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UREIA PARA BOVINOS EM CRESCIMENTO

Oriel Fajardo de Camposl
Armando de Andrade Ro'drigues1

1. INTRODUCAQ

Sob o ponto de vista nutricional , a espécie bovina
apresenta uma caracteristica muito interessante, a de ser mono
géstrica durante os primeiros meses de vida e ruminante a partir
dai. Em outras palavras, as mudangas anatamicas, fisiolégicas e
metabdlicas que ocorrem no sistema digestivo do ruminante jovem
sao caracterizadas pela transicao de uma digestao - pré-ruminante
(monogéstrica) para uma digestao tipo ruminante. Isto ocorre ge
ralmente no periodo entre o nascimento e o terceiro ou quarto
més de idade do bezerro. Cada uma dessas mudangas pode ser ace
lerada ou modificada através da manipulagdo do regime alimentar

a que estao sujeitos esses animais.

Vale a pena enfatizar que a utilizag&o de formas de
nitrogénio nao protéico (NNP), entre elas a uréia, nao & feita
diretamente pelo animal ruminante. Sao os microorganismos presen
tes no rumen que se encarregam de hidrolisar a uréia e de 'utili
zar o produto desta hidrdlise (amonia) na sintese de proteina
microbiana. O ruminante fara, entao, uso desta proteina em sua
alimentagéo. Disto se conclui que, para utilizagao de ureia no
arragoamento de bezerros jovens, faz-se necessario que esses ani

mais apresentem o rumen desenvolvido o mais cedo possivel. Dada

‘1/Pesquisadores. da EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite. Ro
dovia MG 133, km 42 - 36.155 - CORONEL PACHECO - MG.
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a importéncia deste aspecto, decidiu-se incluir, no inicio des
ta revisao, comentarios sobre o desenvolvimento anatdmico e fi
siolégico do r&men, assim como medidas de manejo que propiciem
o maior consumo de alimentos solidos pelo bezerro jovem em ida
de precoce. Logo apés, abordam-se os varios aspectos ligados a
utilizacao de ureia por bovinos jovens, sempre que possivel com

base em resultados de pesquisa.

2. DESENVOLVIMENTO ANATOMICO E FISIOLOGICO DO RUMEN

Muitos trabalhos de pesquisa foram conduzidos, nas ag
cadas de 50 e 60, tentando esclarecer o desenvolvimento do esté
mago dos bovinos durante a fase de transigao de monogéstricos
para ruminantes. Uma boa revisao sobré o assunto é apresentada
por HUBER (1969). Mais recentemente, as investigagoes cientifi
cas tem objetivado esclarecer, a nivel celular, como se proces

sa o desenvolvimento funcional das papilas do rumen.

Ao nascimento, o omaso - abomaso pesa mais e ocupa
maior volume que o rumen - reticulo (BECKER et af., 1951). Ja
as quatro semanas de idade, o romen - reticulo compreende 64%
do volume total do estamago em bezerros recebendo concentrado e
feno, alem do leite, e este valor chega a 72% na 122 semana de
idade (TAMATE ef af., 1962). Esta tendéncia continua até que o
rumen - reticulo ocupe em torno de 87% do volume total do estd
mago, jé no ruminante adulto (WARNER & FLATT, 1964).

A capacidade e peso do rumen - reticulo, e de todo o
estamago, as 12 semanas, sao duas vezes maiores em bezerros re
cebendo leite, concentrado e feno do que naqueles alimentados
somente com leite (TAMATE et af., 1962; BAYER ef af., 1975 e
KAISER, 1976). WARNER et af. (1956) mostraram que o alimento
s6lido promove o aumento no tamanho do rumen-reticulo-omaso e
que, neste aspecto, o feno possui maior efeito que o concentra
do. Alguhs trabalhos mostram, inclusive, que a presenga no ré
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men de material inerte (como pé de serra ou esponjas) causou au
mento maior na capacidade e musculatura do rumen que dietas cons
tituidas somente de leite (HARRISON et af., 1960 e TAMATE et af.
1962).

Além do desenvolvimento em termos de capacidade e mus
culatura, ha que se considerar o desenvolvimento funcional do ré
men, que é importantissimo ao se pleitear o uso da uréia para be
zerros jovens. O desenvolvimento funcional do rumen tem  sido
associado ao crescimento e alongamentd de suas papiias que, por
sua vez, estao associados com a capacidade absorptiva do  rumen
(SUTTON et af., 1963a). Ao nascimento, as papilas do rumen  tém
menos que 1 mm de comprimento, mas elas crescem rapidamente com
a introdugao da dieta solida e alcangam comprimento maximo, en
tre ' 5 e 7 mm, quando os bezerros atingem 8 semanas de idade (Té
MATE et af., 1962). Ja OTHANI (1982) observou que o alongamento
papilar fol mais pronunciado até a 92 semana, mas que ainda nao
havia terminado em bezerros com 11 semanas de idade. Diferengas
de regimes alimentares, entre outros fatores, talvez possam jus

tificar a discordancia desses resultados.

Se o animal ndo recebe alimento sdlido, nao havera de
senvolvimento papilar (HARRISON et af., 1960). Trabalhos realiza
dos no sentido de elucidar os fatores envolvidos com o desenvol
vimento papilar mostraram pequeno crescimento das papilas em be
zerros alimentados somente com leite ou com material inerte ,
tais como esponjas ou po de serra (FLATT et af., 1958). O desen
volvimento nermal das papilas do ramen, em bezerros recebendo
alimentos solidos, tem sido atribufdo aos acidos graxos volateis
(AGV) produzidos durante o processo de fermentagao. Dentre os
AGV, o efeito mitogénico do acetato e propionato foi aparente ,
mas este efeifo foi bem menor que o provocado pelo butirato (Sé
KATA & TAMATE, 1979). A produgao de AGV em bezerros recebendo
dietas com feno e concentrado é aparentemente suficiente para o
desenvolvimento normal da mucosa do rﬁmen, jé que a adigao de bu
tirato e propionato, para bezerros recebendo concentrado , nao
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acelerou o crescimento da mucosa do rumen, e sim aumentou a in
cidéncia de paraqueratose (GILLIAND ef af., 1962).

Com relagéo a capacidade absorptiva do rﬁmen, SUTTON
et al. (1963b) observaram um aumento da ordem de 10 vezes, en
tre a 12 e a 132 semana de idade, na taxa de absorgéo de aceta
to pelo rumen - reticulo de bezerros pecebendo feno e concentra
do, engquanto que animais recebendo somente leite nao apresenta

ram qualquer aumento neste mesmo periodo.

A atividade metabdlica na mucosa do rumen é baixa ao
nascimento e.seu aumento esta intimamente relacionado com o de
senvolvimento estrutural. A absorgao "in vitro" de AGV pela mu
cosa do rumen, até a 162 semana, fol maior em bezerros receben
do feno e concentrado, comparada adqueles recebendo s0 leite
(SUTTON et af., 1963a). A maior absorcao foi a de butirato, se
guido de propionato e acetato. Nos bezerros recebendo feno e
concentrado, 88% do butirato e 72% do acetato foram convertidos
a cetonas, enquanto que, nos bezerros recebendo somente leite ,
os valores respectivos foram 29 e 17%. BROWN el aZ. (1960) e
EMMANUEL & MILLIGAN (1983) , entre varios outros, mostraram a
capacidade da mucosa do riamen em converter butirato a cetoné
através do énzimo butirato acetoacetil CoA transferase. A ané
lise de sangue obtido na veia porta, apés introducao de butira
to marcado no rﬁmen, mostrou quantidades substanciais de ceto
nas chegando ao sistema porta. A maior parte (85 - 90%) da ra
dioatividade no sangue estava na forma de B-hidroxibutirato
(HODSON et af., 1952). JOYNER et af. (1963), entre outros, con

firmaram essa observagao.

A mudanga para um rimen funcional em bezerros comega
cedo (a 12 semana de idade (LANGEMAN & ALLEN, 1959). Ensaios
"in vitro" mostraram que a digestibilidade da celulose pelo con
teddo do rumen de bezerros com 1 semana de idade foi de 25 a
40%, e esses valores dobravam a-idade de 15 semanas. Muito ‘em
bora o volume do rumen aumente com o avango das semanas, sua

fungio pode ser considerada qualitativamente semelhante a do
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animal adulto ja as 5 - 6 semanas de idade (McCARTHY & KESLER ,
1956 e HIBBS et af., 1956). PRESTON et af. (1957) , trabalhando
com bezerros entre 3 e 10 semanas de idade, observaram digesti
bilidade da materia seca de 75% quando se usa capim com baixo
teor de fibra e lignina.

De acordo com STOBO et af. (1966), a medida que se au
menta a participagao de alimentos conéentrados na dieta-dos be
zerros, maior o comprimento e a densidade das papilas do rumen.
Confudo, este desenvolvimento podera ocorrer mais . rapidamente
se uma porgao da dieta for constituida de alimento volumoso.
PLAZA et af. (1983), comparando diferentes proporgoes de feno
concentrado na alimentagao de bezerros, concluiram que a rela
gao 15:85 promoveu maior peso do ramen-reticulo vazio, mas que
o numero de paf)ilas/cm2 aumentou quando a relagéo era 30:70.
Dieta unica de graos tem conduzido, inclusive, a paraqueratose
no rumen, com reduzida eficiéncia na absorcgao (RALSTON, 1972).

Capacidade e desenvolvimento .do tecido muscular e da
mucosa sao considerados de igual importancia no desenvolvimento
do rumen. Outro aspecto importante, na digestao tipo ruminante,
é o estabelecimento dos microorganismos responsaveis pela diges
tao ruminal (PRESTON, 1964). Uma rapida queda no numero de
bactérias aerobicas ocorre durante as primeiras tres semanas de
vida dos bezerros recebendo alimentos sélidos, o mesmo nao ocor
rendo com aqueles alimentados somente com leite (LANGEMAN &
ALLEN, 1959). A tendéncia, até a 122 semana de idade, é a redu
¢do das bactérias aerdbicas, acompanhada do aumento do  numero
total de bactérias. O numero de protozoarios e muito pequeno
ate a 32 semana, mas aumenta rapidamente até a 12%® semana de
idade. Em bﬁfalos, uma flora bacteriana tipica de ruminante
adulto estava estabelecida no rumen de animais a idade de 8 se
manas (SUDHAKAR et af., 1983).

Alguns trabalhos tem sido desenvolvidos no .sentido de
introduzir, no ramen de bezerros, microorganismos ob;idos de

animais adultos e sadios para estimular a utilizagao de forra
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geiras em idade precoce, com resultados inconsistentes (OTTERBY
& LINN, 1981) e de pouca importancia pratica (NOLLER et al.,
1962).

A média de idade para inicio da ruminagao em zebuinos
em regime extensivo de criagéo ocorreu aos 33 te dias (BACCQ
RI et af., 1970). Para animais Gir, em sistema semi-intensivo ,
a idade foi de 30 ¥ 6 dias. SWANSON & ‘HARRIS (1958) afirmam que
o inicio da ruminagao em animais das ragas Holandes e Jersey
se deu mais cedo, entre os 19 e 28 dias. Ainda BACCARI et af.
(1970) e ASSIS (1966), comparando o inicio da ruminagao entre
bezerros Gir -criados em condigoes extensivas e semi-intensivas,
observaram que animais semi-estabulados comegavam a ruminar
mais cedo (29 vs. 34 dias), provavelmente devido ao consumo

de concentrado.

3. CONCENTRADOS PARA BEZERROS JOVENS

Tendo em vista a importancia ja mencionada do alimen
to concentrado no desenvolvimento do rﬁmen, vale a pena desta
car algumas medidas de manejo gque objetivam aumentar o consumo
deste alimento pelo bezerro o mais precocemente possivel. Estas
medidas de manejo ajustam-se mais ao caso de rebanhos leitei
ros, principalmente naqueles onde é feito o desaleitamento pre

coce.

Nao resta a menor duvida de que o leite e o melhor
alimento para bezerros jovens. TERNOUTH & PRYOR (1970) mostra
ram que, mesmo quando bezerros sao alimentados com quantidades
reduzidas de leite, a eficiéncia da utilizagao de energia e pro
teina depositadas na carcaga foi muito superior aquela de be
zerros recebendo alimentos sdlidos (Quadro 1). Esta diferenga ,
o dobro na eficiéncia dos depdsitos de energia € proteina, é
devida ao leite ir direto ao abomaso, com maior eficiencia na
utilizagao dessa excelente fonte de nutrientes. Contudo, be
zerros aleitados naturalmente por periodos prolongados podem ,
em alguns casos, consumir quantidades excessivas de leite, ele
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vando assim o custo de sua alimentagao. E possivel criar bezerros
através do fornecimenfo controlado de leite, induzindo o consg
mo precoce do concentrado. Manipulando-se assim a alimentagao ,
acelera-se o desenvolvimento do rﬁmen, que passa a digerir oS
alimentos solidos, permitindo que o bezerro deixe de ser depen
dente do leite que recebia. Com a redugao da quantidade de leite
e a maior utilizagao de concentrados, a consequéncia é o menor
custo da alimentagao dos bezerros, considerando-se que o custo
da alimentagao com concentrados seja, obviamente, inferior a. da

alimentacao com leite.

Quadro 1 - Ganho em peso, eficiéncia alimentar e eficiéncia da incorporagao
de energia e nitrogenio na carcaga de bezerros Shorthorm
entre 18 e 89 dias de idade.

Em aleitamento  Desaleitadol
Peso aos 19 dias (kg) 35 34
Ganho de peso, 19-89 dias (kg) 47,5 36,8
kg MS/kg de ganho 2,3 3,3
Eficiéncia deposito EB (%) 7,9 4,8
Eficiéncia depdsito N (%) 14,4 7,9

TERNOUTH & PRYOR (1970)

1/ Desaleitados aos 19 dias de idade.

0 consumo de concentrado pode ser afetado por varios
fatores, entre eles as caracteristicas do concentrado e o manejo
adotado. A medida que se reduz a quantidade de leite para'o be
zerro, maior sera o consumo de concentrado (LANARI et af., 1982).
A idade a partir da qual o concentrado é colocado a disposigao
dos bezerros também é importante. WEISS et af, (1983) observaram
que bezerros recebendo sucedaneos de leite por 42 dias, a base
de 9% do peso vivo, ganharam mais peso até os 56 dias quando ti
nham o concentrado a disposigéo'desde os 14 dias de idade, em
comparagao a 28 dias de idade (Quadro 2). Um modo simples de in

duzir o bezerro a consumir concentrado precocemente consiste em
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colocar uma pequena quantidade deste no fundo do balde, ao fi
nal da refeicao liquida (Quadro 3). Os bezerros manejados desta
forma consomem mais concentrado e ganham mais peso (MORRILL et
al., 1981).

Um bom concentrado para bezerros deve ser bastante pa
latavel. Ao preparé—lo deve-se estar atento para os seguintes
pontos: (1) textura grosseira, sendo que os ingredientes fina
mente moidos reduzem o consumo e a peletizacao pode melhora-1lo;
(2) sabor adocicado; (3) a variedade de ingredienteé pode melho
rar a aceitabilidade; (4) nivel baixo de fibra (alto em energia);

(5) nivel adequado de proteina bruta.

Quadro 2 - Efeito da idade de fornecimento de concentrado sobre o
desenvolvimento de bezerros holandeses.

Concentrado oferecido a partir de

ftens
14 dias 28 dias
Namero de bezerros 21 21
Peso inicial (kg) 42,9 43,4
Peso A desmama - 42 dias (kg) 52,11 48,1°
Peso aos 56 dias (kg) 61,9 57,42
Genho em peso O — 56 dias (kg) 19,0 14,0°
Consumo de concentrado (kg)
15 - 28 dias 23 -
29 - 42 gias 5ot 29°

WEISS et af. (1983)

1/2/ o <o,08.
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Quadro 3 - Consumo médio, de concentrado e gmmosnédkm de peso de bezerros
estinuladoslou nao (controle) a consumir concentrado (12 animais/tratamento)

> Consumo de concentrado (kg) Ganho de peso kg)

Semana
Controle Estimulados Controle Estimulados

1 0,7 0,7 1,5 2,7

.2 1,4 1,6 1,2 1,8

3 2,3 2,9 2,6 3,6

3 2,9 3,7 3,6 4,2

S 4,9 6,8 0,7 1,6

MORRIL et af. (1981).
1/O estimilo consistia no formecimento de uma porgao de concentrado no
fundo do balde usado no aleitamento do bezerro.

?/Desaleitamento aos 28 dias de idade.

4. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O USO DE UREIA
PARA BOVINOS EM CRESCIMENTO '

Os requerimentos variam de acordo com as fungoes dos
animais (mantenga, crescimento, produgao ou reprodugdo). Consi
deragdo especial deve ser dada as necessidades de proteina dos
ruminantes uma vez que, além das necessidades de aminoacidos do
animéi, existem tambem os requerimentos de nitrogénio para a ma

nutengao dos microorganismos do rumen.

Para que uma dieta seja beneficiada com a adigio de
uréia, ela deve ser deficiente em proteina ou nitrogénio e, ao
mesmo tempo, ter caracteristicas de fermentagao tais que permi

tam o aproveitamento da ureia.

Um aspecto a ser considerado na formulagao de ragoes
para ruminantes inclui as fontes e os niveis dos precursores de
amonia. 0 nivel desejavel de uréia na ragao para satisfazer as
concentragbes necessarias de amonia no rumen depende: (a) da
quantidade de amonia proveniente da degradagao de compostos ni
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trogenados contidos em outros componentes da dieta, tais como
forragens, graos etc.; (b) da quantidade de uréia endogena reci
clada; e (c) dos niveis dos outros nutrientes necessarios aos

microorganismos do rumen (energia, minerais etc.).

A eficiéncia da utilizagd@o de nitrogénio ou amdnia se
ra maior quando a amonia for o primeiro fator limitante para a
sintese de proteina microbiana. Assim, a utilizacdo de uréia
sera maior em dietas com baixo nivel de nitrogénio e que conte
nham altos niveis de energia, minerais e outros componentes que
aumentam a atividade microbiana (NRC 1976).

Os carboidratos sao a principal fonte de energia patra
a sintese de proteina microbiana. SATTER & ROFFLER (1975) suge
nem que existe estreita dependéncia entre o uso da ureia e o
conteudo de energia da dieta. Por esfe motivo, as recomendagéGes
para seu uso sao baseadas, principalmente, na concentragao de
energia disponivel na ragao. Das fontes de energia disponiveis,
o amido é a mails satisfatoria, por ser fementado a uma taxa re
lativamente constante. Por isto e que as rag5es céntendo gran
des quantidades de milho sao mais adequadas para a eficiente
utilizagdo da uréia. O melago &€ um pouco menos valioso, pelo fa
to de ser fermentado muito rapidamente, enquanto a celulose e
menos indicada que o milho por ser fermentada muito lentamente
no rumen (MAYNARD et af., 1979).

A substituicao de proteina natural pela uréeia altera
a quantidade de minerais disponiveis para oS microorganismos
do rumen e para o animal. Além disto, no caso do enxofre, ague
le adicionado como suplemento pode ser menos disponivel que o
enxofre que existe naturalmente na proteina (NRC 1976). A rela
gao de nitrogénio para enxofre deve estar entre 10:1 e 15:1
(CHAPMAN & PACE, 1974 e NRC 1976).

A retengao de nitrogenio por ruminantes que sao ini
ciados em uréia parece aumentar durante um certo periodo até
que um platS.seJa’atingido. Este periodo de aumento na eficién
cia de utilizagdo e chamado de periodo de adaptagao. Assim, a
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inclusao de uréia tem que ser processada gradualmente, passando
pelo periodo de adaptacao de 2 a 3 semanas (NRC 1978 e MAYNARD
et al., 1979), iniciando-se com niveis baixos ate se chegar ao

nivel desejado.

HUBER & COOK (1972) mostraram que a redugao no consu
mo de concentrados contendo uréia pode ser devida ao sabor pois,
mascarando-se o sabor amargo da uréia com melago, O consumo era
melhorado. LEIBHOLZ (1975), trabalhando com dietas contendo
uréia para bezerros, verificou que a adigao de 5% de melago em
pé aumentou o consumo de alimentos em 16%, o que resultou em

maiores ganhos de peso.

O NRC (1976) afirma que, no caso da dieta total con
ter baixo nivel de energia (apenas volumosos), a uréia pode ser
adicionada desde que o teor de proteina da dieta seja inferior
a 7%. Caso a dieta total tenha um nivel meédio de energia (volu
mosos + concentrados), a uréia podera melhorar esta dieta des
de que ela contenha menos de 10% de proteina. Para dietas com
nivel altd de energia (maiores quantidades de concentrados), a
uréia deve ser adicionada quando o teor de proteina daquelas
for inferior a-12%. A maior eficiéncia de utilizagao da ureéia ,
contudo, é obtida quando o nivel de proteina da dieta total ¢
inferior a 10%.

5. FORNECIMENTO DE UREIA PARA BEZERROS DESALEITADOS PRECOCEMENTE

O emprego da uréia em ragoes para bezerros desaleita
' dos precocemente tem sido muito restrito, provavelmente por fal
ta de informacaes na literatura brasileira (RODRIGUES, no pre
lo). Por outro lado, as ragSes recomendadas para desmame preco
ce de bezerros contém alto nivel de energia, o que favorece a
sintese de proteina microbiana a partir de compostos nifrogeng

dos nao proteicos, como a uréia.
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Um dos primeiros trabalhos, nos Estados Unidos, wutili
zand- uréia para bezerros desaleitados precocemente, foi realiza
«0 por LOOSLI & McKAY (1943). Eles trabalharam com bezerros des
de a primeira semana até os quatro meses de idade. Os bezerros
receberam dietas com 4,4% ou com 16,2% de proteina, sendo que a
diferenga entre esses dois niveis foi proporcionada pela adigéo
de uréia. Os ganhos de peso foram iguais para os dois niveis de
proteina enquanto os bezerros estavam recebendo leite, ou seja ,
até os dois meses de idade. Bezerros recebendo a dieta baixa ‘em
proteina cresceram por duas semanas apés o desaleitamento e de
pois permaneceram com peso constante. Por outro lado, os bezerros
que receberam uréia continuaram a crescer a taxa constante e -ga
nharam, em media, 450 grams por dia, -Os autores concluiram que
bgzerros com 2 meses de idade eram capazes de obter ganhos mo
derados de peso guando a ureia constituiu cerca de 75% do nitro

génio da dieta.

0 fornecimento de uréia para bezerros desaleitados pre
cocemente deve comegar antes do desaleitamento. Este procedimen
to visa somente a adaptagao dos animais as dietas contendo uréia,
pois os trabalhos de BROWN (1956) e LOOSLI & McKAY (1943) mostra
ram que a resposta a uréia s6 ocorre apos o desaleitamento. 0
Quadro 4 apresenta uma relagao de trabalhos mostrando com que
idade se iniciou o fornecimento de uréia e a porcentagem utili

zada na ragao, enquanto o Quadro 5 mostra os ganhos obtidos.

THOMAS ef af. (1975a) procuraram verificar como be
zerros de diferentes idades recebendo silagem de milho responde
riam a niveis crescentes de uréia. Esta foi misturada a silagem
por ocasiao do fornecimento aos animais. O Quadro 6 mostra os ga
nhos de peso e consumos nos diferentes tratamentos experimentais.
Os resultados'desse experimento demonstraram que bezerros com 6
ou mais meses de idade podem ganhar 1,0 kg/animal/dia recebendo
silagem de milho e tendo a uréia como unica fonte de nitroggqio
suplementar. E interessante notar que a silagem de milho tinﬁa
um nivel de proteina bruta (10,7%) superior aos normaimente en

contrados na Europa. Segundo os mesmos autores, os menores ga
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nhos obtidos com animais de trés meses foram devidos, principal
mente, ao baixo consumo de energia. Trabalho realizado poste
riormente por THOMAS e¢f af.(1975b), mostrando similaridade ' na
eficiéncia com que a uréia e farinha de peixe foram usadas pa
ra crescimento de bovinos jovens, suportam a sugestio feita
por THOMAS et af. (1975a), ou seja, que o crescimento animal
nao foi limitado por qualquer inabilidade em utilizar eficazmen
te o nitrogénio ndo protéico e sim pela deficiéncia no suprimen

to de energia.

Quadro 4 — Relagao de trabalhos sobre o uso de uréia na ragao de bezerros.

Idade do -bezerro no

inficio do fornecimento Ureia na ragao

Referencia de ureia ( ) (%)
LOOSLI & McKAY (1943) 1 4
BROWN et al. (1956) 1 3
BROWN ot af. (1960) 1 1,1 - 3,3
KAY et af. (1967) 2 1,6 - 3
STOBO et af. (1967) 3 2,8
MIRON et al. (1968) 1 1,9
NELSON ef af. (1970)* 1 1,35 - 2,7
NAYLOR & LETBHOLZ (1970)* - 1,3 - 3,9
LETBHOLZ & KANG (1973) 2 0,9-1,8
WINTER (1973) 4 2,3 - 2,6
LETBHOLZ (1975) 2 2,1
THOMAZ & TINNIMIT (1976) 4 1,4
WINTER (1976a) 4 1,5 -2,8
WINTER (1976b) 4 1,5 - 2,7
WALLENIUS & MURDOCK (1977) 1 0,7 - 1,1
MORRIL & DAYTON (1978) 1 1,3
LETBHOLZ & RUSSEL (1978) 1 0,7 - 2,6
LEIBHOLZ (1980) 11 1,8 - 5,3
VEIRA & MACLEOD (1980) 8 1,2
RODRIGUES et af. (no prelo) 7 1,5 - 3,0

_ * Citados por NRC (1976).
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6. NIVEIS DE UREIA PARA DIETAS COM MENOS DE 10% DE PROTEINA

BROWN et af. (1956) forneceram as seguintes ragdes ini
ciais para bezerros, a partir do segundo dia de idade: (1) Teste
munha, com 7,4% de proteina; (2) Testemunha mais 3% de uréia; e
(3) Testemunha mais farelo de linhaga. O0s ganhos de peso foram
iguais enquanto os bezerros estavam recebendo leite. Porem, apos
a desmama, os ganhos médios diarios de peso foram menores para
a ragao com nivel baixo de proteina (0,26 kg), enquanto que os
bezerros que receberam uréia ganharam 0,69 kg/an./dia, ganho es
te semelhante équele obtido pelos animais que receberam farelo
de linhaga (0,71 kg/an./dia).

Como, provavelmente, nao fosse necessaria toda essa
quantidade de uréia, os mesmos autores realizaram, em 1960, ou
tro experimento comparando ragoes contendo 1,1; 2,2 e 3,3% de

uréia, adicionados a uma dieta denominada "controle negativo"

contendo 6,5% de proteina. Os ganhos de peso foram maiores para
0s bezerros que receberam a dieta contendo 2,2% e 3,3% de ureia
(Quadro 7). Os resultados mostraram diferenga nas taxas de cres
cimento a partir da 32 semana de idade, indicando que a uréia

estava sendo utilizada jé a esta idade.

Quadro 6 - Valores meédios de consumo e ganho de peso por bezerros
recebendo diferentes niveis de uréia.

Peso inicial (kg) 107 180 249
Idade inicial (meses) 3 6 9
Uréia (% da M.S. da silagem)  0-1-2 0-1-2 0-1-2

Consumo M.S.- (g/kg P.V.) 21,6-22,7-22,3 20,9-22,8-23,7 21,2-21,2-21,4

Ganho (kg/cab/dia) 0,39-0,48-0,56 0,59-0,94-1,03 0,95-0,90-1,06

THOMAS et al. (1975a).
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Quadro 7 - Influéncia do nivel de uréia no ganho de peso dos
bezerros de 2 a 86 dias de idade.

Racao Nivel de uréia (%) Ganho de peso (kg/an/dia)
A o} 0,24
B 1,1 0,46
c 2,2 0,58
D 3,3 0,54

VIEIRA & MACEDQ (1980) realizaram, no Canada, um expe
rimento usando a uréia como fonte de nitrogénio suplementar pa
ra bezerros recebendo milho mais silagem de milho. Os bezerros
foram alimentados por 105 dias e tinnam peso inicial de 92,6kg.
A inclusao de 1,2% de uréia aumentou o teor de proteina da die
té de 9,5 para 12,8%, a taxa de crescimento de 0,72 para 1,06kg
por dia, e melhorou a eficiéncia alimentar (P < 0,05) de 4,68
para 3,69 kg de matéria seca por kg de ganho. Posteriormente ,
RODRIGUES e¢£ af. (no prelo) realizaram, no Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), da EMBRAPA, um . experimento
onde forneceram os seguintes concentrados para bezerros desa
leitados com oitos semanas de idade: (A) Testemunha com 9% de
proteina bruta; (B) Testemunha mais 1,5% de uréia; (C) Testemu.
nha mais 3% de uréia; e (D) Testemunha mais farelo de soja. To
dos os animais recebiam também capim-elefante (Pennisetum purpu-
feum, Schum.) verde, picado, a vontade, durante todo o experi
mento. Os concentrados foram fornecidos a partir da 7% semana
de idade, estabelecendo-se o limite maximo de 2,5 kg por animal
por dia. 0Os resultados quanto ao ganho de peso médio diario e a
conversao alimentar sao apresentados no Quadro 8 e mostraﬁ que
o concentrado contendo 1,5% de uréia propiciou aumentos de ga
nho de peso da ordem de 50% em relagéo ao tratamento testemunha,
onde se utilizou somente milho. Este fato sugere que os ani
mais estavam capacitados a utilizar nitrogénio nao protéico e
obter parte de seus requerimentos protéicos a partir da uréia.
O aumento de 1,5% para 3,0% de uréia nao resultou em maiores

ganhos. As conversoes alimentares melhoraram quando se incluiu
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uréia ou farelo de soja, nao havendo diferenga significativa en
tre as dietas com uréia ou farelo de soja. O ganho de peso, po
rém, foi maior na dieta com farelo de soja, evidenciando a ‘supe
rioridade da proteina verdadeira de boa qualidade sobre a uréia.

Quadro 8 - Ganho de peso médio diario por animal (g) e conversao do
concentrado e matéria seca total ein kg/animal/dia.

Tratamentos
A " B c D Erro padrao
Ganho médio diario (g)  423° 600° 612° 7502 * a5
kg M.S. conc./kg ganho 5,050 3,68 3,37 3,08 oz
kg M.S. total/kg ganho 6,250 4,752 4,682 4,40% 0,29

Medias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativg
mente (P < 0,05).

RODRIGUES et af. (no prelo).

7. FORNECIMENTO DE UREIA EM DIETAS COM MAIS DE 10% DE PROTEINA

WINTER (1976b) trabalhou com dietas, para bezerros des
mamados na 52 semana, suplementadas ou nao com uréia ou farelo
de soja. As ragoes foram formuladas para conter trés niveis de
proteina 12,0; 16,0 e 20,0% e requereram a adigéo de 0; 1,5 e
2,7% de uréia. As ragoes comegaram a ser fornecidas uma  semana
antes da demama e continuaram pelo periodo experimental de 8 se
manas pos-desmama. A inclusdo de 1,5% de uréia aumentou os ga
nhos de peso em 65%. O aumento de 1,5 para 2,7% nao se refletiu

em melhores ganhos de peso, nao tendo havido, entretanto, indi
cagao de efeitos deletérios deste alto nivel de ureia sobre o
consumo ou o ganho de peso dos bezerros. Por outro lado, STOBO

et af, (1967), trabalhando com bezerros da mesma idade, nao veri

ficaram melhoria nos ganhos de peso quando da inclusado de uréla
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em uma dieta com 12% de proteina e afirmam que, para se obter
resposta a suplementagad com uréia, a dieta deveria conter me

nos que 12% de proteina bruta.

8. FATORES NUTRICIONAIS LIMITANTES DO
CRESCIMENTO EM DIETAS COM UREIA

LEIBHOLZ (1980) realizou alguns experimentos para ve
rificar o que estaria limitando o crescimento de bezerros ali
mentados com dietas que tinham a uréia como unico suplemento de
nitrogénio. Foram utilizados bezerros entre 11 e 30 semanas de
idade, em dietas suplementadas com O; 1,75 ou 3,5% de uréia, od
com farinha de carne. A substituigéo de farinha de carne pela
uréia'reduziu a taxa de passagem de nitrogénio para o duodeno
e a absorcao de aminoacidos no intestino. Supas—se, entao, que
dietas que nao continham farinha de carne estariam limitando o
crescimento de bezerros pela deficiéncia de aminoacidos conten

do enxofre e, possivelmente, treonina.

"PRESTON & LENG (1978) revisaram os fatores nutricio
nais limitantes em dietas baseadas em cana e uréia e citam, en
tre outras, a necessidade do fornecimento de proteina que nao
seja degradada pelos microorganismos, a qual passaria mais ou
menos intacta pelo rumen para ser diferida e absorvida no intes
tino, o que vem confirmar o trabalho de LEIBHOLZ (1980).

SINGH (1983), trabalhando com bezerras zebu (Haryana),
com 9 meses de idade e 115 kg de peso médio, concluiu que ° era
necessario o fornecimento de concentrado para eficiente utiliza
¢ao da uréia. Os animais tinham a disposigado, como dieta basica,
palha de trigo‘tratada com melago e uréia, e mais 10 kg de tre
vo por animal, O Quadro 9 mostra os consumos, ganho de peso e

conversoes alimentares.
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Quadro 9 - Consumo, ganho de peso e conversao alimentar em bezerros.

; Trat. A Trat. B Trat. C
Itens
1,5 kg conc. 0,5 kg cone. Sem conc.
Cons. (% P.V.) 2,68 2,41 2,55
Ganho/animal/dia (g) 430 360 210
Conversao (ganho (g)/kg M.S.) 110 115 69

9. INFLURNCTIA DA UREIA NA DIGESTIBILIDADE DAS RAQOES PARA BEZFRROS

STOBO et al. (1967) verificaram que a adicao de uréia
'a uma ragao com 12% de proteina bruta aumentava a digestibilida
de da matéria seca e proteina bruta. Os autores observaram que,
embora houvessse diferengas entre tratamentos quanto ao consumo
de proteina digestivel, quantidades similares de nitrogénio fo
ram retidas, devido as grandes diferengas na quantidade de ni
trogenio excretado na urina. Isto, conforme jé foi mencionado ,
mostra que para obtengao de resposta a suplementacgao com uréia,

a dieta deveria conter menos que 12% de proteina bruta.

Aumentos na digestibilidade foram verificados também
por LEIBHOLZ & KANG (1973) quando suplementaram uma dieta de
12% de proteina bruta com uréia para atingir niveis de 15 ou
18%. Alem disso, a adigéo de enxofre para reduzir a relagao N:S

para 10:1 também aumentou a digestibilidade da proteina.

10. FORNECIMENTO DE UREIA DE ACORDO COM A DISPONIBILIDADE
E QUALIDADE DOS VOLUMOSOS

A disponibilidade de alimento, os contelidos de fibra,
proteina e energia, e a relagdao nitrogénio: enxofre dos alimen
tos fornecem os critérios para julgar o provavel sucesso ou fa
lha na suplementagao com uréia. Quando a forragem contém fibra



161

altamente resistente a fermentagao, a suplementacao com ureia
poderé vir a aumentar é taxa de digestéo, mas nao aumentara a
taxa de passagem suficientemente para aumentar o consumo de for
ragem (SIEBERT & HUNTER, 1982). O Quadro 10 mostra a resposta
esperada em ganho de peso a suplementagao com uréia de  acordo

com a disponibilidade e qualidade da forragem.

KELLAWAY & LEIBHOLZ (1983),‘reunindo os trabalhos rea
lizados na Universidade de Sydney sobre os efeitos dos suplemen
tos nitrogenados sobre o consumo e a utilizacgao de forragens ae
baixa qualidade, concluiram que as necessidades de nitrogénio
degradével né rumen podem ser totalmente supridas com nitrogé
nio nao protéico (uréia). Por outro lado, eles citam que a di§
ponibilidade de energia pode ser um fator limitante para a sig
tese de proteina microbiana em dietas baseadas em forragem de
baixa qualidade. Esses autores afirmam que a proteina nao e ,
muitas vezes, o principal fator limitante em forragens de baixa
qualidade. Apoio a esta conclusdo €& encontrado no artigo de
KEMPTON et af. (1977), indicando que, pelo menos, parte da res
posta a proteina pode ser atribuida ao suprimento de aminoaci
dos glucogénicos, os quais podem auxiliar satisfazendo as ne

cessidades de glucose.

A resposta em ganho de peso de animais recebendo um
volumoso de baixa qualidade, com uréia ou uréia e farelo de al
godao, € mostrada no Quadro 11. Estes trabalhos mostram que a
disponibilidade de energia é um fator limitante para a utiliza
gao de uréia e que ha necessidade do fornecimento de uma fonte
de proteina pouco degradével, ao nivel do rﬁmen, para se obter

melhores ganhos de peso.
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Quadro 11 - Respostas a sgplementagéo com uréia ou uréia + farelp
de algodao no ganho de peso.

. Ganho de peso
Volumoso ' Suplemento (g/d)

Palha de trigo' Ureia -6
Palha de trigo Ureia + Farelo algodao 189
Palha S sabugo de milho + ;

+ cana' Ureia 75
Palha e sabugo de milho + -

+ cana Oreia + Farelo algodao 479

FONTES: 1/SRISKANDARAJAH and KELLAWAY (1982)

2/pAcHRCO et af. (1969).

11. USO DE CANA-DE-AGUCAR COM UREIA PARA BOVINOS EM CRESCIMENTO

ALVAREZ & PRESTON (1976), estudando niveis de uréia
em dietas baseadas em cana-de-agucar, verificaram que a concen
tragao otima de ureia era 35 g/kg de matéria seca de cana, o
que esta de acordo com a maioria dos trabalhos que recomendam
colocar 1% de uréia nas misturas com cana picada.

Para se obter ganhos satisfatorios, quando se utiliza
uréia em dietas baseadas em cana—de-agﬁcar, ¢ necessario o for
necimento de uma suplementacao de amido e proteina, ingredien
tes estes que podem ser fornecidos através de subprodutos como
o farelo de'tfigo ou o farelo de arroz, sendo que © ultimo . pro
picia maiores ganhos, conforme pode ser verificados pelos Qua
dros 12 e 13. O fornecimento de uréia como Unico suplemento pa
ra dietas de cana—de—agﬁcar serve para mantenga ou ganhos de pe
so vivo insignificantes.
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Quadro 12 - Efeito de niveis de farelo de trigo sobre o ganho e comsumo
de cana-de-aglcar ~ uréia por novilhos zebus.
Farelo de trigo kg/cab/dia

) Ergo pa-
0,0 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 drao da
media
Peso inicial kg 225 190 180 236 188 231 -
Garho diario g/d 62 87 170 245 307 444 51
Consumo kg/d
- Cana fresca 13,0 12,4 13,0 13,9 12,9 13,5 0,21
Matéria seca 3,39 ~ 3,37 3,67 4,24 4,35 4,85 0,24
Conversao® 54,7 38,7 21,6 17,3 14,2 10,9 6,94
a

kg M.S. por kg de ganho .
SILVESTRE & HOVELL (1978).

Quadro 13 - Efeito de niveis de farelo de arroz sobre o ganho e
consumo de cana-de-agcar e uréia por novilhas mestigas holandés-zebu.

Farelo de arroz (kg/cab/dia)

0,0 0,5 1,0 1,5
Consumo de cana (kg) 10,5 10,'8‘ 10,8 10,1
Consumo de ureia (g) 105 108 108 101
Ganho de peso (g) 162 321 450 482

* Peso inicial 130 kg.
EMBRAPA/CNPGL (1981).

Pelo Quadro 12 verifica-se melhora acentuada na conver
sao alimentar  (passando de 54,7 para 10,9 kg de matéeria seca por
kg de ganho) quando se forneceram 1,6 kg de farelo de trigo.

Ja o Quadro 14 mostra ganho de peso de 500 g/an/dia
quando se fornece um suplemento protéico a animais alimentados

¢om cana e ureia.
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Quadro 14 - Ganho de peso de animais recebendo cana-de-aglcar - uréia
mais um suplemento proteico.
Ganho de peso Numero de

Concentrado médio (g/dia)  Experimentos
0,5 kg farelo de algodao 500 4
0,5 kg farelo de peixe/soja 518 4

Flores, citado por MOREIRA (1983).

RESUMO

Da revisao da literatura mencionada, depreende-se que
bezerros podem receber dietas contendo ureia desde idade preco

ce. No caso especifico da pecuéria leiteira, concentrados com
uréia podem ser oferecidos aos bezerros desde antes do desalei
tamento. A pequena ingestao inicial de concentrado e o aumento
gradativo - desta ingestao, acompanhando o desenvolvimento funcfg

nal e estabelecimento dos microorganismos do rumen , funcionam
cgmo uma fase de adaptagao a uréia,-A limitagdaoc na quantidade
de leite oferecida, o fornecimento de leite uma vez ao dia , a

colocagéo de concentrado no fundo do balde apés o bezerro ter
tomado o leite, a colocagao de alimento volumoso e concentrado
com boas caracteristicas o mais cedo possive’'. a disposigao dos
bezerros, sao medidas que aceleram o desenvolvimento funcional
do rimen e, consequentemente, viabilizam a possivel utilizagéo
de uréia no arragoamento desses animais.

R A eficiéncia da utilizagdo de uréia sera maior guando
a amonia for o primeiro fator limitante para a sintese de pro
teina microbiana. Assim, a utilizagdo de uréia sera maior em
dietas com baixo nfvel de proteina e que contenham altos niveis
de energia, minerais e outros componentes que aumentam a ativi
dade microbiana no rumen. B

Os resultados experimentais parecem indicar que a
uréia deve constituir de 1,0 a 2,0% da mistura de concentrados
para animais em crescimento. A resposta ao fornecimento de ureia
junto a alimentos volumosos depende da qualidade destes. Em al
guns casos, a disponibilidade de energia é o fator limitante pa
ra utilizacgao da uréia. Uréia em misturas simples com volumosos
tropicais resultam em mantenca ou ganhos de peso moderados. No
caso particular da cana—de—agﬁcar, recomenda-se mistura-la com
0,9% de uréia + 0,1% de sulfato de amdnia. Para maiores ganhos
faz-se necessario o fornecimento de proteina que escape, em par
te, a degradagao no rumen.
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