgo, milheto,
raspa de mandioca ou farelo de arroz. A fungdo da fonte de energia nessa mistura ¢ potencializar a
formagdo de proteina pelas bactérias do rimen, estimulando a sintese geral da proteina pelo animal.
A utilizagio da uréia, na presenga de energia, aumenta a degradabilidade da fibra e,
conseqiientemente, aumenta a taxa de passagem dos alimentos, o que significa maior consumo de
matéria seca.

O enxofre em po pode ser substituido com resultados equivalentes pelo sulfato de amoénio.
E importante salientar que o uso da uréia pecudria na alimentagdo de ruminantes requer atengdo
espeeial em relagiio as exigéneias de minerais, particularmente do enxofre.

O farelo de algoddo pode ser substituido por outra fonte de proteina natural, como por
exemplo, o farelo de soja ou a soja-grdo torrada. A inclusdo de uma fonte de proteina natural na
mistura melhora a qualidade da proteina da ragéo.

A inclusio de uma quantidade relativamente elevada de sal branco na mistura tem a
finalidade de manter a ingestdo da uréia abaixo dos niveis toxicos para o animal, limitando o
consumo e reduzindo os custos da suplementagio. A exemplo de outros suplementos que contem
uréia é recomendavel a utilizagdo de cochos cobertos.

O consumo ¢ bastante variavel, dependendo da qualidade e da oferta de pastagem, situando-
se numa faixa de 200 a 300 gramas por bovino/dia. A freqiiéncia de reposigdo da mistura multipla
nos cochos nio deve exceder trés dias, ja que a mistura em contato com a saliva do animal tem uma
tendéncia a empedrar.

CANA-DE-ACUCAR COM UREIA
O grande potencial de produg¢do por unidade de drea cultivada, a produgdo relativamente
facil, o baixo custo por unidade de matéria seca produzida, além da coincidéncia do periodo de sua
maior disponibilidade com o periodo de escassez de forragem proveniente da pastagem tém
justificado a utilizagdo da cana-de-agticar como recurso forrageiro, principalmente durante o
periodo de escassez de chuvas
Preparacio e utilizagdo da cana-de-aglicar com a uréia pecuaria:
Cana-de-acucar
- A cana-de-acticar pode ser cortada para até dois dias de consumo (no maximo) e s deve ser
picada momentos antes de ser fornecida aos animais.
- Se possivel, as folhas secas da cana-de-agticar devem ser retiradas antes do corte.
Mistura da uréia pecudria com d fonte de enxofre
- Misturar 9 partes da uréia com | parte de sulfato de amdnio.
A mistura deve ser preparada sobre local cimentado. Sobre ele despeja-se a uréia € o
sulfato de amonio, formando um monte. A seguir, com uma pa ou enxada, mistura-se bem o
material que compde o monte. Em seguida, ensaca-se o material, que deve ser guardado em
local seco, fora do alcance dos animais.
Fornecimento da mistura cana-de-agiicar + uréia para os animais
- Primeira semana (periodo de adaptagdo): usar 0,5% da mistura uréia pecudria + fonte de enxofre
na cana-de-agucar.
- Segunda semana (periodo de rotina): Usar 1% da mistura uréia pecudria + fonte de enxofre na
cana-de-agucar.

v

CAPIM DE CORTE COM UREIA

Ao se utilizar capim de corte, deve-se empregar a metade da dose de uréia recomendada
para a adigdo na cana-de-a¢ticar. Em caso de uso de capim de corte com cana-de-agucar, devem ser
consideradas as indicacdes do Quadro 4.



Quadro 4 Porcentagens sugeridas de mistura de capins de corte e cana-de-agticar com uréia pecuaria

Uréia (%)

Capim picado Cana-de-ag¢iicar
(%) (%) Adaptacio Rotina
0 100 0,50 1.0
25 75 0.50 1.0
50 50 0.35 0,7
75 25 0,25 0.5
100 0 0,25 0.5

Fonte: Uréia... (2000)

VOEUMOSOS DE BAIXA QUALIDADE COM UREIA

O alto custo de produgio de forragens de alta qualidade e a crescente demanda no uso de
grios para a alimentagio humana e de monogastricos tém estimulado a inclusdo racional de
residuos de culturas nas dietas de ruminantes (GUIMARAES, 1986). O aproveitamento dos
residuos e de subprodutos agroindustriais na alimenta¢do animal € capaz de contribuir para atender
as exigéncias nutricionais, num contexto de viabilidade econdmica e disponibilidade (LIMA e al.,
1998).

Entre os residuos que enquadram nesse contexto estdo as palhadas de diversas culturas e os
subprodutos da agroindistria como as polpas de frutas. Entre estes volumosos de baixa qualidade,
pode-se ainda incluir os fenos de gramineas colhidos em estidios avangados de maturacdo,
determinando perdas acentuadas no valor nutritivo.

Apesar de fregiientemente disponiveis, o conteudo inadequado de nitrogénio (entre 0,6 a
0,8% na matéria seca), incapazes de satisfazer as exigéncias para o crescimento dos
microrganismos ruminais (pelo menos 1% de nitrogénio na matéria seca) ¢ um fator limitante do
consumo em dietas a base desses residuos. Além disso, com excecdo de algumas polpas de frutas,
de acordo com MANGNANI ef al. (1985), estes materiais, assim como outros materiais fibrosos,
sio constituidos basicamente de celulose, hemicelulose ¢ lignina, onde a celulose e a hemicelulose
estio aglutinadas em um arranjo incrustado por lignina, dificultando o acesso das enzimas
celuloliticas do rimen aos pontos em que ocorre a ruptura do polimero celuldsico.

Desta maneira, segundo SILVA (1984), a associa¢do dos residuos com a uréia exerce um
efeito positivo, aumentando o conteido de nitrogénio do volumoso ¢ estimulando o consumo de
matéria seca. Ainda, para CLOETE & KRITZINGER (1984), HENNING e al. (1990) e VIVELA
(1998), a uréia pode ser utilizada como fonte de amodnia em um sistema de tratamento
fundamentado no fato da.uréia, em contato com uma fonte de urease em meio aquoso, ser
hidrolisada, produzindo duas moléculas de amoénia ¢ uma de CO,. Esta aménia liberada, a
semelhanca de outros alcalis, seria capaz de proporcionar expansdo da parede celular da planta apds
um periodo de armazenamento, favorecendo a digestdo, por propiciar melhor acesso das enzimas
digestivas do rimen as fracdes digestiveis da fibra.

Utilizagio da uréia pecudria com volumosos de baixa qualidade:

- O volumoso deve ser totalmente picado.

- Observar um periodo de adaptagdo, iniciando com o fornecimento de 0,5% da mistura uréia
pecudria + fonte de enxofre no volumoso, aumentando a proporgdo desta suplementagdo para 1% na
segunda semana.

- Para volumosos com mais de 30% de umidade, recomenda-se ndo ultrapassar a propor¢do
correspondente a 5% (0,5 quilo de uréia pecudria + fonte de enxofre para cada 100 quilos de
volumoso).

- Adicionar a solugio ao volumoso, de preferéncia com regador.

- Evitar o acimulo da mistura uréia pecuaria + fonte de enxofre no fundo do cocho.

- As sobras nio devem ser utilizadas no dia seguinte ao do preparo.



- Observar periodo da adaptagiio do animal a uréia pecudria. Caso o animal deixe de receber por
dois dias, o trabalho de adaptacdo deve ser reiniciado.

- Nio fornecer mistura de volumosos de baixa qualidade com uréia a animais fracos, em jejum ou
famintos.

SILAGENS COM UREIA

O milho, por possuir altos teores de carboidratos soliveis e apresentar boa producio de
matéria seca, ¢ uma das forrageiras mais utilizadas para a produgio de silagens. Entretanto, o baixo
valor em proteina bruta pode ser um fator limitante do seu consumo e da sua digestibilidade
(GONCALVES ef al., 1998), apresentando, geralmente, teores de nitrogénio total variando de 0,7 a
1,2%._da matéria seca (VILELA, 1998). De forma analoga, em avaliacdo da qualidade de silagens
de milho produzidas em 76 propriedades da regiio metalirgica de Minas Gerais, foram observados
baixos conteudos de proteina bruta, com a média de 5,6% (PAIVA, 1976). Contudo, por ser uma
fonte satisfatéria de energia e, tendo em vista a capacidade dos ruminantes em utilizarem o
nitrogénio nio protéico, tém-se adicionado a uréia ao milho, por ocasido da ensilagem, como forma
de elevar o seu valor protéico. O uso de 0,5% de uréia como aditivo na silagem de milho foi capaz
de aumentar o seu teor de proteina bruta em cerca de 50% em trabalho de ROJAS et al. (1880),
elevar de 5,0 para 8,3 em estudo de VILELA ef al. (1986) e praticamente dobrar este conteido em
avaliacdo de GONCALVES et al. (1998). Também na ensilagem do sorgo, a uréia tem sido
adicionada com o objetivo principal de aumentar a percentagem de proteina bruta, apesar de sua
aplicacdo ter promovido melhor estabilizacdo da massa ensilada apds abertura, na silagem de milho
(VILELA et al, 1986) e de capim-elefante (VILELA, 1989), além de ter sido capaz de estimular a
fermentagdo latica em estudo de GOMIDE ef al. (1974).

A adic¢io de uréia ao milho, no momento da ensilagem, pode melhorar a relacio energia-
proteina com reflexo positivo sobre a digestibilidade da matéria seca (VILELA ef al., 1986) e sobre
a digestibilidade da proteina bruta da silagem, melhorando os consumos de matéria seca e de
proteina digestiveis (GONCALVES et al., 1998) e de energia bruta e digestivel (BORGES er al.
1998) (Quadro 6), permitindo substituir parcialmente os concentrados protéicos nas ragoes.

Quadro 6 Avaliagio de silagens de milho como ou sem a adi¢do de 0,5% de uréia

Silagem

Parametro Milho Milho + Uréia (0,5%)
Matéria seca - MS (%)’ 32,7 30,3

Proteina bruta (% MS)' 5,0 8.3

pH' T e 3,9 4,7
Consumo de matéria seca digestivel (g/Kg*"*)* 21,40 ; 28,77
Consumo de energia bruta (g/Kg""*)’ 178,57 231,57
Consumo de energia digestivel (g/Kg"”)’ 97,38 138,45

TVILELA et al. ($986), "GONCALVES et al. (1998), "BORGES et al. (1998).

O estagio de maturagiio ¢ ponto fundamental para a melhor eficiéncia do tratamento com
uréia, sendo que o teor de matéria seca ideal para a sua recomendag¢ido como aditivo nas silagens de
milho ¢ de sorgo varia de 30 a 33%, ndo devendo ultrapassar 38 a 40% (HARRIS, 1984). Ja
experimentos com silagens de capim-clefante adicionadas de uréia, conduzidos no Centro de
Pesquisa de Gado de Leite da EMBRAPA, indicaram que o teor de matéria seca do capim deve-se
situar proximo ou acima de 43%, devido a maior atividade da urease em teores de matéria seca
mais reduzidos. Esta maior atividade da urease esta relacionada a extensa degradaciio da uréia com
liberagdo de amonia em quantidade suficiente para inibir o consumo e reduzir a eficiéncia na
utiliza¢do do nitrogénio pelos ruminantes. Desta forma, para que a uréia seja adicionada ao capim-
elefante, durante a sua ensilagem, ¢ indicado proceder o pré-murchamento do capim.
Recomendagdes para adi¢do da uréia durante a ensilagem:




- A quantidade de uréia a ser adicionada € 0,5% da matéria natural da forragem. Quantidades
superiores sdo responsdveis pelo aparecimento de cheiro de amonia, provocando recusa da silagem.
- A distribuigdo pode ser feita a lanco, intercalando camadas de forragem e de uréia em toda a
extensdo do silo, proporcionando uniformidade do contetdo.

- A uréia pode também ser adicionada 2 silagem no ato do seu fornecimento aos animais. Neste
procedimento, recomenda-se a dilui¢do da uréia em 4agua para permitir sua distribuicio uniforme
sobre a silagem. Este sistema de utilizacdo da uréia requer um periodo de adaptacdo ao seu
consumo. Na primeira semana, deve-se utilizar 250 gramas da mistura de uréia + fonte de enxofre
para cada 100 quilos de silagem. A partir da segunda semana, pode-se utilizar 500 gramas da
mistura uréia + fonte de enxofre em cada 100 quilos de silagem.

CONCENTRADOS COM UREIA

O emprego da uréia em alimentos concentrados permite economizar insumos sem
comprometer a produtividade dos animais, sendo uma forma amplamente utilizada, com o objetivo
de redugdo dos custos nesse tipo de alimento (VILELA & SILVESTRE, 1985), tendo sido
demonstrado que a substitui¢do criteriosa de concentrados protéicos pela uréia ndo altera a
digestibilidade de componentes ndo protéicos da ragdo (SILVA, 1984). Entretanto, a sua utilizacdo
¢ limitada devido 4 sua menor preferéncia (palatabilidade) pelos animais, 4 sua separagio quando
adicionada ¢ misturada com farelos e a toxicidade em funcfio da alta solubilidade no rimen
(STILES et al., 1970). Assim, os teores maximos de inclusdo da uréia em alimentos concentrados
sdo limitados de acordo com CAMPOS & RODRIGUES (1984) em 1 a 2%. Algumas sugestdes de
misturas concentradas utilizando uréia aparecem no Quadro 7.

Quadro 7 Sugestdes de concentrados utilizando uréia pecudria

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Milho, . , 845 745 790 500 850 800 650 75.0
fuba

MDPS* . 78.0 2 5 ’ 2 e 5 : :
B, 230 190 100 8.0 - - 10,0 - - 8.0
farelo
Algodio,
farelo
Trigo. ; g . 120 - 350 - - 200 120
farelo

Mandioca 72,0 - = = = - = & o .
Uréia 20 1,0 20 20 20 20 20 20 20 20
te 30 1 10 1.0 15 15 20 20 20 20 20
caleitico
Fosfato : : 10 05 1.0 - - - - -
blca]m_o

Minerais 1,0 1.0 1.5 1.5 1,5 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0

- - - - 15.0 10,0 - 15.0 10,0 -

INGREDIENTES
(%)

. Proteina
2 Buaep 200 180 192 191 184 192 197 186 186 195
Q .
o OO 758 700 752 739 730 730 790 770 749 773
=% DD
< Calai
= o 120 060 092 100 107 100 100 1,00 100 1,00
Z @

?I‘,’}E’fom 033 040 062 060 064 080 036 045 056 045

*MDPS = milho desintegrado com palha e sabugo
Fonte: Embrapa/CNPGL citado por Uréia... (2000)




FORMAS MODIFICADAS DE UREIA

Algumas formas modificadas de uréia tém sido desenvolvidas, de maneira a obter uma
liberaciio mais lenta de amdnia, permitindo o fornecimento de maiores quantidades de uréia, sem
causar uma sobrecarga de amoénia ou decréscimo no consumo de alimentos. Exemplos dessas
formas sdo: “dehy 100” que ¢ uma mistura peletizada de alfafa com 32% de uréia, fosfato bicalcico,
sulfato de sodio e propionato de sddio; “amiréia” que ¢ a combinacdo de grdos de cereais e uréia
num processo de extrusio e cozimento com calor, umidade e pressdo provocando a gelatinizagio do
amido; biureto, que ¢ originado da conjugacdo de duas moléculas de uréia e preparado por
condensacdo, ¢ muito mais lento do que a uréia na taxa de liberagdo de amonia ¢ exige maior
periodo de adaptaco. O problema do biureto, para vacas leiteiras, estd no fato de deixar residuo no
leite (HUBER,1984); isobutildiuréia (IBDU) ¢ um composto formado por uma molécula de
isobutilaldeido e duas moléculas de uréia. Evidenciou um menor pico de amdnia ruminal em
relagdo a uréia e ndo houve diferen¢a na digestibilidade da matéria seca (TELLER e GODEAU,
1986); e, por fim, temos os complexos uréia-formaldeido que sdo formados, a partir de reagdes, que
vio originar methylol-uréia ou dimethylol-uréia (MAKKAR et al, 1988).

O AFRC (1987) concluiu que a substituicio da uréia por fontes mais caras, a fim de reduzir
o perigo de intoxicagdo no rebanho, ndo consegue melhorar substancialmente a eficiéncia de
utilizagdo do nitrogénio. A melhor forma de se prevenir uma intoxicagio ¢ o oferecimento de uma
adequada fonte de energia. JA GOLOMBESKI et al. (2006) avaliaram a utiliza¢do de uréia de
libera¢do controlada (complexada com cloreto de célcio) em dietas de vacas pardo suigo em
lactagdo e concluiram que a substitui¢do do farelo de soja por esta, garantiu uma maior eficiéncia
alimentar.

EFEITO DA SUPLEMENTACAO COM UREIA SOBRE A PRODUCAO E A
REPRODUCAO

A uréia, quando utilizada em quantidades superiores as recomendadas, quando nio causa
intoxicagdo, representa custo adicional com alimenta¢do, além do elevado custo energético de
destoxicacio da amodnia. A conversdo de duas moléculas de amonia em uréia gasta 4 ATPs, ¢ a
excregdo de um grama pela urina representa gasto energético de 5,45 Kcal de energia liquida para
lactacio (BLAXTER, 1962) ou 13,3 Kcal de energia digestivel (BRODERICK & CLAYTOM,
1997).

Estudos em que foram avaliados os desempenhos em ganho de peso para animais
recebendo uréia indicaram que a substitui¢do parcial e total da proteina verdadeira pelo nitrogénio
ndo protéico da uréia pode afetar negativamente o desempenho animal. Para BOIN & TEDESCHI
(1993), a substituicdo parcial de suplemento protéico por nitrogénio ndo protéico em dictas
baseadas em cana-de-acucar geralmente reduz o ganho de peso na maioria das avaliagdes.
Entretanto, VARGAS Jr. ef al. (1998), estudando o desempenho de novilhos alimentados com
silagem e varids fontes protéicas, ndo observaram diferencas significativas entre as diferentes fontes
utilizadas - uréia, farinha de pena, ou farelo de soja - para os pardmetros consumo médio didrio,
ganho médio didrio e conversdo alimentar. Desta forma, tanto em razdo do custo do equivalente
protéico, como da sua ag¢io estratégica, a uréia apresenta-se, afualmente, como um componente
quase obrigatério em racdes para novilhos em confinamento. Ainda, para gado de corte, é
importante salientar que, em sistemas de cria¢do com animais em pastagens, o uso da uréia
adicionada 4 mistura mineral e como componente da mistura multipla tem representado uma
estratégia importante, economicamente viavel, capaz de permitir a manuten¢io, ou ganhos de peso
superiores, quando comparados aos animais ndo suplementados.

Experimentos de producdo de leite, que trabalharam com dietas isoprotéicas e substitui¢do
de alimentos protéicos pela uréia em niveis de inclusdo dentro dos recomendados, geralmente nio
apresentaram diferencas significativas nas produgdes entre os tratamentos (VILELA er al. 1968;
HARRIS, 1984).



Santos et al. (1998) em revisdo de literatura sobre os efeitos da proteina ndo degradavel no
rimen no desempenho de vacas leiteiras, agruparam os dados de trabalhos cientificos em que a
uréia representava de 0,4 a 1,8% da dieta, substituindo diferentes concentrados protéicos. A
inclusio de uréia nio afetou a ingestio de matéria seca em 17 trabalhos, aumentou em 2 e reduziu
em 5 de um total de 24 observacdes. A produgdo de leite ndo foi afetada na maior parte dos artigos
revisados (20 observagdes), enquanto ocorreu redugdo em apenas 3 das observagoes.

De acordo com VILELA & SILVESTRE (1985), embora as ra¢des contendo uréia tenham
sido questionadas como sendo responsaveis pela menor eficiéncia reprodutiva em vacas, estudo que
durou cinco anos envolvendo 85.157 lacta¢des em 3.157 rebanhos, dos quais 1.442 ndo recebiam
uréia, 1.715 recebiam 80 gramas/vaca/dia e o restante 200 gramas/vaca/dia, ndo foram notadas
alteracdes significativas na produgdo de leite, ou no intervalo de parigdes. Também KRASSEL
(1988) e OLIVEIRA et al. (2004), em estudo que avaliou o desempenho reprodutivo de vacas
recebendo ou ndo suplementagdo com uréia, ndo observou diferencas significativas entre os
tratamentos.

Os provaveis efeitos negativos do excesso de nitrogénio ndo protéico nas dietas de vacas
em lactagio sobre os pardmetros reprodutivos tém sido atribuidos a redugdo da concentragdo
plasmatica de progesterona (JORDAN & SWANSON, 1979); alteragdo na composi¢do ionica do
fluido uterino e reducido do pH intra-uterino (JORDAN et al., 1983; ELROD & BUTLER, 1993;
ELROD et al, 1993); exacerbagio do balango energético negativo e aumento da secregdo
endometrial de PGF2a (BUTLER, 1998); presen¢a de componentes téxicos do metabolismo do
nitrogénio (amdnia ou uréia) nas secregdes dos 6rgios reprodutivos, comprometendo a viabilidade
de espermatozdides ou ovdcitos ou a sobrevivéncia e o desenvolvimento embriondrio inicial
(GARCIA-BOJALIL et al., 1994).

CONSIDERACOES FINAIS

A uréia é uma alternativa vidvel aos suplementos protéicos, como uma forma de reducdo de
custos na explora¢do de ruminantes;

Por ser altamente solivel no ambiente ruminal, o fornecimento da uréia deve ser
acompanhado de uma fonte de carboidratos de fermentacdo rapida, visando otimizar a sintese
protéica microbiana;

Para animais recebendo uréia ¢ também necessdria a suplementa¢do com enxofre, para
propiciar a sintese dos aminoéacidos sulfurados;

O excesso de uréia, quando ndo causa intoxicacdo representa gasto adicional com
alimentagdo e custo energético para destoxica¢do e excre¢do;
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