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Introducao

A manutengao de qualquer ativi-
dade produtiva depende basicamente
da eficiéncia do sistema de produgao,
que pode ser traduzida pela maior
produtividade com o menor custo.
Na atividade leiteira, a nutri¢do é o
principal fator que influencia a efici-

éncia do sistema de produgao, pois é

o maior responsavel pelo processo de
produgao.

A suplementagao proteica é a parte
mais onerosa dentre os itens que com-
poem as dietas de bovinos leiteiros.
Dessa maneira, a utilizagdo de alimen-
tos alternativos que substituem as fon-
tes de proteina comumente empregadas
na alimenta¢io dos ruminantes é de
grande interesse para a pecudria leiteira.
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Portanto, o uso de
fontes de nitrogénio nao
proteico (NNP) se tor-
na viavel, pois explora
a capacidade tnica de
ruminantes de sintetizar
proteina microbiana de
alto valor biolégico para
suprir a alta demanda
por aminodcidos me-
tabolizdveis do animal

A maior parte da
proteina utilizada pela
vaca em lactagdo para

mantenga e produgdo
de leite vem a partir
da sintese microbiana,
portanto o objetivo da
nutri¢do com fontes
proteicas deve ser
maximizar a produgdo
da proteina microbiana.

gestiveis totais é o fator
mais importante para
determinar a quantida-
de de ureia que pode ser
utilizada na alimenta¢io
do ruminante. Quanto
maior for a energia di-
gestivel da racdo, mais
eficientemente a ureia
serd utilizada. A frequ-

éncia de fornecimento

(NRC, 2001). A ureia se
destaca como a principal
fonte de NNP na dieta de ruminantes;
se comparada a outras fontes de nitro-
génio, é economicamente mais barata
e, se utilizada de forma adequada, tem
condigoes de manter bons niveis de pro-
dugdo de leite.

Inclusiao de ureia no
concentrado

A maijor parte da proteina utilizada
pela vaca em lactagao para mantenga e
producao de leite vem a partir da sinte-
se microbiana, portanto o objetivo da
nutri¢do com fontes proteicas deve ser
maximizar a produgao da proteina mi-
crobiana (Broderick, 2006). Na dieta
de vacas, a ureia pode ser administrada
misturada ao concentrado, volumosos
ou na dieta completa.

Em 2006, Stanton et al. relaciona-
ram os fatores mais importantes para
a utilizagdo de ureia na alimenta¢io
animal. A fonte de carboidratos “pron-
tamente” disponiveis ou nutrientes di-

e a quantidade de ureia
também influenciam em
sua utilizagao. Os autores relatam que
a suplementagao de fésforo, enxofre e
microminerais deve ser adequada, pois
o nitrogénio nao proteico ¢é utilizado
pelos microrganismos ruminais que de-
pendem desses elementos, mesmo em
pequenas quantidades, para a sintese de
aminodcidos e a estruturagao da protei-
na microbiana. Por fim, os autores rela-
taram que a solubilidade da proteina ¢é
um dos fatores importantes para a taxa
de utilizagao da ureia; assim, quanto
mais soluvel for a fonte de proteina na-
tural, maior serd a “competi¢cao” com a
ureia pelo fornecimento de amonia e
pior serd o aproveitamento da fonte de
nitrogénio nao proteico.

No entanto, segundo Russell
(2002), os melhores resultados da su-
plementagao de NNP ocorrem sobre as
bactérias degradadoras de carboidratos
fibrosos (CF), pois possuem alta exigén-
cia por amoénia (NHs). Assim sua inclu-
sao na dieta representa potencializagao
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da degradagao da fibra. Diferentemente,
as bactérias que utilizam carboidratos
néo fibrosos (CNF) tém preferencia por
aminodcidos pré-formulados e menor
atragao por NNP.

Quando fornecida via concentrado,
a quantidade de ureia incluida é facil-
mente controlada, o que, ligado ao fato
de as concentragoes energética e mine-
ral serem conhecidas, torna esse méto-
do de fornecimento seguro e pratico,
criando condi¢des adequadas para utili-
zagio do NNP (Haddad, 1984).

Faria (1984) demonstrou de modo
prético o efeito da inclusdo de diferen-
tes teores de ureia em um concentrado
a base de milho e farelo de soja (Tab.1).
Por exemplo, em uma mistura compos-
ta por 70% de milho e 30% de farelo de
soja, caso se optasse por incluir 1% de
ureia, a formulagao passaria a ter 77% de
milho e 22% de farelo de soja.

Em geral, para vacas leiteiras, as
concentra¢des de ureia nos concentra-
dos nio ultrapassam 2%. E importante

ressaltar que uma quantidade minima
de ureia de 0,5g/dia precisa chegar ao
rimen de uma vaca para que haja algum
resultado.

Consumo de matéria

seca e digestibilidade

dos nutrientes para vacas
utilizando fontes de
nitrogénio nao proteico
em substituicao a proteina
verdadeira

Kertz (2010) revisou a utilizagio
de ureia na alimentacdo de vacas leitei-
ras e comentou que as recomendagoes
de inclusio de ureia na alimentagdo de
vacas leiteiras tém sido excessivas. Para
o autor, as recomendag¢des mais razoa-
veis seriam de aproximadamente 135g/
vaca/dia, ou 1% do total de concentra-
do, e nao mais do que 20% do total da
proteina da dieta deveria vir de fontes
de NNP.

Em um dos primeiros trabalhos re-
alizados em bovinos com o intuito de

Tabela 1. Efeito da adi¢do de ureia sobre as proporgoes
de milho e farelo de soja no concentrado

% ureia Unidades % qe milho a Unidades % d_e soja a se-
serem adicionadas rem retiradas
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).
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avaliar o efeito da utili-
zagdo de ureia sobre a
ingestao de MS, Loosli
e Warner (1958) obser-
varam que a inclusao de
3% de ureia no concen-
diminui

trado o con-

sumo. Huber e Sandy

A diminui¢do da
ingestdo de alimentos
devido a quantidades

elevadas de ureia na
dieta (acima de 1,5
a 2%) tem ocorrido
mesmo em animais

1981).

Colovos et  al
(1967), utilizando dife-
rentes niveis de ureia no
concentrado para vacas
em lactacio (0,0; 1,2;
2,0 e 2,5%), nio obser-
varam diferenga signifi-

aparentemente
(1965) observaram que, adaptados cativa (P>0,05) quanto
em animais alimentados ﬁsiologicamente ao consumo de MS, em

com silagem de milho
ad libitum e concentra-
dos em que se substitu-
iram20 ou 40% do teor

para tolerar grandes

quantidades de ureia
(Huber e Cook, 1972;
Huber e Kung, 1981).

que a ureia representa-
va 0,0; 17,86; 30,87 e
37,93% da PB da dieta,
correspondendo aos va-

de proteina bruta por
fonte de ureia, a IMS di-
minuiu. Da mesma maneira, Van Horn
et al. (1967) relataram que a adigio de
2,2 e 2,7% de ureia no concentrado di-
minuiu a IMS (P<0,05).

A redugao do consumo de MS de
dietas com alta inclusao de ureia é discu-
tida. Chalupa et al. (1979) associaram a
diminui¢do do consumo de MS em die-
tas que possuem ureia no concentrado a
sua palatabilidade; ruminantes parecem
recusar alimentos com altos teores de
ureia nao pelo seu sabor ou odor, mas
por associd-los ao mal-estar causado por
essas dietas.

A diminuigao da ingestao de alimen-
tos devido a quantidades elevadas de
ureia na dieta (acima de 1,5 a 2%) tem
ocorrido mesmo em animais aparente-
mente adaptados fisiologicamente para
tolerar grandes quantidades de ureia
(Huber e Cook, 1972; Huber e Kung,

lores de 0,0; 0,46; 0,78
e 0,99% de ureia na MS
total consumida, ou seja, consumo de
ureia variando de 88 a 199¢/dia.

Mugerwa e Conrad (1971) sugeri-
ram que a diminui¢ao da IMS quando
se inclui ureia na dieta estaria relaciona-
da a concentra¢io de ureia e amonia no
plasma. Ja Huber e Cook (1972) sugeri-
ram que a depressao da IMS em dietas
com alto nivel de ureia estaria relaciona-
da a diminuigao da palatabilidade e nao
aos efeitos ruminais e pds-ruminais. Ao
elevarem os niveis de NNP nas ra¢oes
(1a3%), Huber e Cook (1972) obser-
varam que o consumo de MS, expressos
em kg/dia e % de PV, diminuiram line-
armente (P<0,05).

Porém, viarios ensaios realizados
com teores acima dos recomendados
niao demonstraram prejuizo aos ani-
mais (Magalhaes et al., 2003). Em ex-
perimento realizado por Plummer et al.

58 Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n2 80 - abril de 2016



(1971), em que foi utilizada ureia no
concentrado correspondendo a varia-
¢ao de 0 a 30% do nitrogénio total da
dieta para vacas em lactagao, nao se ve-
rificou influéncia dos tratamentos sobre
consumo de MS, expresso em % de PV.

Huber e Cook (1972), estudando o
efeito da concentracao de ureia no con-
centrado (1 e 3%) e dolocal de adminis-
tracao (oral, rimen e abomaso) sobre a
ingestao de MS, concluiram que o efeito
depressivo do maior teor de ureia foi
devido ao sabor indesejavel, e nao aos
efeitos no rumen e pés-rumen.

Kertz e Everett (1975) verificaram
que a umidade alta (14,4%) causou
decréscimo no consumo de concentra-
do com 2,5% de ureia comparada com
umidade normal (11,2%) sem ureia.
Em outro teste, vacas discriminaram o
concentrado com alta umidade (15%)
e com ureia (1,5%) em relagio ao con-
centrado com umidade normal (11%) e
com ureia (1,5%).

Wilson et al. (1975) estudaram
o efeito de niveis crescentes de ureia
(1,0; 1,65; 2,30 e 3,0%) em misturas
completas. A ureia foi fornecida por
via oral ou diretamente no rumen, trés
vezes ao dia, em um dos experimentos.
Em outro experimento, o efeito do teor
da ureia (1 e 3%) e o método de admi-
nistragio da ureia no rtmen (colocada
duas vezes ao dia ou continuamente
durante todo o dia) foram avaliados.
Independentemente do método de for-
necimento, a inclusio de quantidades

maiores que 1% de ureia na MS dimi-
nuiu o consumo. Considerando o mé-
todo de fornecimento, a introdugio ou
infusio de ureia no rimen deprimiu o
consumo em comparag¢ao com o forne-
cimento na dieta. O aumento dos teores
de ureia, sem considerar o método de
fornecimento, aumentou a concentra-
¢ao ruminal de amonia e ureia na saliva.
Os autores sugeriram que depressao da
IMS quando vacas leiteiras receberam
dieta com mais de 1% de ureia nao es-
taria relacionada a palatabilidade, mas,
sim, aos pardmetros fisioldgicos, como
concentra¢dao de amonia ruminal.
Nessa mesma linha de pensamento,
Kertz et al. (1977) estudaram o efeito
de concentragdes crescentes de amo-
nia (40, 181 e 462ppm) no ambiente
durante o periodo em que as vacas em
lactagdo recebiam o concentrado. Este
era fornecido durante 30 minutos, duas
vezes ao dia (periodo da manha e da tar-
de), sendo os testes realizados somente
no periodo da manha. Os autores con-
cluiram que o cheiro da amoénia nao
seria responsavel pela rejeicao inicial
de concentrados contendo ureia. Em
trabalho posterior, Kertz et al. (1982)
relataram que solugao de ureia absor-
vida em algodio (mesma técnica usada
no experimento com amdnia), colocada
no cocho, nao afetou (P>0,05) a inges-
tao de concentrado. A concentragio de
amonia no ar, acima do cocho em que
foi colocado o algodao com solugdo de
ureia, foi inferior a 100ppm. Dessa for-
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ma, os autores concluiram que os re-
sultados desse experimento com ureia
foram semelhantes aos obtidos com
amonia. Foi sugerido por esses autores
que o odor (cheiro) da aménia e/ou da
ureia parece nao ser responsavel pela de-
pressao inicial do consumo de concen-
trados contendo ureia fornecida em pe-
riodos restritos de tempo (30 minutos).

O efeito da introduc¢io de ureia
(2,5% em misturas completas) sobre o
comportamento alimentar foi estuda-
do por Chalupa et al.(1979). Para isso,
foram utilizadas 12 novilhas Holandés,
com peso vivo de 156 + 24kg, nunca
antes expostas a dietas com ureia. Nos
sete dias iniciais do experimento, todos
0s animais receberam a dieta controle
contendo farelo de soja. A partir do 8°
até o 14° dia, metade dos animais con-
tinuaram recebendo a mesma dieta e a
outra metade passou a receber a dieta
com 2,5% de ureia durante 6h/dia e a
dieta controle durante as 18 horas res-
tantes. Do 15° ao 18¢ dia, foi fornecida
novamente a dieta controle sem ureia a
todos os animais. No 18° dia, os animais
do tratamento com ureia continuaram
recebendo ureia; entretanto, durante 2
horas e a dieta sem ureia durante outro
periodo de 2 horas. Os outros animais
(controle) receberam a ragao sem ureia
durante o periodo total de 4 horas. O
fornecimento de ureia nao exerceu efei-
to sobre consumo, nimero de bocados,
tempo de alimentagdo, tamanho do
bocado e velocidade de alimentagao,

nos trés primeiros dias de fornecimen-
to (dias 8 a 10 do experimento). Do 4°
ao 7° dia de fornecimento da dieta com
ureia (11° ao 14° dia do experimento),
a ingestao total, o tamanho do bocado
e a velocidade do consumo diminuiram
(P<0,05) em relagdo a dieta sem ureia.
O tempo de alimentagao e o numero de
bocados nao foram afetados. Os autores
observaram que, mesmo ap0s 4 dias de
interrupgao do fornecimento de dieta
com ureia, os animais continuaram re-
fratirios a dieta com ureia. A concen-
tragdo de amonia no sangue continuou
alta mesmo ap6s 4 dias de interrupgao
do fornecimento da dieta com ureia.
Segundo os autores, o efeito depressi-
vo da ureia na ingestao nao ¢ devido ao
sabor e/ou cheiro da ureia em si, mas a
uma resposta aprendida, que provavel-
mente ¢ desenvolvida pela associagao
entre uma indisposi¢ao sentida pelo
animal e o aroma de dietas contendo
ureia. A amonia, pela sua toxidez em
nivel celular, seria o mais provavel me-
tabolito responsavel pela indisposigao.
Uma série de experimentos refe-
rentes ao efeito da ureia no consumo
e sobre os possiveis fatores envolvidos
foram realizados por Ketz et al.(1982).
Em um primeiro estudo, o efeito da in-
clusio de trés teores de ureia (0,0; 1,0
e 2,5%) no concentrado sobre a IMS
foi avaliado. Os autores verificaram que
a ingestao total e a velocidade de con-
sumo de concentrados no intervalo de
cinco minutos durante dois periodos
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de 30 minutos cada um (um de manha
e outro A tarde) foram iguais para os
concentrados sem e com 1% de ureia.
Porém, foram menores para o concen-
trado com 2,5% de ureia, embora a dife-
renga no consumo total de concentrado
ndo tenha sido significativa (P>0,05). O
consumo de concentrado no primeiro
intervalo de 5 minutos do periodo de 30
minutos de fornecimento, no periodo
da manh3, do tratamento com 2,5% de
ureia, foi de, aproximadamente, 60% do
consumo verificado para os tratamentos
sem e com 1% de ureia. Antes do forne-
cimento de concentrado no periodo da
manha3, os valores de pH e aménia no
rdamen foram iguais para as trés concen-
tragoes de ureia no concentrado. Apds o
fornecimento do concentrado, o pH ru-
minal (6,82) do tratamento com 2,5%
de ureia foi maior do que o dos outros
dois tratamentos (6,27 e 6,44, respec-
tivamente, para os concentrados sem e
com 1% de ureia). As concentracdes de
amonia, apds o consumo de concentra-
do no periodo da manh3, foram maio-
res (P<0,05) para os concentrados com
ureia do que para o concentrado sem
ureia.

A introdugdo da ureia na forma de
péletes colocados na parte mediana do
rimen (80 gramas, duas vezes ao dia,
10 minutos antes do fornecimento do
concentrado) nao afetou o consumo de
concentrado durante os dois periodos
de alimentagao de 30 minutos cada um
(de manha e a tarde). Os valores de pH

e concentragdes de amonia ruminais
medidos antes da introdugao da ureia
nio foram alterados (Kertz et al., 1982).
Porém, em outro experimento, no qual
a ureia foi colocada na forma de solu¢io
na parte mediana do reticulo-rimen,
drea onde o alimento ¢ inicialmente de-
positado quando a vaca consome, Kertz
et al. (1982) verificaram depressio na
ingestao de concentrado e alteragoes
significativas no valor de pH e na con-
centracao de amonia no rumen. Esse
decréscimo no consumo do concentra-
do apds a introdugao da ureia foi acom-
panhado do aumento no pH no periodo
da manha e na concentragio de amo-
nia nos dois perfodos (manha e tarde).
Quando a ureia introduzida estava pro-
tegida com parafina, o consumo de con-
centrado e os valores de pH nao foram
afetados (P>0,05), e a concentragio de
amonia se manteve em niveis interme-
didrios entre os tratamentos sem ureia
e com ureia sem protecio. Segundo os
autores, os dados sustentam a hipotese
de que a rapida hidrdlise da ureia causa
toxidez pelo acimulo de amonia, que
resulta em redugao da ingestao de ma-
téria seca.

Oliveira et al. (2001) avaliaram a
utilizacao de niveis crescentes de ureia
na matéria seca total das dietas (0; 0,7;
1,4 e 2,1%, respectivamente, 0,0; 116,0;
221,0 e 302,6g de ureia) sobre o con-
sumo e as digestibilidades aparentes
da matéria seca (MS), matéria organi-
ca (MO), fibra em detergente neutro
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(FDN), extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB) e de nutrientes digestiveis
totais (NDT). Foram utilizadas va-
cas Holandés com, aproximadamente,
20kg de produgao de leite. A relagao
volumoso:concentrado utilizada foi
60% de silagem de milho e 40% de con-
centrado. Os teores crescentes de NNP
no concentrado resultaram em consu-
mo reduzido de MS, MO, PB e NDT, e
aumento linear do EE. As digestibilida-
des aparentes totais de MS, MO, FDN,
EE e PB nao foram influenciadas pelos
teores crescentes de NNP na dieta.

Segundo o autor, a diminui¢ao do
consumo foi explicada em fungao da
baixa palatabilidade e/ou dos efeitos fi-
siologicos da ureia, pois o aumento do
teor de NNP da dieta geralmente elevaa
concentra¢ao de amonia no ramen.

Na revisao de literatura conduzida
por Santos ef al. (1998), foram compi-
lados 24 trabalhos que estudaram a su-
plementagao de ureia para vacas com
produgao entre 30 a 40kg/d de leite. Os
efeitos da ureia sobre o consumo de ma-
téria seca foram inconsistentes, em al-
guns casos aumentando (2), em outros
nio afetando (17), e em outros reduzin-
do o consumo (5). Santos et al. (2005),
utilizando vacas no ter¢co médio da lac-
tagao, produzindo de 30 a 32kg/dia de
leite, ao avaliarem o efeito da inclusao
de 1% de ureia na dieta em substitui¢do
parcial ao farelo de soja, também obser-
varam redug¢do no consumo.

Silva et al. (2001) utilizaram 15 va-

cas lactantes Holandés X Gir, alimenta-
das a vontade com dietas isoproteicas,
constituidas na base da MS de 60% de
silagem de milho e 40% de concentra-
do, contendo 0; 0,7; 1,4 e 2,1% de ureia
na dieta total. A elevagio dos teores de
NNP nas dietas reduziu linearmente
(P<0,05) os consumos de nutrientes.

A relagao entre o consumo de MS e
os teores de NNP na dieta indicou que,
a cada unidade percentual de NNP na
dieta, ocorreu decréscimo de 390,59g
na ingestao de MS. Nao foram obser-
vados efeitos dos teores de NNP sobre
as digestibilidades aparentes (Tab.2).
Segundo esses autores, 0 menor consu-
mo de MS foi realmente causado pelos
efeitos associados dos metabolicos pro-
duzidos, assim como a pouca palatabili-
dade da ureia.

Utilizando os mesmos teores de
inclusao de ureia na MS total da die-
ta (0,0; 0,7, 1,4 e 2,1%) para vacas
Holandés X Gir, alimentadas indivi-
dualmente com dietas constituidas de
volumoso (silagem de milho) e concen-
trado, na proporgao 60:40, Torres et al.
(2002) observaram que a ingestio de
MS dos 70 aos 110 dias de lactagao re-
duziu (P<0,01) a partir do teor de 0,7%
de ureia na dieta, sendo que a mdxima
ingestao de MS foi obtida com auséncia
de ureia na dieta. De forma semelhante,
Silva et al. (2001) relataram que a dimi-
nui¢do do consumo de MS estava asso-
ciada aos efeitos metabdlicos e a baixa
palatabilidade da ureia, caracterizada
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pelo seu sabor amargo.

Porém, uma nova teoria contra-
ria ao efeito depressor da ureia sobre
o consumo foi hipotetizada por Oba e
Allen (2003). Segundo esses autores, 0
metabolismo oxidativo do propionato
poderia causar sensagao de saciedade
em vacas devido ao aumento da concen-
tragao hepatica de ATP. Todavia, esse
efeito inibitdrio do propionato sobre o
consumo de MS poderia ser reduzido
com a utilizagao de amoénia e potdssio. A
utilizagdo de amonia diminuiria a con-
centracao de ATP hepitico, ja que este
seria utilizado para a sintese de ureia e
0 potassio agiria sobre o ramo hepético
do nervo vago, diminuindo a taxa de
descarga. Com o intuito de avaliar essa
hipétese, Oba e Allen (2003) realizaram
infusdo intrarruminal de 4cido propio-
nico, propionato de amonia, propionato
de sodio e propionato de potdssio em

vacas lactantes e avaliaram o efeito des-
sas infusdes sobre o consumo de MS,
frequéncia e tempo de alimentagio. A
infusao de propionato de amonia dimi-
nuiu a IMS e a frequéncia de alimenta-
¢do (P<0,04) quando comparada as in-
fusoes feitas com propionato de sédio e
potassio. Entretanto, nenhum efeito foi
observado sobre o tempo gasto por ali-
mentacao, indicando, assim, que a amo-
nia diminuiu a sensa¢io de fome.

Melo et al. (2003 ) avaliaram a subs-
tituicdo parcial do farelo de soja por
ureia e palma forrageira no desempe-
nho de vacas Holandés em lactacao.
Oito animais com 90 dias de lactacdo
e 600kg de peso vivo foram distribui-
dos em dois quadrados latinos (4x4). A
ureia representou 0,0; 0,8; 1,54 e 2,40%
da MS da dieta, correspondente a 2,32;
4,65; 6,66 e 8,02% de PB na forma de
compostos nitrogenados nao proteicos,

Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB) e carboidratos totais (CHO), em func¢ao dos teores de compostos
nitrogenados n3o proteicos (NNP) das racoes

Teores de NNP (%) na MS total da dieta Valor de P?
Item CV%!
o [ o7 | 14 21 L Q
Coeficiente de digestibilidade (%)

CDMS 74,22 74,22 85,23 78,38 5,25 NS NS
CDMO 76,01 75,77 86,54 79,95 4,97 NS NS
CDFDN 72,74 69,36 80,54 75,65 6,18 NS NS
CDEE 81,88 86,71 90,20 76,28 8,39 NS 0,0130
CDPB 72,95 74,19 85,95 78,00 5,92 NS NS
CDCHO 76,66 75,87 86,48 80,19 4,93 NS NS

1CV= coeficientes de variagdo; *probabilidades (P) referentes aos efeitos linear (L) e quadratico (Q); NS= ndo significativo em nivel

de 5%. Adaptado de Silva et al. (2001).
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que representaram os tratamentos ex-
perimentais. Ao elevar as porcentagens
de ureia nas dietas, os consumos de MS,
nas trés formas em que foram expres-
sos, diminuiram linearmente (P<0,05).
Novamente, esses autores sugeriram
que essa redugdo foi provocada pelos
efeitos metabdlicos e/ou a palatabili-
dade da ureia, devido ao sabor amargo,
uma vez que a quantidade de FDN con-
sumida em g/kg/PV foi semelhante en-
tre os tratamentos.

Entretanto, vale ressaltar que a in-
clusio de NNP ocorreu concomitan-
temente ao aumento na propor¢ao de
palma forrageira na dieta, alimento com
elevado teor de umidade, resultando
em grande volume de matéria natural, o
que, também, pode ter contribuido para
a redugao na ingestao de matéria seca.
Os consumos de MO, expressos em kg/
dia, também diminuiram linearmente
(P<0,05) com o aumento dos teores de
NNP nas dietas, o que pode ser explica-
do pela diminui¢ao do consumo de MS.
O consumo de PB apresentou compor-
tamento quadrético (P<0,05), com va-
lor méximo estimado em 3,3kg/dia para
o nivel de 4,71% de NNP, o que pode
ser explicado pelo aumento da porcen-
tagem de PB nas dietas e o tratamento
contendo 6,66% de NNP ter proporcio-
nado maior consumo de MS em rela¢ao
aos tratamentos com 4,65 e 8,02% de
NNP.

Virios fatores interferem no con-
sumo de matéria seca. Dentre esses, o

teor de ureia utilizado na dieta. Os me-
canismos pelo qual a ureia interfere no
consumo de MS nio estio bem defini-
dos. O gosto amargo da ureia afetando
a palatabilidade total da dieta tem sido
o fator mais relacionado. Entretanto,
a concentragdo de amonia e os efeitos
pés-ruminais também tém sido associa-
dos ao efeito negativo da utilizagao de
ureia em dietas de vacas leiteiras sobre
0 consumo.

Producio e composicio
do leite de vacas leiteiras
suplementadas com ureia

De acordo com dados da literatura
em relagao a produgao e composic¢ao do
leite, o teor de inclusao de ureia ideal na
dieta ainda nio estd bem definido, e os
dados sao variados.

Carmo et al. (2005S) avaliaram o
efeito da substitui¢ao parcial de farelo
de soja por ureia, na forma extrusada
com milho (amireia) ou convencional
em dietas a base de silagem de capim.
Os teores de ureia e amireia (A150S)
utilizados foram de 2% e 3,86% na MS
total da dieta, respectivamente. A subs-
titui¢do nao afetou a produgao de leite,
leite corrigido para 3,5% de gordura,
produgao de gordura e a de sélidos to-
tais. Entretanto, os teores de gordura e
sélidos totais foram maiores (P<0,05)
na dieta com ureia. Segundo esses auto-
res, tal fato pode ser explicado pelo pos-
sivel beneficio da ureia no pH ruminal.
O poder alcalinizante da ureia poderia
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auxiliar na manutengao
do pH ruminal mais ele-
vado e favorecer a diges-
tao da fibra no rdmen,
como também minimi-
zar a produgao de acidos
graxoscis10 transl2. A
disponibilidade

de precursores (acetato) ,

maior

assim como menor con-

Aquino et al. (2007)
sugeriram que o uso de
até 1,5% de ureia na
MS da dieta de vacas
em lactagdo com dietas
a base de cana-de-
agticar ndo alteraria a
produgdo, a composi¢io
e as caracteristicas
fisico-quimicas do leite.

o fornecimento de ureia
resultou em maior excre-
¢ao urindria de N, o que
aumentou o potencial
risco de contaminagio
ambiental.

Aquino et al. (2007)
estudaram o efeito de ni-
veis crescentes de ureia
na dieta de vacas em

centragao de fatores ini-
bidores (4cidos graxos
cis 10 trans 12) da sintese de gordura
poderiam explicar o maior teor de gor-
dura no leite de vacas recebendo dieta
com 2% de ureia.

Polén et al. (1976) utilizaram de-
lineamento multifatorial com ragoes
que continham 9,4; 11,1;12,8; 14,5 ou
16,2% de PB, com inclusao de ureia de
0; 10; 20; 30 ou 40% da PB da dieta.
Os autores demonstraram que, quanto
maiores os teores de ureia em relagao a
PB da dieta, menor sao a IMS e a produ-
¢ao de leite.

Brito e Broderick (2007) compa-
raram os efeitos da suplementagao de
ureia (1,9%MS) ao farelo de algodao, fa-
relo de soja e farelo de canola em dietas
com 16,5% de PB na MS, para vacas de
alta produgao. Concluiram que a utiliza-
¢ao de ureia reduziu o CMS, a produgao
de leite, eficiéncia alimentar (PL/CMS)
e eficiéncia do uso de nitrogénio. No
entanto, aumentaram a digestibilidade
aparente da MS e MO e ainda a produ-
¢30 de amonia no rumen. Além disso,

lactagao sobre a produ-
¢a0 e composicao fisico-
-quimica do leite. As dietas eram com-
postas de farelo de soja como principal
fonte proteica e cana-de-agticar como
volumoso. As dietas eram semelhantes
a controle, ocorrendo apenas substitui-
¢ao de parte do farelo de soja por0,75
ou 1,5% de ureia. Nao houve efeito das
dietas sobre as produgdes de leite e de
leite corrigida para 3,5% de gordura. Os
teores de proteina, gordura, lactose, ni-
trogénio ureico, extrato seco total e ex-
trato seco desengordurado nao foram
afetados pelas dietas.

De acordo com esses resultados,
Aquino et al. (2007) sugeriram que o
uso de até 1,5% de ureia na MS da dieta
de vacas em lacta¢ao com dietas a base
de cana-de-agtcar nao alteraria a pro-
dugao, a composicao e as caracteristicas
fisico-quimicas do leite.

De forma semelhante, Santiago et al.
(2008) avaliaram o efeito da utilizagio
de diferentes teores de ureia na cana-
-de-acticar (0; 0,4; 0;8 e 1,2% na base
da matéria natural) sobre a produgio
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e composicao de leite de vacas lactan-
tes com produgio abaixo de 15kg/dia.
A produgao de leite e de leite corrigida
para 3,5% de gordura, bem como os teo-
res de gordura, proteina, lactose, extrato
seco desengordurado e extrato seco total
do leite nao foram afetados pelos dife-
rentes teores de ureia na cana-de-agtcar.

Resultados
bém foram obtidos por Cabrita et al.

semelhantes  tam-
(2003), que nio encontraram diferen-
cas (P>0,05) ao utilizarem até 1,0% de
ureia na MS total da dieta em substi-
tuigdo ao farelo de soja nos concentra-
dos, nos quais a silagem de milho foi o
principal volumoso. Dunlap (2000) e
Davidson et al. (2003) também nio re-
lataram diferencas na produgao de leite
ao utilizarem dietas com diferentes teo-
res de ureia na MS do concentrado (0;
0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%).

Oliveira et al. (2004) comprovaram
efeito linear negativo de teores crescen-
tes de ureia sobre a produgao do leite de
vacas alimentadas com dietas a base de
cana-de-agucar, que, nesse caso, foi ex-
plicado pela diminui¢ao do consumo de
MS.

Filgueiras Neto (2011) avaliou o
efeito da substitui¢ao parcial de farelo
de soja por ureia de liberagao controla-
da ou por ureia convencional em dietas
com cana-de-agiicar como volumoso
exclusivo. Nao houve diferenca para o
consumo de MS, produgao de leite, pro-
ducgio de leite corrigida para 3,5% de
gordura ou para sélidos totais entre os

tratamentos. Segundo o autor, a substi-
tuigdo parcial do farelo de soja pela ureia
convencional ou de liberagio controla-
da nao afetou o desempenho animal
para as variaveis pesquisadas.

Souza (2011) avaliou trés teores de
ureia em % da matéria natural da cana-
-de-acticar (0,0; 0,5 e 1,0) incluidos no
concentrado e verificou que a inclusao
de 1,0% de ureia diminuiu o consumo
de matéria seca (MS) e de matéria or-
ganica (MO) da dieta.Contudo, a efi-
ciéncia alimentar (produgio de leite/
consumo de matéria seca) foi melhor
nas dietas em que se utilizou ureia; no
entanto, nao houve diferenca entre as
dietas para pardmetros produtivos.

Implicagoes

A eficiéncia da utilizagao da ureia
no concentrado pelos animas depende
do balanceamento adequado da dieta,
de modo a permitir uma sincroniza¢ao
entre a disponibilidade de carboidratos
fermentdveis e nitrogénio no rumen.
Essa eficiéncia também ¢ influencia-
da pela categoria animal, nivel de pro-
dugio, tipo de volumoso e a relagao
volumoso:concentrado da dieta.

Dietas com inclusio de NNP sao
utilizadas com o objetivo de aumentar
a eficiéncia da utilizagao de nitrogénio
pela vaca e a rentabilidade do sistema,
ja que alimentos proteicos sao os que
mais oneram os custos alimentares na
fazenda produtora de leite. Aumentar
a eficiéncia de utilizagao do nitrogénio
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melhora a economia do sistema de pro-
duciao, reduz o impacto ambiental e a
demanda por fontes proteicas para ali-
mentag¢do dos animais.
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