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RESUMO

Atualmente, todos os sistemas de criagdo buscam uma maior eficiéncia no uso dos
ingredientes fornecidos na racdo animal, melhorando assim a produtividade animal e,
consequentemente, reduzindo os custos de producdo. A ureia destaca-se como uma fonte de
nitrogénio ndo-proteico, bastante utilizada na alimentagdo de ruminantes, ao passo que para
animais ndo-ruminantes, o uso ainda é limitado, devido a baixa conversdo em proteina
microbiana, elevada toxidez e baixa palatabilidade. Além do conhecimento do consumo e da
composi¢do bromatoldgica dos alimentos, é importante obter informacdes sobre a utilizacéo
dos nutrientes pelo animal, por meio de estudos da digestdo. Foi objetivo, no presente
trabalho, apresentar a utilizacdo da ureia na alimentacdo de bovinos e equinos, bem como o
modo de fornecimento. Diante da revisdo realizada conclui-se que o tratamento com a fonte
proteica proveniente da ureia pode ser feito para bovinos, entretanto, ndo proporciona grandes
mudancas no consumo de matéria seca, além de ndo apresentar resultados significativos na
composicdo do leite e no ganho de peso. Para os equinos, a inclusdo da ureia na dieta ndo

mostrou eficacia, pois a retencéo de nitrogénio proteico foi pouco significativa.

Palavras-chave: Nao ruminantes. Nutricdo animal. Ruminantes. Suplemento alimentar.



ABSTRACT

Nowadays, all breeding systems seek a greater efficiency in the use of the ingredients that
compose the animal diet, therefore improving their productivity and, consequently, reducing
production costs. Urea stands out as a source of non-protein nitrogen, highly used in ruminant
feed, while for non-ruminant animals, the use still limited due the low conversion into
microbial protein, the high toxicity and the low palatability. Besides the knowledge of the
consumption and the bromatological composition of the food, it is important to obtain
information about the use of nutrients by the animal, through studies of the digestion. The
present study aimed to show the use of urea in the bovine and equine feeding, as well as the
mode of supply. Before the fulfilled revision, it was concluded that the treatment with the
protein source originating from the urea can be done for bovine, meantime it does not provide
major changes in dry matter consumption, besides not presenting significant results in milk
composition and weight gain. For equines, the inclusion of urea in the diet did not show

efficiency, since the retention of protein nitrogen was not significant.

Keywords: Non-ruminants. Animal nutrition. Ruminants. Dietary supplement.
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1 INTRODUCAO

Dentro do sistema produtivo, varios fatores devem ser considerados para obtencao
de sucesso, dentre eles estdo o bem-estar, a sanidade e a nutricdo, sendo que esse Ultimo
corresponde, em média, a 70% dos custos de produgéo.

No Brasil, a producdo inconstante de pastagens, exige um planejamento
nutricional ao longo do ano, com producéo e suplementacdo de volumoso e/ou concentrado. A
regido Nordeste € influenciada pelas constantes secas e irregularidade das chuvas,
dificultando a exploragdo racional da agricultura e pecuéria e inviabilizando os sistemas
tradicionais de produgéo (MELO et al., 2003).

Portanto, os produtores procuram alternativas para reduzir o custo de producéo,
com racGes mais eficientes e economicamente vidveis, dando maior atencdo a proteina,
nutriente de maior custo unitario da racdo (VELLOSO, 1984), porém suprindo também as
exigéncias de energia, sempre buscando utilizar alimentos alternativos, adaptados a regido,
uma vez que as fontes convencionais sdo concorrentes com a alimentagdo humana e,
consequentemente, possuem precos cada vez mais elevados. Neste contexto, esforcos tém
sido despendidos na busca por alimentos alternativos de baixo custo que possam substituir
parcial ou totalmente os ingredientes padrées (CARVALHO et al., 2006, 2008; HENRIQUE
et al., 2003; SOUZA et al., 2004; ZEOULA et al., 2003).

Dessa forma, visando minimizar os custos de producdo, uma estratégia
interessante € a utilizacdo de uma fonte de nitrogénio ndo protéico para suprir uma parte das
exigéncias de N dos microrganismos ruminais. De acordo com Teixeira e Santos (1991), a
ureia destaca-se como uma fonte de nitrogénio ndo proteico bastante utilizada na alimentacao
de ruminantes, a0 passo que para animais ndo ruminantes, seu uso € limitado, em
consequéncia da ineficiente conversdo em proteina microbiana, alta toxidez e baixa
palatabilidade.

Apesar da ureia ser bastante utilizada na alimentag&o de ruminantes, cuidados na
sua administracdo sdo extremamente importantes, pois, segundo Chalupa (1968) apresenta
baixa aceitabilidade, segregacdo quando misturada com farelos, além de poder causar toxidez
quando fornecido em elevada quantidade, que se agrava, de acordo com Owens et al. (1980) e
Daugherty e Church (1982) em fungdo da sua elevada solubilidade no ramen, o que a
transforma rapidamente em amonia, pela acdo da enzima urease produzida pelos

microrganismos ruminais.
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Por isso, estratégias que reduzam os custos de alimentagdo sem interferir
negativamente na producdo séo constantemente pesquisadas (PERES, 2001) e a utilizagéo de
fonte de nitrogénio ndo proteico é uma alternativa viavel para o alcance desses objetivos
(SILVA et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2004), visando suprir a exigéncia de 1% de nitrogénio
(N) no rumen, um dos requisitos para que se tenha condi¢bes adequadas para um bom
funcionamento e atividade da microflora existente (SANTOS; SANSON, 2010). No periodo
da seca as pastagens geralmente ndo atendem essa exigéncia, podendo, portanto, ser suprida
pelo uso de ureia, que apresenta um equivalente proteico que varia de 282,02%
(VALADARES FILHO et. al., 2006) a 290% (SANTOS; CAVALIERI; MODESTO, 2001).

Diante do exposto, essa revisdo de literatura visa fornecer informacoes a respeito
da ureia, sua utilizacdo na alimentacdo animal, bem como as formas de fornecimento aos

animais, reduzindo os riscos de intoxicacao.

2 UREIA

As proteinas sao macromoléculas que contém nitrogénio (N) na sua composicéo e
estdo presentes tanto nos alimentos quanto nos animais, sendo fundamentais na alimentagéo
animal, pois, segundo Santos (2006) estdo presentes nas células, e apresentam funcGes
diversas, como componentes estruturais, fun¢bes enzimaticas, fun¢des hormonais, recepcao
de estimulos hormonais e armazenamento de informacdes genéticas.

Na alimentacdo de ruminantes, as fontes de compostos nitrogenados utilizadas
podem ser classificadas em nitrogénio ndo proteico (NNP), representado por aminoacidos
livres, peptideos, acidos nucleicos, amidas, aminas e amonia e de nitrogénio proteico, também
denominada como proteina verdadeira, onde os aminoacidos sdo unidos por meio de ligacdes
peptidicas que formam uma molécula de proteina (SANTOS, 2006).

A ureia foi descoberta no seéculo XVIII e s6 foi sintetizada artificialmente em
1828, pelo médico alemdo Friedrich Wohler (LOOSLI; MCDONALD, 1968) sendo
considerado um marco importante na histdria da quimica orgéanica, pois derrubou a Teoria da
Forca Vital, de que compostos orgénicos s poderiam ser sintetizados por organismos Vvivos.
Em 1870 teve inicio a sua producdo em escala industrial, quando Bassarow promoveu sua
sintese a partir do gas carbonico e da amdnia, e 0s primeiros estudos sobre sua utilizacdo em
dietas de ruminantes foram iniciados por Zuntz (MARTINS et al., 2016). No inicio da década

de 1930, Krebs, através de seus trabalhos estabeleceu conceitos sobre a produgdo e
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metabolismo da ureia, o que foi considerado outro marco na histéria (HUNTINGTON;
ARCHIBEQUE, 1999).

A ureia é classificada, quimicamente, como amida, por isso é considerada um
composto NNP, ¢ solGvel em &gua e alcool. E um composto organico sélido, quaternario,
constituido por hidrogénio, nitrogénio, oxigénio e carbono (FIGURA 1), com pequena
quantidade de ferro e chumbo, apresenta sabor amargo, é higroscopica, de cor branca,
cristalina (TEIXEIRA; SANTOS 1991).

Figura 1 — Reacdo quimica de sintese de uréia em escala industrial

NH,
/
Co,+2NH, — NH,COONH; — 0=C +H,0
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Fonte: Martins et al. (2016).
2.1 Ureia exdgena e enddgena

A ureia utilizada pelos animais pode ser de origem exdgena ou enddgena. O
processo industrial de obtencdo da ureia exdgena ocorre inicialmente com a utilizacdo do gas
metano (CH4) que, sob alta temperatura, decompde-se em hidrogénio (H;), mondxido de
carbono (CO) e dioxido de carbono (CO,). Por sua vez, o hidrogénio reage com o nitrogénio
do ar formando a aménia (NHs) que na presenca do gas carbonico do ar forma o carbamato de
amonio (NH;COONH,). Finalmente, o carbamato de amdnio é decomposto em ureia e dgua
(LEHNINGER; NELSON; COX, 1995). A composicdo quimica da ureia exdgena produzida é
46,50% de nitrogénio, 0,55% de biureto, 0,25% de &gua, 0,008% de aménia livre, 0,003% de
cinzas e 0,003% de ferro mais chumbo (TEIXEIRA, 1990).

O processo de obtengdo de ureia enddgena ocorre em organismos que excretam o
nitrogénio do grupo amino na forma de ureia, aonde, a maior parte da amonia que chega ao
figado é convertida em ureia na mitocondria dos hepatocitos, através do “ciclo da ureia”.
Portanto, quando ndo estiver em excesso no organismo, o nitrogénio reciclado na forma de
ureia pode voltar ao sistema digestivo pela saliva, ou difusdo através da parede do rdmen
(VAN SOEST, 1994).



14

Outra fonte de ureia produzida pelo figado é proveniente da deaminagdo e do
metabolismo de amino&cidos nesse 6rgdo. Os aminodcidos circulantes sdo resultantes do
catabolismo de proteina dietética ndo degradavel no rimen, da proteina microbiana e de
estoques corporais (OLIVEIRA , 2001).

2.2 Metabolismo de compostos nitrogenados

Existem diferencas no metabolismo de N entre ruminantes e ndo ruminantes que
determinam o aproveitamento das fontes de nitrogénio ofertadas aos animais, como a
possibilidade de digerir e absorver peptideos e aminoécidos de origem microbiana, bem como
a possibilidade de reaproveitar amonia ou ureia resultantes da degradacédo proteica (GABBI,
2010). Em geral, praticamente todas as aves e mamiferos possuem o intestino grosso
desenvolvido, com sitios povoados por uma rica flora bacteriana, capaz de digerir e produzir
compostos de fermentacdo que atuam como fonte de energia e suprimento de proteina
microbiana (SLADE; ROBINSON; CASEY, 1970; OWENS; BERGEN, 1983), existindo,
nestes sitios, aménia que é utilizado como fonte de nitrogénio ndo proteico para sintese
proteica pelos microrganismos intestinais.

Os microrganismos presentes no rimen dos bovinos, ovinos e outros ruminantes e
no ceco dos equinos sdo capazes de utilizar o nitrogénio para sintetizar proteinas, contanto
gue o animal consuma alimentos que fornecam energia dietética suficiente (TEIXEIRA;
SANTOS, 1991), ou seja, fontes de carboidratos ndo fibrosos. Entretanto, de acordo com
Bergen e Wu (2009), a utilizacdo de nitrogénio a partir de proteina microbiana ndo é tdo
eficiente em ndo ruminantes quando comparados com ruminantes, pois, em ndo ruminantes, a
producdo de proteina de origem da microbiota intestinal ocorre ap6s o estbmago,
impossibilitando a digestdo quimica deste material, condicdo necessaria para a absorcdo de
amino&cidos e peptideos no intestino delgado (FIGURA 2).

Dessa forma, segundo Frape (2015), a alimentagdo com ureia possui pouco valor
no fornecimento de proteinas para o equino. Os ndo ruminantes caracterizam-se por
possuirem somente uma camara de digestdo quimica (o estdbmago) e uma fermentacdo
microbiana que ocorre na porcao distal do intestino. Porém, as diferencas entre as espécies de
ndo ruminantes quanto ao metabolismo nitrogenado sdo maiores do que em espécies
ruminantes (GABBI, 2010).



15

Figura 2 — Esquema simplificado do metabolismo de proteina em ndo ruminantes
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Fonte: Gabbi (2010)

Os ruminantes possuem uma camara fermentativa pré estomacal, o sistema
reticulo-rimen, permitindo que sejam fornecidas na alimentacdo, proteinas de baixo valor
biolégico que serdo transformadas em proteinas de alto valor bioldgico (proteinas
microbianas) que sofrerdo o processo de digestdo enzimatica no abomaso, fornecendo os
aminoacidos para absor¢do no intestino delgado. Portanto, de acordo com Merchen e
Bourquin (1994), nos ruminantes, as exigéncias proteicas sdo supridas pelos aminoacidos
absorvidos no intestino delgado, provenientes da digestdo da proteina microbiana (sintetizada
no rumen), da proteina dietética digestivel ndo degradada no rimen (PNDR) e da proteina de
origem enddgena, devido ao processo de descamacao do epitélio do trato digestivo.

Em ruminantes, a proteina bruta do alimento é composta por uma fracdo
degradavel no radmen (PDR) e uma fracdo ndo degradavel no rdmen (PNDR) (SANTOS,
2006). Portanto, pode ser fornecido como fonte de PDR, tanto a proteina verdadeira como 0s
compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP), sendo exemplos de fontes de PDR verdadeira,
utilizadas na alimentacao de ruminantes, os farelos de soja, algoddo e amendoim, obtidos apds
a extracdo do oleo de oleaginosas, enquanto a ureia representa a principal fonte de NNP
(VALADARES FILHO; OLIVEIRA, 2010).
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A ureia endogena e exdgena é rapidamente hidrolisada no ridmen a aménia e
dioxido de carbono através da acdo de enzimas que sdo secretadas pelos microrganismos
ruminais (FIGURA 3). Segundo Santos e Pedroso (2011) a amonia liberada é absorvida pelos
microrganismos para sintese de aminoacidos e proteinas, necessarios para seu crescimento e
multiplicagdo. Entretanto, a velocidade de hidrolise da ureia excede a taxa de utilizagdo de
amoOnia para a sintese microbiana, devido a menor taxa de digestdo e fermentacdo dos
carboidratos pela microbiota em relacdo a hidrolise de ureia. De acordo com Santos (2006),
nesse processo, a disponibilidade de energia, deve estar em proporcao adequada, necessitando
ser fornecida na racdo uma fonte de carboidrato ndo fibroso (CNF), para que seja degradado
em sincronizacdo com a proteina e/ou ureia. Por consequéncia, a velocidade de degradacao
dos CNFs e das proteinas e/ou ureia tem impacto sobre a eficiéncia de fixacdo do nitrogénio
pelos microrganismos. Portanto, quando ocorre excesso de amonia no rumen, esta é levada ao
figado, onde é convertida em ureia na mitocondria dos hepatécitos, através do “ciclo da
ureia”, vai para a circulacdo sanguinea, uma parte é eliminada na urina e outra parte retorna
ao rumen através da saliva e principalmente via difusdo pela parede ruminal. Esse constante
processo é conhecido como reciclagem da ureia e garante um aporte de nitrogénio no rimen
para sintese de proteina microbiana, importante em racfes deficientes em N ou em racGes
desbalanceadas em proteinas e carboidratos (VALADARES FILHO; OLIVEIRA, 2010).

Figura 3 — Esquema simplificado do metabolismo de compostos nitrogenadas em ruminantes
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Fonte: Adaptado de Teixeira (1992) e Santos (2006).
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Os animais ruminantes ndo dependem unicamente da proteina dietética, pois 0s
microrganismos presentes no rumen transformam o nitrogénio fornecido na racdo em
aminoacido e proteina microbiana, de modo que, quando esses microrganismos passam ao
abomaso, sofrem digestdo gastrica e os aminoacidos, provenientes da degradacdo da proteina
microbiana e parte da PNDR, s&o absorvidos no intestino delgado e utilizados pelo animal
hospedeiro. Portanto, é importante salientar que esse processo permite ao ruminante converter
a proteina de baixa qualidade e o NNP, como aquele contido na ureia, em proteinas de alta
qualidade (PEREIRA, 2000).

E importante ressaltar que o nivel e o tipo de PDR sdo fatores essenciais para
atender as exigéncias de N para o crescimento da microbiota ruminal, maximizando a
digestibilidade de carboidratos, o consumo de alimentos, a sintese de proteina microbiana
ruminal, o fluxo de aminoéacidos essenciais absorvidos no intestino delgado, e o desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais (VALADARES FILHO; OLIVEIRA, 2010).

Independente da origem da ureia que chega ao rumen ou ao ceco dos animais é
evidente sua contribuicdo na sintese dos aminoacidos e € relevante sua importancia para
animais que se alimentam de ragOes deficientes em aminoéacidos ndo essenciais ou em
proteina (CORREIA, 1992).

3 UTILIZACAO DA UREIANAALIMENTACAO ANIMAL

No Brasil, a estacionalidade na producdo de forragens, com grande producédo no
periodo das aguas (cerca de 80%) e deficiéncia no periodo das secas (PEDREIRA, 1973)
prejudica o desempenho dos animais a pasto, portanto, para que se tenha um desempenho
adequado dos ruminantes, € importante que seja realizado um planejamento nutricional, uma
vez que no periodo seco, 0 pasto apresenta baixa producdo e baixa qualidade, ndo atendendo
as exigéncias nutricionais dos animais para determinado nivel de producéo, com deficiéncia
em proteina, energia e minerais, reduzindo a capacidade de suporte. Dessa forma, a
suplementacéo estratégica dos animais, visa desde a mantenca até ganhos de peso que podem
variar de acordo com o objetivo da producéo.

Um dos principios da nutricio animal é suprir os requerimentos dos
microrganismos do ramen, principalmente por nitrogénio (N) e enxofre (S). Este principio
tem difundido, em grande escala, o0 uso de NNP, em especial a ureia, na suplementacéo de

animais durante a estagdo seca. A utilizacdo da ureia nesse periodo é considerada uma
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alternativa interessante quando adicionada a ra¢do dos animais associadas ao sal mineral, em
misturas mdaltiplas, com cana-de-aglcar, capim picado, silagem, concentrados e outros
(MARTINS et al., 2016).

Em sistemas de producdo a pasto, as exigéncias nutricionais dos ruminantes
podem ser atendidas em pastagens consorciadas ou de gramineas mais nobres, especialmente
nas épocas mais favoraveis do ano. Entretanto, em periodos de estiagem as exigéncias
nutricionais dos ruminantes deixam de ser atendidas, principalmente em proteinas, devido as
forrageiras apresentarem baixas taxas de crescimento e baixos niveis proteicos (GABBI,
2010). Nessa condicdo, a ureia € adicionada na racdo por dois motivos basicos, tanto pelo
fator nutricional, por fornecer uma fonte de proteina degradavel no rimen (PDR), como pelo
fator econdmico, por baixar o custo da suplementacdo proteica. Geralmente, os suplementos
proteicos de origem vegetal, como o farelo de soja, apresentam preco mais elevado e
contribuem para aumentar o custo com a alimentacdo. Dessa forma, fontes de NNP tém sido
utilizadas como alternativa para atender as exigéncias proteicas dos animais e reduzir o custo
de producdo (HUBER et al., 1967).

Quando a ureia € utilizada na alimentacdo dos ruminantes, é preciso que a
populagdo microbiana tenha uma adaptacdo para absorver elevadas taxas de amonia
provenientes de sua degradacéo, pois, quando se fornece ureia para animais ndo adaptados, as
altas concentraces de amonia no sangue e no rdmen, reduzem 0 Seu aproveitamento,
causando intoxicacdo no animal.

A utilizacdo de ureia por ndo ruminantes ainda € pouco conhecida, ao se tratar de
equinos a habilidade para utilizar ureia foi estabelecida por Slade, Robinson e Casey (1970),
que observaram um aumento na retencdo de nitrogénio em poneis e cavalos adultos
alimentados com dietas deficientes em proteina, suplementadas com ureia. Aparentemente,
esses animais com intestino grosso funcional, quando recebiam dietas com niveis de proteinas
abaixo de 7 a 8%, faziam apenas pequeno uso de NNP suplementar como adjunto daquele
secretado pelo intestino delgado nas secre¢des digestivas e mais diretamente no sangue. 1sso
ocorria devido os aminoacidos sintetizados por bactérias serem absorvidos a partir do
intestino grosso apenas em pequenas quantidades (FRAPE, 2015).

E importante salientar que ndo é recomendado substituir totalmente a proteina
bruta da racdo de ruminantes pela ureia ou por outra fonte de NNP, pois o animal precisa de
um equilibrio no fornecimento de proteina degradada no rimen e de proteina ndo degradada

no rumen.
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3.1 Tipos de ureia

3.1.1 Ureia pecuéria

E uma substancia nitrogenada nio proteica, que é produzida a partir da reagéo
entre amodnia e gas carbénico sob elevadas condi¢des de temperatura (195°C) e pressao (240
kg/lcm®). Possui cerca de 281% de equivalente proteico e elevado grau de pureza
(BITTENCOURT, 2017). Portanto, visando reduzir riscos de intoxicacdo do animal, é
importante que sempre seja fornecido a ureia pecuéria, em virtude do seu elevado grau de
pureza, na alimentacgdo animal.

A ureia possui alta velocidade de degradacdo ruminal, o que pode resultar em
problemas de intoxicacao se mal utilizada, além de ser higroscopica (BITTENCOURT, 2017),
portanto, deve-se tomar os devidos cuidados na sua utilizagdo, como adaptar os animais,
homogeneizar bem no alimento antes do fornecimento, utilizar cochos cobertos, evitar

acumulo de dgua no cocho e nunca exceder o limite maximo permitido de fornecimento.

3.1.2 Ureia fertilizante

Fonte de nitrogénio destinada para a adubacdo do solo. A férmula quimica é a
mesma da ureia pecuaria, porém sao inseridos aditivos como formol a base de 0,15% a 0,35%
e de polimeros de acetato de vinila (PVA), na proporcao de 0,02% a 0,04% na ureia
fertilizante formando um composto chamado de metilenodiureia (MDU), para aumentar o
grau de dureza dos grdos, sendo que a questdo da pureza nao é levada em consideracdo,
principalmente quando se trata de ureia importada, devido a contaminacdo com outros
produtos nos galpdes dos navios. Paralelamente, o PVA é aspergido sobre os grdos de ureia,
cobrindo a estrutura cristalina da superficie do gréo, provocando um efeito antiaglorumerante.
A adicdo desses produtos visa padronizar a higroscopicidade da ureia, facilitando seu uso
como fertilizante, tanto isoladamente, quanto em associacdo a outros produtos, visando a
composi¢do dos adubos formulados tipo NPK. Apesar de conter a mesma formula quimica da
ureia utilizada para alimentacdo, sua utilizacdo na nutricdo animal é proibida (LOPES et al.,
2000).

No mercado, ha também a ureia fertilizante revestida com polimeros, que visa
uma liberagdo gradual do nitrogénio, de acordo com a umidade do solo. Entretanto, ndo existe

experimentos a respeito do comportamento dessa ureia no ramen, até porque ela nao foi



20

desenvolvida para esse fim. Da mesma maneira que ocorre com a ureia fertilizante tradicional,
pode ocorrer a contaminacdo com outros produtos quimicos (BITTENCOURT, 2017),

portanto, ndo deve ser utilizada na alimentacdo animal.

3.1.3 Ureia protegida ou de liberagéo lenta

E basicamente a ureia pecudria revestida por camadas de polimeros e/ou ceras
vegetais, apresentando um equivalente proteico de aproximadamente 261%. Esse processo
visa reduzir a velocidade de liberacdo de nitrogénio no rumen, fazendo com que a microbiota
tenha mais tempo de utilizagdo em seu metabolismo (BITTENCOURT, 2017).

Dentre as vantagens da ureia revestida destaca-se a melhora na aceitabilidade dos
suplementos quando utilizada como fonte de nitrogénio e sua menor higroscopicidade, em
virtude do processo de extrusdo, facilitando sua conservacdo e manuseio na confecgdo de
misturas (VIEIRA JUNIOR; CABRAL; FACTORI, 2012).

Em razdo da rapida hidrolise da ureia dietética por enzimas microbianas, cogitou-
se que a utilizacdo de fontes de ureia que apresentam menores taxas de hidrolise, ou seja,
encapsulada com camadas de polimeros, poderiam melhorar o sincronismo com a degradacao
dos carboidratos ndo fibrosos no rimen, melhorando a eficiéncia de utilizacdo de compostos
nitrogenados ndo proteicos, entretanto, algumas pesquisas realizadas ndo observaram
nenhuma melhoria no desempenho do animal e na eficiéncia de utilizacdo de N com o uso de
ureia de liberacdo lenta (VALADARES FILHO; OLIVEIRA, 2010).

3.1.4 Ureia extrusada

E obtida através do milho, da ureia pecuéria e do enxofre que sdo moidos, e em
seguida passam pelo processo de extrusdo sendo submetidos a altas temperaturas, pressdo e
posterior resfriamento. Devido aos seus ingredientes, a ureia extrusada tem melhor
balanceamento nitrogénio, enxofre e energia, o que favorece sua utilizacdo pela flora ruminal.
O equivalente proteico desse produto varia de 100% a 200%, devido a dosagem de nitrogénio
em cada formulacéo especifica (BITTENCOURT, 2017). O fornecimento de fontes de NNP
combinadas pode trazer beneficios, pois o0 processamento sofrido pela ureia para producéo da
ureia extrusada e ureia revestida pode diminuir a solubilidade, reduzindo os riscos de
intoxicacBes e aumentando a eficiéncia de utilizacdo do pasto pelo animal (RIBEIRO et al.,
2011).
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3.2 Introducéo da ureia na alimentagéo animal

A introducdo da ureia na alimentacdo de ruminantes serve para substituir uma
parte da exigéncia proteica da racdo, complementando o teor de proteina na alimentacéo de
animais a pasto ou suplementados com volumosos, como feno e silagem. Entretanto, de
acordo com Pereira (2000) para obter resultados com a utilizacdo da ureia, alguns cuidados
devem ser tomados:

A) A ureia deve ser introduzida gradativamente, permitindo a adaptacdo dos
microrganismos a doses crescentes de ureia, e se houver uma interrup¢do no fornecimento, é
necessario reiniciar o fornecimento mediante novo periodo de adaptacdo. Grande quantidade
de ureia, a animais ndo adaptados, eleva o nivel de ambénia no sangue e no ramen, causando
intoxicacdo e, por isso recomenda-se um periodo de adaptacdo de pelo menos trés semanas.
Fornecendo 1/3 da dose total indicada na primeira semana, 2/3 na segunda semana e a partir
dos 14 dias que os animais estiverem recebendo alimento com ureia, podera ser administrado
a dose maxima indicada (0,40g/kg de peso vivo), para todas as espécies de ruminantes. De
acordo com Zonta (2005) e Teixeira e Santos (1991), evidéncia da necessidade de adaptacdo a
dietas contendo ureia é dada pelo fato de que a retencdo de nitrogénio apresenta tendéncia de
aumento apds o inicio do fornecimento da ureia e, ao fato de que a quantidade de ureia
necessaria para intoxicar o animal aumenta significativamente com o tempo ap6s o inicio do
seu fornecimento.

B) Fracionar a dose didria de uréia em vaérias refeicdes, evitando que o animal
ingira a ureia em uma Unica dose diéria.

C) Evitar fornecer ureia para animais famintos, para que ndo seja consumido
elevadas quantidades.

D) Nunca exceder o limite maximo permitido, pois a quantidade maxima de ureia
que pode ser fornecido e aproveitado pelo animal gira em torno de 40g/100 kg de peso vivo.
Porém, esse dado serve apenas como base, tendo em vista que os limites dependem da
guantidade de energia da dieta (LOPES et al., 2000). A ureia quando fornecida junto ao
volumoso, deve conter a proporcao de 1 a 2%, e no concentrado e sal mineral na proporcéo de
1:1. Segundo Haddad (1984) a recomendacao de ureia na ragao consiste em substituir até 33%
do nitrogénio proteico pelo ndo proteico, ou limitar a quantidade de ureia em até 1% na MS
total da dieta. Vale salientar que a utilizacdo da ureia nas ragdes é maior quando o nivel e a
qualidade da proteina dietética forem baixos (TEIXEIRA; SANTOS, 1991 e ZONTA, 2005).
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E) Para facilitar a mistura da ureia no volumoso, deve ser diluido 1 kg de ureia em
4 litros de &gua e distribuido com um regador, homogeneizando bem e utilizando, de
preferéncia, um cocho coberto.

F) Deve-se assegurar que a racdo esteja corretamente balanceada em macro e
microminerais, dando uma atencéo especial ao enxofre uma vez que esse mineral € utilizado
para sintese microbiana de amino&cidos sulfurados (metionina, cisteina e cistina) (TEIXEIRA
et al., 2016). Uma das indicacbGes seria a combinacdo de ureia com sulfato de amonia
((NH4)2SQO4) na proporcdo de 9:1 (BORGES et al., 2016). Gongalves, Teixeira e Salvador
(2011) recomendam a relagcéo N:S entre os limites de 10:1 a 15:1, podendo ser utilizado como
fonte de enxofre o sulfato de célcio (17% de S) e o sulfato de amonia (24% de S).

G) A utilizacdo de nitrogénio nao proteico (NNP) deve sempre ser associada a
uma boa fonte de energia, pois a sintese de proteina microbiana através do nitrogénio (N) é
um processo que necessita de boa quantidade de energia. Dentre essas fontes energéticas,
pode-se utilizar cana-de-aglcar, melaco de cana, entre outras (TEIXEIRA et al. 2016).

H) Com relacdo aos animais, de acordo com Zonta (2005) e Teixeira e Santos
(1991), a idade, a categoria do animal e o tipo de exploracdo interferem na utilizacdo da ureia,
recomendando-se, portanto, a adequacéo entre os fatores citado. Segundo Pereira (2000) ndo
se deve fornecer ureia para bezerros com menos de trés meses de idade por ndo apresentarem
uma microbiota bem desenvolvida no rimen, nem bovinos adultos que passaram por privacao
de alimento.

I) Em funcdo do alto nivel de urease no rimen, estima-se que a taxa de hidrolise
ruminal da ureia seja quatro vezes superior a capacidade de utilizacdo da NH3. Portanto, ndo
se deve fornecer a ureai com alimentos que apresentam grandes quantidades de urease
(TEIXEIRA; SANTOS, 1991 e ZONTA, 2005).

3.3 Formas de fornecimento da ureia

3.3.1 Ureia no sal mineral

A nutricdo mineral tem passado por transformacdes, evoluindo de uma fase de
correcdo e prevencao de sintomas de deficiéncias nutricionais para uma fase de producdo e
desempenho animal, funcionando como parte integrante da dieta animal para a maximizagéo
da producgdo. As funcgdes basicas dos minerais essenciais podem ser divididas em trés grupos

principais: no primeiro grupo estdo as funcdes relacionadas com o crescimento e mantenca
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dos tecidos corporais; no segundo, estdo as funcBes quanto a regulacdo dos processos
corporais dos animais e no terceiro estdo as fungdes de regulacdo da utilizagdo da energia
dentro das células do corpo do animal (ZONTA, 2005).

No sistema sal mineral — ureia, a frequéncia do consumo da ureia € determinada
pelas funcGes reguladoras do sal mineral. Esta mistura ndo somente tem o poder de induzir o
consumo da ureia, que é pouco palatavel, como também limita a ingestdo de doses excessivas,
oferecendo dessa forma, razodvel margem de seguranca contra uma eventual intoxicacao
(LOPES, 1984). O autor afirma que estudos comprovam que a suplementacdo com ureia
aumenta o consumo do pasto seco, induzindo 0s animais a consumirem mesmo as gramineas
mais fibrosas e menos palataveis, possibilitando satisfazer seus requerimentos de energia para
mantenca.

Zanetti et al. (2000) avaliando 48 bovinos mesticos Nelore x Caracu, sendo 24
machos e 24 fémeas, com peso vivo medio de 207,3 kg alimentados com capim Braquiéria
decumbens e cana-de-aclcar picada no cocho, além de sal proteinado sem e com ureia e sal
mineral sem e com ureia, observaram que os animais alimentados com sal mineral com ureia
apresentaram um ganho médio diario de 207 g com um consumo médio diario do suplemento
de 135 g, enquanto os animais alimentados com sal mineral sem uréia apresentaram uma
perda de peso diaria de 96 g e um consumo diario de 56 g. Vale ressaltar que o ganho médio
diario obtido no tratamento com o sal mineral com uréia esta relacionado com o fornecimento
da cana-de-agUcar, ou seja, uma fonte de carboidrato ndo fibroso na racdo, melhorando o

aproveitamento da ureia e promovendo melhores ganhos de peso.

3.3.2 Ureia na silagem

A ureia pode ser adicionada no momento da ensilagem ou no momento de
fornecer a silagem no cocho. A utilizacdo da ureia no processo de ensilagem tem o intuito de
modular o processo fermentativo e reduzir as perdas. De acordo com Fernandes et al. (2009a)
que avaliaram quatro doses de ureia (0; 2,5; 4 e 7,5% com base na MS) na ensilagem do sorgo
em dois periodos de armazenamento (30 e 60 dias), a adicdo de ureia melhorou o valor
nutritivo da silagem, sendo que a adi¢do de 5,0% nao interferiu no processo de fermentacéao
no menor periodo de armazenamento.

Na ensilagem, a adicdo de ureia é recomendada para silagens de milho e sorgo,
visando melhorar o teor de proteina da silagem, devendo o teor de matéria seca (MS) do

material a ser ensilado estar em torno de 30 a 35%, sendo recomendada a adicéo de 0,5%, ou
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seja, para cada tonelada de silagem acrescentar 5 kg de uréia, que deve ser distribuida
uniformemente na forragem ensilada (GONCALVES; TEIXEIRA; SALVADOR, 2011). Os
autores nao recomendam o uso de ureia na ensilagem de capim-elefante, a ndo ser que seja

desidratado até 45% de MS, o que é dificil de ser realizado na fazenda.

3.3.3 Ureia no feno

Os alimentos volumosos, conservados ou verdes, fornecidos no cocho para
bovinos, geralmente apresentam baixos teores de proteina bruta (PB), sendo necessaria a
correcdo desse nutriente a medida que se busca melhorar o desempenho dos animais. Além
disso, no caso das forrageiras tropicais, parte do nitrogénio ainda pode estar associado a
parede celular, reduzindo assim a disponibilidade do nitrogénio para o metabolismo animal
(TEIXEIRA et al., 2016).

A ureia pode ser diluida em agua e distribuida por aspersdo sobre o feno, tendo
como sugestdo a dose de 2,5 a 5,0% da matéria seca (dependendo do volumoso), apés a
aplicacdo, acondicionar os fardos de feno sob lona plastica vedada hermeticamente em galpao
coberto e armazenar por um periodo de 60 dias. Ao abrir os fardos, aguardar entre 2 a 3 dias
para eliminacdo da amonia que nédo reagiu para poder fornecer aos animais (TEIXEIRA et al.,
2016).

3.3.4 Ureia na cana-de-acUcar

O fornecimento de cana-de-agUcar com ureia € tradicionalmente utilizada na
alimentacdo animal ha muitos anos, resultando em uma combinacdo alimentar de baixo custo
e alto potencial produtivo, acessivel a todas as propriedades rurais, podendo ser usada com
sucesso na recria, em vacas ndo lactantes, em vacas em lactacdo com menor demanda
nutricional e em baixas inclusdes na dieta de vacas de maior producdo (BORGES et al.,
2016), bem como na bovinocultura de corte.

Para uma melhor performance dos animais, a racdo deve ser balanceada pois a
cana-de-acgucar € pobre em nitrogénio, lipideos e minerais e apresenta alto teor de CNF de alta
digestibilidade no rumen, além de apresentar em torno de 50% de fibra em detergente neutro
(BORGES et al., 2016).

Com a adicdo de 1 kg de ureia para cada 100 kg de cana-de-agucar (matéria

natural), o teor de PB na forragem aumenta de 2- 3% para 10-12% na MS. Para fornecimento,
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primeiramente deve-se obter uma mistura de N:S de 9 a 16:1 diluida em 4 litros de agua, em
seguida, mistura-se a cana de agucar recém picada, homogeneiza bem para em seguida
permitir 0 acesso dos animais ao cocho. Deve-se obedecer o periodo de adaptacdo, ou seja,
0,5% de uréia na cana-de-agUcar na primeira semana e 1% ap6s a segunda semana de uso
(TORRES; COSTA, 2004).

3.3.5 Ureia no concentrado

A suplementagdo via concentrado visa fornecer energia e proteina de acordo com
0 desempenho desejado. De acordo com Zonta (2005), a suplementacdo energética pode
ocorrer indiretamente pelo fornecimento de proteina, que aumenta a digestibilidade das
forragens de baixa qualidade e também o consumo, resultando em maior ingestdo de energia.
O fornecimento da energia e da proteina ndo pode ser analisada isoladamente, devido as
interacOes entre ambas quanto aos efeitos sobre a ingestdo de matéria seca, sintese de proteina
microbiana e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes.

A suplementacdo proteica melhora o desempenho de bovinos consumindo
forragens de baixa qualidade, pelo estimulo ao consumo voluntario. Este efeito estimulador da
proteina gera um ciclo em que a melhoria na eficiéncia da sintese microbiana aumenta a
digestibilidade da matéria seca (ZONTA, 2005).

O N contido na ureia pode substituir uma parte do N proveniente das fontes
tradicionais de proteina, pois a amonia resultante tanto da hidrolise da ureia como da proteina
verdadeira sdo utilizadas indistintamente pelos microrganismos do rimen (PEREIRA, 2000).

A eficiéncia da utilizacdo da ureia no concentrado pelos animas depende do
balanceamento adequado da ra¢do, de modo a permitir uma sincronizacdo entre a
disponibilidade de carboidratos fermentaveis e nitrogénio no rimen. Geralmente, a ureia ndo
deve exceder a 3% da racdo concentrada ou 1% da racéo total. Doses de ureia superiores a
0,44g/kg de peso vivo em animais em jejum podem ocasionar sinais clinicos de intoxicacao e
doses de 1-1,5g/kg levam a morte (VIEIRA JUNIOR; CABRAL; FACTORI, 2012).

Faria (1984), em seu trabalho mostrou de modo pratico o efeito da inclusdo de
diferentes teores de ureia em um concentrado a base de milho e farelo de soja (TABELA 1).
Por exemplo, em uma mistura composta por 75% de milho e 25% de farelo de soja, caso se
optasse por incluir 1,2% de ureia, a formulagdo passaria a ter 83,4% de milho e 15,4% de

farelo de soja.
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Tabela 1 — Efeito da adigdo de ureia sobre as propor¢cdes de milho e farelo de soja no

concentrado

Porcentagem de ureia Porcentagem de milho a ser Porcentagem de soja a ser
adicionada no concentrado adicionada no concentrado retirada do concentrado
0,8 5,6 6,4

1,0 7,0 8,0

1.2 8,4 9,6

1,4 9,8 11,2

1,6 11,2 12,8

1,8 12,6 14,4

2,0 14 16,0

* Fonte: Adaptado de Faria (1984).

3.4 Ureia na alimentacéo de bovino de leite

Devido aos elevados custos de suplementos proteicos para vacas leiteiras e a
possibilidade de implicacBes reprodutivas, existe uma crescente preocupacdo em diminuir
perdas de compostos nitrogenados e, nas condigOes brasileiras, em reduzir os custos de
producdo, por meio da utilizacdo de compostos nitrogenados ndo proteicos, frequentemente a
ureia, em substituicdo ao farelo de soja (OLIVEIRA et al., 2001a).

Ainclusdo de ureia nas racOes de vacas leiteiras, normalmente, é questionada dada
a crenca de que ndo teria maiores efeitos sobre a producdo e poderia causar problemas de
intoxicagdo e problemas reprodutivos nos animais. Dessa forma, estudos que avaliem o efeito
do uso da ureia na racdo de vacas em lactacdo sobre as caracteristicas de producdo e
composicdo do leite sdo importantes ferramentas para a nutricdo animal, pois o fornecimento
de ragOes com excesso de PB pode reduzir a eficiéncia de uso do N e pode diminuir a
fertilidade de vacas leiteiras (SANTOS; PEDROSO, 2011).

Existem relatos na literatura mostrando que quando usada de forma incorreta, a
utilizacdo da ureia pode causar depressdo no consumo de alimentos, falhas reprodutivas,
queda na gordura do leite, e outros disturbios, porém quando fornecida de forma adequada,
ndo apresenta problemas (TABELA 2). Também é relatado que o nivel maximo de proteina na
racdo total, no qual a ureia traria beneficios € de 14% a 15% e, quando o nivel de energia é
baixo, o valor da proteina reduziria para 11% a 12% (PEREIRA, 2000).
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Tabela 2 — Producdo e composicdo do leite de vacas recebendo ragdes com diferentes niveis

de ureia
item Nivel de ureia no concentrado (%)
0 1,25 2,0 2,5

Farelo de soja (% na MS do concentrado) 13,5 5,25 0,50 0,00
Ureia (% na MS do concentrado) 0,00 1,25 2,0 2,50
Proteina no concentrado (% na MS) 21,20 20,20 19,60 20,20
Producéo de leite (kg/dia) 24,20 28,50 25,90 27,20
Producéo de gordura (kg/dia) 0,69 0,85 0,74 0,93
Gordura do leite (%) 2,90 3,00 2,90 3,50

Fonte: Adaptado de HOLTER et al. (1968).

As demandas mais altas de proteina no leite, em relacdo aos outros constituintes,
tém aumentado a importancia da proteina dietética e do suprimento energético para o animal e
para a populacdo microbiana ruminal. A proteina microbiana supre de 59 a 81% do total de
proteina verdadeira que chega ao duodeno de vacas leiteiras. Ela contém uma média de 66%
de nitrogénio total e € rica na maioria dos aminoacidos essenciais para sintese da proteina do
leite (MABJEESH et al., 1997). Assim, a alimentac&o de bovinos leiteiros deve ser manejada
de forma a aumentar a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio ou amonia pelos microrganismos
do ramen.

Fundamentando-se nisso foram avaliados os efeitos da introducdo da ureia na
alimentacdo do bovino leiteiro, em diferentes fases. Magalhdes et al. (2005) concluiram,
através de seus experimentos, que a ureia pode ser utilizada até os niveis de 1,95% na MS
total da dieta de novilhos de origem leiteira, sem alteraces na eficiéncia de sintese
microbiana. Trabalhando com vacas em final de lactacdo Carmo et al. (2005) ndo observaram
efeito significativo do uso de 2% de ureia na MS da racéo sobre as caracteristicas de producéo
e composicédo do leite.

Imaizumi et al. (2002) verificaram que a adicdo de 1,34% de ureia na MS,
associada ao farelo de soja, em ragdes contendo ao redor de 13 a 14% de PB foi téo eficiente
em suprir aminoacidos a glandula mamaria de vacas quanto as dietas sem ureia, para vacas
em final da lactacdo que produziam de 12 e 13 kg de leite/dia, entretanto, racfes para vacas
em lactagdo contendo apenas 10,05% de PB, ainda que contendo fontes de alta

degradabilidade ruminal como farelo de soja e uréia, apresentaram menores concentracfes de
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N amoniacal, uréia plasmatica e AGV totais, quando comparadas a ra¢Ges contendo teores de
13 a 14% de PB.

Aquino et al. (2007), trabalhando com vacas holandesas do 2° ao 7° més de
lactacdo, concluiram que a ureia, adicionada ao concentrado em niveis de até 1,5% na MS da
racdo e fornecida na racdo completa, ndo alterou o consumo de MS de vacas leiteiras, bem
como a densidade, a crioscopia e o pH do leite, no entanto, a acidez apresentou reducéo linear
com o aumento do nivel de ureia na ragéo.

Silva et al. (2001) e Oliveira et al. (2001b), utilizando os mesmos niveis de
inclusdo de ureia na racdo (0; 0,7; 1,4 e 2,1% na MS), avaliando, respectivamente, vacas
mesticas (Holandés x Gir) e vacas Holandesas, verificaram que os niveis crescentes de NNP
em substituicdo a proteina verdadeira, reduziram o consumo de nutrientes e a producéo de
leite, porém nao afetaram a digestibilidade dos nutrientes.

Renno et al. (2005) avaliando diferentes grupos genéticos, observaram que dentro
dos grupos genéticos Holandés, ¥2Holandés-Guzera e “2Holandés-Gir, a inclusdo de niveis
crescentes de ureia (0; 0,65; 1,3 e 1,95%) ndo influenciou o consumo de MS, com médias de
2,42; 2,35 e 2,20 % do peso vivo (PV), respectivamente, entretanto, para 0 grupo genético
Zebu, o consumo de MS em % do PV, foi afetado de forma linear decrescente pela inclusdo de
ureia (P<0,01).

Segundo Santos e Pedroso (2011) a otimizacdo do balanco entre sintese de
proteina microbiana e degradacdo de proteina no rimen de vacas em lactacdo é uma
ferramenta importante para maximizar a producao do leite, a eficiéncia do uso do N e, ao
mesmo tempo, reduzir a excre¢do de N para o ambiente.

Com base nesses resultados, observa-se a possibilidade da utilizagéo de ureia na
racdo de vacas leiteiras, desde que as ragdes sejam adequadamente balanceadas para que nao

afete o desempenho dos animais.

3.5 Ureia na alimentacéo de bovino de corte

Normalmente o assunto ureia para bovinos causa certo desconforto para muitos
pecuaristas, devido a grande maioria dos casos de intoxicacdo, e até mesmo, de morte dos
animais, que acontece com o uso inadequado da ureia.

A ureia tem sido o composto NNP mais amplamente utilizado na dieta de bovinos,
em virtude de seu baixo custo por unidade de nitrogénio, da disponibilidade no mercado, da

facilidade de utilizacdo e por ndo provocar decréscimo na produtividade (MAGALHAES et
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al., 2005). A suplementacdo proteica é muito importante para a bovinocultura de corte em
regime de pastejo, em virtude da necessidade de complementar os nutrientes deficientes na
pastagem visando uma boa conversdo alimentar e ganho de peso, resultando em lucros para o
produtor (BITTENCOURT, 2017).

Moraes et al. (2009), avaliando bovinos em fase de terminacdo mantidos em
piquetes com Brachiaria decumbens, consumindo 4,0 kg de suplemento com diferentes niveis
de ureia (1,2; 2,4 e 3,6% na matéria natural em substituicdo ao farelo de algodéo), concluiram
que o nivel de 2,4% promoveu um aumento do consumo de forragem. Com excecdo da
digestibilidade aparente total da matéria organica e da digestibilidade ruminal da FDN, o
aumento do nivel de ureia no suplemento ndo alterou as digestibilidades total, ruminal e
intestinal dos demais nutrientes, bem como néo afetou a eficiéncia microbiana.

Feijo et al. (1997), avaliando diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja
pela ureia (0; 50 e 100%) na dieta de 72 bovinos F1 Pardo Suico x Nelore ndo-castrados,
verificaram menor ganho de peso nos animais dos tratamentos com substituicdo total da
proteina do farelo de soja pela ureia (1,71; 1,57 e 1,24 kg/dia, respectivamente para 0s niveis
de substituicdo de 0; 50 e 100%).

Fernandes et al. (2009b) avaliando 36 novilhos machos (12 da raga Canchin e 24
da raca Nelore) destinados & engorda em regime de confinamento durante a fase de
crescimento, com peso médio de 230 kg e idade média de quinze meses, alimentados com
40% de silagem de capim Tanzania e 60% de concentrado, com ragdes isonitrogenadas e
isoenergéticas, com diferentes niveis de inclusdo do farelo de soja em substituicdo a ureia,
concluiram que o estudo indicou a necessidade da inclusdo do farelo de soja ou outra fonte
suplementar de proteina verdadeira, em substitui¢do parcial ou total a ureia, com o objetivo de
suprir as exigéncias em proteina metabolizavel dos animais, pois, 0s animais que receberam
maior propor¢do de ureia na racao, obtiveram menor ganho de peso diario (1,14; 1,26 e 1,28
kg/dia, respectivamente, para 2; 1 e 0% de ureia na MS total das ragdes).

Com relacdo ao rendimento de carcaca, Magalhdes (2003), avaliando 27 bovinos
mesticos de origem leiteira em confinamento, ndo encontraram diferenca no rendimento de
carcaca (52,10%) dos animais alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de ureia (0;
0,65; 1,30 e 1,95% da MS total em substituicdo a proteina do farelo de soja), da mesma forma
Pereira et al. (2008) também ndo verificaram diferengas no rendimento de carcaga (48,72%)
de novilhos mesticos (HxZ) em confinamento alimentados com ragGes formuladas com niveis

crescentes de ureia (0; 0,5; 1,0 e 1,5% na MS da racéo total).
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Zanetti et al. (2000) trabalhando com 48 bovinos mesti¢cos Nelore x Caracu, sendo
24 machos castrados e 24 fémeas, avaliaram o fornecimento de sal proteinado sem ureia, sal
proteinado com ureia, sal mineral sem ureia e sal mineral com ureia e concluiram que o
tratamento com 52% de proteina bruta (proteinado + ureia) propiciou ganho de peso superior

aos demais suplementos (TABELA 2).

Tabela 2 — Ganho de peso e consumo de suplemento

Tratamento Ganho de peso (g/dia) Consumo suplemento (g/dia)
Proteinado 86 320
Proteinado + ureia 357 650
Sal mineral -96 56
Sal mineral + ureia 207 135

Fonte: Adaptado de Zanetti et al. (2000).

A otimizacdo da fermentacdo ruminal e a maximizag&o da eficiéncia de sintese de
proteina microbiana deve ser o foco dos estudos, uma vez que 50 a 100% da proteina
metabolizavel exigida pelo bovino de corte pode ser atendida pela proteina de origem
microbiana (NRC, 1996), que supre a maioria dos aminoacidos no intestino delgado, por
apresentar um perfil de aminoécidos essenciais de alta qualidade (NRC, 2001).

Com base no exposto a substituicdo de farelo de soja, um dos ingredientes mais
utilizados para compor racGes proteicas, por ureia deve ser feita com cautela, balanceando
adequadamente a racdo, para ndo prejudicar o desempenho dos animais, uma vez que 0S
resultados dos trabalhos sdo controversos. Outro ponto importante a se considerar é que se
deve levar em conta a raca do animal e seu potencial genético para ganho de peso no

momento de balancear as ragdes, bem como as exigéncias em termos PDR e PNDR.

3.6 Ureia na alimentacéo de equinos

O oferecimento de NNP como suplemento de proteina na dieta de equinos resulta
em um fluxo de N aumentado e estimulo do crescimento microbiano no intestino grosso. A
ureia quando adicionado a dietas de equinos com baixa proteina, na concentracdo de 1,5 a 3%,
tem retencdo aumentada de N, tanto em cavalos em crescimento como em adultos com
intestino grosso funcional (FRAPE, 2015).
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De acordo com Lews (2000) a grande parte do NNP é absorvido a partir do
intestino delgado e excretado na urina antes de alcancar o ceco e o colén, onde pode ser usado
para a sintese proteica. Embora uma parte chegue a esses compartimentos, elas séo digeridas e
absortas no ceco ou no intestino grosso, portanto, embora uma parte do NNP ofertado ao
equino possa ser usada para sintese proteica, boa parte dessa proteina encontra-se indisponivel
para o animal e, dessa forma, é excretada nas fezes.

Quando comparado aos bovinos, 0s equinos apresentam maior tolerancia a niveis
de ureia na dieta. Entretanto, Martin et al. (1996) afirmam ndo haver beneficio nutricional
para cavalos adultos pela suplementagdo de ureia em uma dieta com baixo teor de proteina,
tendo em vista que o equilibrio de N ndo aumentava. Quando oferecido a éguas lactantes, o
fator limitante foi, geralmente, a ingestdo de energia, fazendo com que a ingestdo e 0 peso
corporeo diminuissem e o N ureico plasmatico aumentasse, sem elevacdo da concentracédo
sanguinea de amonia. A adicdo de ureia a dietas a base de feno com baixa proteina e qualidade
pobre pode aumentar a digestdo de MS e fibra, bem como a retencdo de N por meio de
estimulo ao crescimento bacteriano.

Outra alternativa de incorporar a ureia na dieta de equinos € por meio do produto
obtido pela extrusdo de uma mistura de amido e ureia, conhecido por amiréia. Que, segundo
autores, através do processamento de alta temperatura e pressao, que leva a gelatinizacdo do
amido, torna esse produto mais palatavel, melhorando a aceitabilidade do concentrado
(BARTLEY; DEYOE, 1975). Porém, de acordo com Aradjo et al. (1999) a substituicdo da
proteina do farelo de soja pela amiréia no desempenho de potras em crescimento teve o
consumo de matéria seca total reduzido com o aumento da substituicdo do farelo de soja pela
amiréia (5,80; 5,71; 5,62; 5,32 e 5,13 kg/dia), para os niveis de substituicdo de 0, 25, 50, 75 e
100%, respectivamente.

Em resumo, a ureia como substituta de proteinas ndo tem nenhum efeito préatico
na alimentacdo de equinos. Em racdes extremamente pobres em proteinas, quantidades até 0,5
g/kg PV/dia podem ser administradas sem riscos. Uma dose Unica de 3,5 g/kg PV/dia pode

causar a intoxicacgdo e levar o animal a 6bito (MEYER, 1995).
4 INTOXICACAO
A intoxicacdo de bovinos apresenta-se principalmente de forma aguda, em

resposta a ingestdo de grandes quantidades de ureia ou sais de aménia sem uma adaptacdo

adequada dos animais. Segundo Rocha e Bouda (2000) a patogenia caracteriza-se por um
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acumulo de NH3; e CO, como produtos da hidrolise da ureia por parte das bactérias ruminais.
O excesso de NHs alcaliniza o meio ruminal e ambos 0s gases sdo absorvidos através da
mucosa ruminal causando uma intoxicagdo sisttmica. De acordo com Ferguson e Chalupa
(1989) a ureia tem se mostrada toxica ao espermatozoide e ao évulo podendo provocar aborto
quando injetada intraaminioticamente. Niveis sanguineos de ureia maiores do que 20 mg/dL
provocam reducéo nas taxas de concepgéo de 60 para 20% (FERGUSON et al., 1988).

Quando intoxicados, 0s animais apresentam sinais clinicos que se manifestam
entre 30 a 60 minutos depois do consumo da ureia e caracterizam tremores musculares,
taquipneia, sudoracdo, salivacdo, ataxia e apatia. Em casos mais severos ha também dispneia,
timpanismo, espasmos clonico-tonicos, prostracdo do animal e extensdo de extremidades. A
frequéncia cardiaca apresenta aumento, de 100 para 160 bat/min, h& regurgitacdo e morte
entre 45 a 120 minutos depois da ingestdo. Quando diagnosticado, é recomendado realizar um
rapido lavado ruminal, com aplicacdo de liquido ruminal de uma vaca sadia, acidificantes, e
aplicacdo endovenosa de 300 ml de acido acético a 1%, 500 ml de glicose a 20% e sais de Ca
e Mg (ROCHA; BOUDA, 2000).

A prevencdo de intoxicacdo inclui um programa de adaptacdo dos animais que
irdo receber ureia na ragdo, uma adequada homogeneizagdo dos alimentos com ureia, ndo
exceder o limite maximo de consumo e somente utilizar ureia pecuéria na alimentacéo animal.

Quando se trata de equinos o consumo excessivo de ureia também € tdxico.
Segundo Lews (2000) inicialmente, os animais afetados vagam sem direcdo e ficam
descoordenados. Apos isso esses batem com a cabeca contra objetos fixos, ficam em deculbito
e depois entram em coma e morrem. A amonia afeta o ciclo do &cido citrico, na fosforilagcdo
oxidativa e no metabolismo aerdbico, dando origem a acidose latica e hiperglicemia. O
tratamento deve incluir administracdo de fluidos, excluido a dextrose, mas incluindo ions
fortes para combater a acidose, fornecidos via intravenosa. Quando a disfuncdo hepatica ndo
for a causa, a origem da amonia tende a ser o intestino grosso. Nesse caso, também devem ser

fornecidos agentes acidificantes orais, para diminuir a absor¢do de amonia (FRAPE, 2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como a alimentacéo € o fator que mais encarece a producao, a utilizagédo de ureia
mostra ser uma Otima alternativa de aditivo para ruminantes, visto que a estacionalidade de
producdo de forragem em alguns locais, como o Nordeste, inviabilizam a producéo continua

de alimento para os animais, sendo necessaria a suplementacdo com alimentos que néo
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encarecam a producdo. Porém, o sucesso de sua utilizacdo depende de vérios fatores como a
balanceamento da ragdo, homogeneidade com o veiculo de fornecimento, adaptagéo,
quantidades e seus limites maximos diarios de consumo por animal. Ao passo que para
equinos a utilizacdo desse composto se mostra ineficiente na racdo, pois a ureia possui pouco

valor no fornecimento de proteinas para esses animais.
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