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1. INTRODUCAO

Grande parte da criacdo de animais ruminantes é realizada de forma extensiva, e em
conjunto com o fato de as plantas forrageiras serem estacionais, provocam oscilagdes no
ganho de peso dos animais. Produtores e pesquisadores buscam por alimentos que
favorecam bom desempenho do animal, e que apresentem precos inferiores, tendo em vista
gue a alimentacdo € parte de maior custo no sistema de producdo. A fracdo proteica da
dieta, por ter um custo mais elevado, requer mais atencdo. A substituicdo da proteina
verdadeira por fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP) tem sido de significativo interesse
em diversas pesquisas (VALADARES FILHO, 2004).

Segundo Soares (2014), a utilizacdo de NNP como suplemento na alimentacdo de
ruminantes potencializa o sistema de producéo, e por iSSo seu uUso € muito comum, ainda
principalmente nas épocas que a disponibilidade das forrageiras séo influenciadas pela falta
de chuva. Valadares Filho et al. (2012) e Imaizumi (2006) relataram que a proteina é de
suma importancia na nutricdo dos animais, mas 0 seu custo é bastante elevado, podendo
ser o nutriente mais oneroso na dieta.

Carvalho et al. (2005), em conformidade com Goncalves et al. (2011), entenderam
gue para se desenvolverem no rimen 0s microrganismos precisam de nitrogénio. O referido
elemento pode ser proveniente de proteinas verdadeiras, como forragens e farelo de soja,
e também a partir de compostos inorganicos, como por exemplo a ureia, que pode ser
exdgena, quando fornecida pelo homem e enddgena quando € procedente da saliva e
parede ruminal.

Owens e Zinn (1988) e Ferreira et al. (2007) expuseram que a ureia € a fonte de NNP
mais usada na alimentacdo de ruminantes, e sua adicdo apresenta riscos se nao for
utilizada de forma adequada, pois dependendo da quantidade fornecida aos animais podera
exceder a capacidade dos microrganismos de utiliza-la, pois a ureia apresenta uma rapida
liberacdo de aménia no rimen. Quando a amodnia esta em excesso no ramen do animal,
ela é absorvida pela parede ruminal, sendo imediatamente transportada até o figado pelo
sistema porta. A ambnia, na forma livre, é tdxica para o animal, devendo entdo ser
metabolizada.

A metabolizacdo da ambnia em ureia ocorre no figado e gasta energia. A ureia
circulante pode voltar ao rimen por meio da reciclagem, pela saliva ou via parede ruminal,
e também pode ser excretada via urina apoés ser filtrada pelos rins. Quando o animal é

alimentado com fontes de proteina verdadeira, o pico de aménia acontece de 3 a 5 horas



depois da alimentacdo. Contudo, quando é fornecido ureia o pico ocorre de 1 a 2 horas
depois da alimentacdo. Portanto, o pico depende de qual fonte de N estd sendo fornecida
na racédo (SANTOS e PEDROSO, 2012).

Para reduzir a toxidade e aumentar a disponibilidade da amdénia para a sintese
microbiana, a melhor opcao seria uma fonte de NNP que apresentasse liberacdo mais lenta
em relagdo a ureia (BARTLEY e DEYOE, 1975).

A atividade das ureases no rimen e a necessidade de adaptacdo com a ureia tem
estimulado o desenvolvimento de compostos que possibilitem a liberagdo mais lenta da
ureia no rimen. Algumas alternativas foram encontradas, mas geralmente apresentam um
custo mais elevado que a ureia (AZEVEDO et al., 2015).

O objetivo deste estudo foi apresentar fontes alternativas de NNP que apresentem
liberagdo mais lenta em relag&o a ureia diminuindo possivelmente os riscos de intoxicagéo,

mas que apresentem eficiéncia de uso pelos animais semelhante.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os animais ruminantes apresentam sistema digestério bem adaptado aos tipos de
alimentos que consomem. Sdo animais herbivoros que apresentam a capacidade de
mastigar, engolir, regurgitar e mastigar novamente os alimentos, até que as particulas
figuem do tamanho ideal para sua degradacédo posterior. Esses animais possuem o
estbmago dividido em quatro compartimentos (FIGURA 1). Essa divisdo € de suma
importancia, pois permite o melhor aproveitamento da celulose presente nos vegetais
consumidos por esses animais. Os trés primeiros compartimentos, ramen, reticulo e omaso,
locais onde ocorrem digestao microbiana. O abomaso é chamado também de estébmago
verdadeiro, pois nesse compartimento ha presenca de enzimas, produzidas pelo préprio

animal, as quais séo responsaveis pela digestdo quimica.

Figura 1 - Esquema simplificado do sistema digestorio dos animais ruminantes

Intestio

Fonte: Sistema digestivo de ruminantes. llustragdo: By Pearson Scott Foresman [Public domain]

2.2. Proteinas na alimentacdo de ruminantes

Na alimentac&o dos ruminantes, as forragens constituem o principal alimento, porém
os valores nutricionais das forragens geralmente sao baixos, principalmente quando se trata
dos niveis de proteina (7%), que ndo suprem as necessidades desses animais. Um dos

principais obstaculos na produgdo de animais em sistemas de pastejo € ndo conseguir
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fornecer nutrientes em quantidades adequadas, durante todo o ano, pois ocorrem diversas
mudancas nas forragens, como aumento de parede celular e lignificagdo, os quais
promovem reducd@o no consumo e na digestibilidade da matéria seca.

Desta forma, a suplementacdo alimentar torna-se necesséria para suprir a demanda
de nutrientes dos animais ruminantes. Diversos suplementos estdo disponiveis para
atender as exigéncias proteicas, como por exemplo fontes de NNP, que apresentam custo
menor em relacao as fontes de proteinas verdadeiras (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994;
NRC, 2000).

A quantidade de proteina na dieta necessita ser bem balanceada, pois dietas com
baixos niveis proteicos acarretam diversos problemas para o animal, como o
comprometimento de algumas funcgdes vitais, e com isso, resultando em queda de peso,
menor producio de leite e ineficiéncia reprodutiva (REIS e DANES, 2011).

Nutricionalmente, para 0s ruminantes, a proteina bruta contida nos alimentos
apresenta duas fracdes que podem ser classificadas como proteina degradavel no rimen
(PDR) e proteina ndo degradavel no raimen (PNDR). A PDR é a proteina disponivel para
ser usada pelos microrganismos como fonte de nitrogénio. Sua degradacao acontece por
meio de enzimas que sao secretadas pelos microrganismos ruminais, sao elas, proteases,
deaminases e peptidases (MEDEIROS et al., 2015).

Para que ocorra melhor aproveitamento das fontes proteicas de alta degradabilidade,
€ necessario 0 uso em conjunto de fontes energéticas também de alta degradabilidade,
com isso, ocorre sincronizagcado de energia e nitrogénio disponivel no raimen, aumentando
a eficiéncia dos microrganismos em fixar amdnia, diminuindo perdas de energia e nitrogénio
(NOCEK e RUSSEL, 1988). Por outro lado, o excesso de proteina degradavel no rimen
também ndo é benéfico, pois pode ocasionar excesso de ambnia no ambiente ruminal
acima da capacidade que os microrganismos tém de utiliza-la (NETO et al., 2008).

Ja a PNDR ¢ fracdo da proteina que escapa da fermentacédo ruminal, sendo digerida
e absorvida no abomaso e intestino delgado. As fontes ricas em PNDR mais utilizadas no
Brasil sdo os farelos de soja, graos de soja, farelo de amendoim, farelo de girassol, residuos
de cervejarias e farelo de grédos destilados. Alguns alimentos de origem animal também
eram utilizados, como a farinha de carne e 0ssos, farinha de sangue, farinha de penas e
farinha de peixes, mas apds casos de Encefalopatia Espongiforme Bovina, conhecida como

“‘doencga da vaca louca”, foi proibida a utilizagdo desses alimentos (RIBEIRO et al., 2014).
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A gualidade das proteinas que chegam até o intestino delgado é de suma importancia,
pois sdo os aminodcidos essenciais das proteinas que vao otimizar o desempenho animal
(RIBEIRO et al., 2014).

Além das fontes de proteina, os ruminantes podem utilizar o NNP, que € originado de
forma diferente das proteinas, ndo sdo formados por aminoacidos ligados por peptideos,
mas podem ser convertidos em proteina pelos microrganismos ruminais. A maior parte do
NNP guando chega ao ramen € convertido rapidamente em aménia, tornando-se disponivel
para os microrganismos (MEDEIROS, 2006). Os microrganismos usam a amonia para a
producdo de proteina microbiana, que seré disponibilizada ao ruminante (ORSKOV, 1982).
Alguns dos exemplos de fontes de NNP que podem ser usados na alimentacdo de
ruminantes séo a ureia e os nitratos (PEREIRA et al., 2009).

2.3. Uso de NNP

A utilizacdo de fontes de NNP nas dietas de ruminantes pode favorecer o sistema de
producédo. Pensando do ponto de vista econdmico, o seu uso tende a baixar os custos da
suplementacao proteica, pois algumas fontes de proteinas vegetal como soja e algodéo séo
bastante onerosos. Ja do ponto de vista nutricional, 0 NNP adequa a dieta em PDR (Ali et
al., 2008). A ureia € a fonte de NNP mais utilizada em dietas de animais ruminantes.

A producéo da ureia ocorre de forma sintética, a partir da reacdo de gas carbonico e
amonia, a temperatura de 195°C e 240 kg/cm? de pressdo. A ureia tem 45% de N e em
média 281% (45% de N/16% de N) de equivalente proteico (Aquino et al., 2009).

Em conformidade com Petrobras (1997; 1998) a ureia tem como forma quimica
NH2CONH2. Apresenta coloracdo branca, estado solido, é higroscopica e solavel em agua,
alcool e benzina. E de acordo com a legislacdo do Ministério da agricultura pecuaria e
abastecimento, existem dois tipos de ureia, a ureia agricola, industrial e a pecuaria. A ureia
industrial é usada somente na industria e ndo deve ser fornecida a animais de qualquer
espécie. A ureia agricola recebe adicao de formol e polivinilacetato e possui granulometria
especifica. A ureia que é usada na pecuaria possui um alto grau de pureza, apés a producao
nao pode receber nenhum aditivo e pode ser vendida somente em embalagem prépria.

O uso da ureia como fonte proteica na alimentacédo de animais ruminantes apresentou
grande aumento durante o periodo da primeira guerra mundial, a qual ocasionou escassez
de alimentos em varias regides do mundo. O seu uso ocorreu com o objetivo de aumentar

a producéo de carne e leite com baixos custos (SANTOS et al., 2001).



13

Ao utilizar a ureia, o seu ponto inicial do metabolismo ocorre com a sua hidrdlise no
rimen, até a sua nova producado no figado. Sniffen (1974) relatou que a ureia é uma fonte
de N totalmente soluvel, e com isso, totalmente degradavel também. No riumen a
degradacdo da ureia é feita pelas bactérias que se encontram nas paredes ruminais, que
imediatamente vao hidrolisar a ureia transformando em amdnia e diéxido de carbono,
devido a acdo da enzima urease (FIGURA 2). Sendo o ambiente ruminal levemente &cido,
a amonia se liga a ions H+ que estao livres no meio, se transformando no composto aménio,

composto esse que as bactérias utilizam para a producao de proteina microbiana.

Figura 2 — Esquema simplificado do metabolismo de compostos nitrogenados
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Fonte: Adaptado de Teixeira (1992) e Santos (2006).

De acordo com Van Soest (1994), os protozoarios também tem uma importante
participacdo na degradacdo da proteina no rimen. S4o 0S microrganismos em menor
guantidade dentro do ambiente ruminal, mas representam parte consideravel do volume
microbiano, em consequéncia do seu maior tamanho.

Héa diversas diferencas do metabolismo proteico dos protozoarios em relacdo as
bactérias, a principal seria o local que ocorre a degradagdo. As bactérias se ligam as
particulas e formam complexos, ja os protozoarios agem de forma diferente, eles ingerem
bactérias, pequenas particulas de alimentos e fungos, das suas fontes de proteinas

ingeridas as bactérias € a principal (JOUANY, 1999).
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Para o uso adequado da ureia, é necessario ter uma quantidade adequada de energia,
isso porque a ureia libera rapidamente aménia no rimen, e com essa liberacéo rapida, pode
ser, além do potencial dos microrganismos em utiliza-la (GALOMBESKI et al., 2006). Para
gue nao ocorram perdas de nitrogénio amoniacal por liberacdo em excesso, redugcao na
producdo microbiana e também na degradacdo do alimento, é de suma importancia
fornecer fontes proteicas e energéticas, afim de ocorrer uma sincronizacéo na degradacéo
(RUSSEL et al.,1992).

Dentre os diversos fatores que influenciam o uso do N pelos ruminantes, estéo a
relacdo proteina:energia, a quantidade de N, periodo de adaptacédo e a adicdo de enxofre
na dieta. E de suma importancia a adicdo de enxofre a ureia, pois assim as bactérias ir&o
conseguir produzir aminoacido sulfurados (cistina, cisteina e metionina), sendo a relacéo
recomendada de 10:1 e 15:1, N e S respectivamente. As fontes de enxofre indicas sdo o
sulfato de célcio, que contém 17% de S, e o sulfato de amonio, que contém 24% de S
(SANTOS, CAVALIERI e MODESTO, 2001).

Quando a relacdo proteina:energia ndo esta adequada pode haver ocorréncia de
intoxicacgao por ureia, resultado do catabolismo de acidos nucleicos, aminoacidos e ambnia
(GONZALEZ e SILVA 2006). Devido a rapida hidrélise do nitrogénio das fontes de NNP em
amonia no rimen, sua quantidade fornecida deve ser limitada, pois a taxa de quebra ocorre
mais rapido que a sua utilizacdo pelas bactérias, o que resulta em acumulo de amdnia no
ramen. Esse excesso de amoénia é absorvido pela parede ruminal, indo para a corrente
sanguinea, e a amoénia na corrente sanguinea pode ser toxica para o animal (SATTER
ROFFLER. 1975).

A intoxicacdo nos ruminantes nao ocorre devido a ureia, acontece quando esse
composto é convertido em aménia, que € o primeiro composto formado pela fermentacéo
ruminal (HALIBURTON e MORGAN, 1989).

Quando se trata de intoxicacao por amoénia em dietas contendo ureia, o pH do rimen
€ o principal fator, mas ndo o uUnico. A velocidade de ingestdo e grau de adaptacdo do
animal também influencia. Quando fornecida grande quantidade de ureia, a degradacao
ocorre de forma acelerada, e isso causa a elevacdo do pH, com isso aumenta a absor¢éo
de amobnia pela parede ruminal chegando até a corrente sanguinea.

Segundo Annison e Bryden (1999), McDonald et al. (2002) e Gongalves et al. (2004),
guando ha excesso de amobnia, esta é absorvida pela parede ruminal, passando pela veia

porta alcancando o figado. A amdnia € convertida em ureia no figado, com gasto de 3 ATP,
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esse processo enzimatico é denominado ciclo da ureia. Parte dessa ureia retorna ao ramen,
outra parte é reciclada na saliva ou pode ser excretada pela urina.

Fornecer quantidades superiores a 50g de ureia a cada 100 kg de peso vivo animal,
em um tempo relativamente curto, pode ser fatal quando o animal néo é adaptado (HUBER
e KUNG, 1981). Em concordancia, Bartley et al. (1976), ap6s a administracdo de 50g de
ureia a cada 100 kg de peso vivo, colocados diretamente no rimen, via fistula, observaram
guadro de tetania muscular apés um tempo médio de 53 minutos. O que evidencia que a
adaptacédo dos ruminantes a dieta com ureia € extremamente necessaria.

A amonia, quando em excesso no sangue, Nnao consegue ser totalmente convertida
em ureia pelo figado, com isso a concentracdo de aménia no sangue nao baixa (ESSIG et
al., 1988). A amonia € neurotoxica, esse fator € o principal responsavel pela intoxicacéo. O
excesso de amonia altera as propriedades da barreira hematoencefalica, 0 que ocasiona
uma instabilidade dos aminoacidos presentes no cérebro. Os aminoacidos aromaticos sao
0s precursores da grande maioria dos neurotransmissores, 0 excesso de amoénia provoca
excesso dessa substancia no cérebro, ocorrendo distirbios na conducdo de neurdnios
(COOPER e PLUM, 1987).

Assim, algumas recomendacfes devem ser seguidas quando fornecida a ureia com
alimentos volumosos, como (GUIMARAES JUNIO et al., 2009):

e Realizar periodo de adaptacdo (aumentando gradualmente o fornecimento)

e Picar o volumoso, e quando o volumoso apresentar mais de 30% de umidade,
reduzir pela metade a adicdo de ureia;

e A distribuicdo deve ocorrer de maneira homogénea,;

e Evitar que ocorra acumulo de ureia misturada com a fonte de enxofre no
fundo do cocho;

e As sobras ndo devem ser reutilizadas;

e Se o animal ficar dois dias sem receber ureia, € necessaria nova adaptacao e

nado a fornecer a animais que estejam debilitados, famintos ou em jejum

Para proceder com o tratamento em casos de intoxicacdo, primeiramente deve-se
reduzir o pH ruminal, assim impedindo que ocorra absorcado excedente de aménia. Para
isso, geralmente faz o uso de acido acético ou de vinagre a 5% (4 a 6 litros, via oral). Nao
€ recomendado fornecer &cido acético em concentragfes superiores a 10%, pois pode

causar lesfes no esdfago do animal. Também foi observado que o esvaziamento ruminal
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de forma rapida foi eficiente, e evitou a morte do animal (WORD et al. 1969). Dependendo
do estado apresentado pelo animal, deve ser repetido esse processo apds 6 horas. Se
esses produtos nao estiverem disponiveis, recomenda-se fornecer 20 a 30 litros de agua
fria, e assim diminui a atividade das enzimas ruminais que transformam a ureia em amonia.

Outras substancias podem ser utilizadas para alivio dos sintomas, como por exemplo
solucdes de célcio e magnésio, glicose a 20% misturada com acido acético a 1% e laxantes.
Para diminuir a pressao sanguinea recomenda a utilizacao de bloqueadores adrenérgicos
(ORTOLANI, 2000 e MCDONALD et al., 2002).

No caso de intoxicacdo recomenda-se ainda aumentar a producdo de urina, com
finalidade de eliminar a ureia. Para isso, € recomendado o uso de solucao salina com
diuréticos, com a furosemida apresentando bons resultados (ORTOLANI, 2000). Animais
gue ja se apresentam em estado de convulsdo ou tetania geralmente ndo respondem a
esses tratamentos, podendo ocorrer a morte rapidamente.

Segundo Owens e Zinn (1988), uma forma de amenizar o problema de toxicidade,
seria a utilizacdo de ureia de liberacdo mais lenta. O uso de ureia de liberacdo lenta
combinado com uma dieta que apresente altos niveis de carboidratos fermentaveis
rapidamente pode alavancar a sintese de proteina microbiana. Com isso ocorre a
disponibilidade mais lenta de amoénia, a eficiéncia dos microrganismos de utiliza-la aumenta
(GALO et al., 2003 e BRODERICK et al., 2009).

Quando comparadas duas fontes de N (ureia pecuaria e ureia de liberacao lenta) em
um teste de toxicidade em novilhos, foram observados sintomas de intoxicagdo em animais
suplementados com ureia quando fornecidas ao mesmo nivel de suplementacdo com ureia
de liberacao lenta, que nao foi téxica aos animais (OWENS et al., 1980; apud CORTE,
2012).

O fornecimento de ambnia ao ramen, a partir de suplementacdo com ureia de
liberacdo lenta, aumenta o consumo de matéria seca e a digestibilidade da fibra, com
reducdo nos problemas com toxidez, havendo maior consumo de energia pelo animal e
incremento na sintese de proteina microbiana (BARTHEY e DEYOE, 1975). Cherdthong et
al. (2010) concluiram que a ureia de liberacdo lenta é mais eficiente que ureia pecuaria no
gue se refere a sintese de proteina microbiana e producéo de leite.

Taylor et al. (2009) relataram que os compostos que estao sendo utilizados com maior
frequéncia em dietas de ruminantes e que apresentam uma liberacdo lenta séo: biureto,

amiréia, ureia fosfato, formaldeido, polimeros e ureia com revestimentos.
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3. FONTES ALTERNATIVAS DE NNP

3.1. Amireia

Em meados de 1970, diversos pesquisadores da Universidade de Kansas, Estados
Unidos, desenvolveram um produto com a finalidade de melhorar a utilizagdo da ureia na
suplementacao dos animais, a “Starea”, produto formado a partir da extrusdo do milho e
ureia, com um equivalente proteico proximo a 45% (BARTLEY e DEYOE, 1975). Na década
de 80, na Universidade de Lavras, Brasil, foi desenvolvida a “Amireia”, traducédo para o
portugués de “Starea”. A produgéo da amireia passou pelo mesmo processo de extrusao
do composto criado nos Estados Unidos, diferenciando-se pelo fato do composto ser
enriquecido com enxofre.

A amireia pode ser oriunda de diferentes fontes de amido, mais enxofre. De acordo
com a fonte usada, apresenta um determinado equivalente proteico. Quando utilizada a
raspa de mandioca o equivalente proteico é 29%, milho é 100%, sorgo € 150% e farinha de
mandioca 45% (TEIXEIRA e SANTOS, 2008).

Durante o processo de extrusdo, a ureia e a fonte de amido sdo expostas a alta
pressao, temperatura e umidade, e posteriormente resfriamento. Esse processo no qual
essa fonte de NNP é submetida reduz a solubilidade, com isso reduz os riscos de
intoxicacdo, além de melhorar a eficiéncia do animal em utilizar o pasto (SILVA et al., 1994
e SEIXAS et al., 1999).

A liberacdo gradativa ndo ocorre se a amireia ndo estiver em seu estado ideal. A
degradabilidade sofre alteracdo devido a tamanhos diferentes de particulas, ou seja, a
guebra ou moagem da amireia altera a fragéo soluvel da proteina, liberando mais N. Dessa
forma, a amireia ndo degrada de forma mais lenta, e se assemelha a uma mistura de ureia
com milho, sem ter passado pelo processo de extrusao (PIRES et al., 2004).

Em experimento in vitro, a amireia apresentou resultados positivos em relacdo a ureia.
Apoés quatro horas de fermentacao, foi observado que houve aumento nas concentracdes
de proteina microbiana e diminuicdo de amdnia no liquido ruminal, quando o substrato
usado foi a amireia. Além disso, a proteina microbiana apresentou mais aminoacidos
essenciais. A diminuicdo de amobnia no liquido ruminal, pode ser explicada pelo fato de
ocorrer uma maior eficiéncia dos microrganismos em utilizar a amireia como substrato para
a sintese proteica (HELMER et al.,1970).
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Teller e Godeau (1985), em experimento com vacas, avaliaram o fluxo da digesta
duodenal. Relataram que nao foi observada elevacao dos indices de producédo de proteina
microbiana quando utilizada amireia ao invés de ureia. Mas quando substituiram o farelo
de soja pelas fontes de NNP, observaram maior eficiéncia na producdo de proteina
microbiana.

Bartley e Deyoe (1975) resumiram em diversos trabalhos, comparacdes de ganho
médio diario e conversédo alimentar em novilhos em terminacgéo, animais recebendo amiréia
e ureia. Concluiram que em todas a avaliagdes ndo houve diferenca nas médias de
comparacdes em relacéo as duas fontes de NNP.

Em outro estudo, utilizaram 30 bovinos, originados de cruzamento de Bos Taurus X
Bos Indicus, que tinham em meédia 300 kg de peso vivo e idade média de 18 meses. Os
animais foram submetidos a dietas com o mesmo teor proteina, mas as fontes se
diferenciavam (farelo de algodéo, ureia e amireia). A relagao volumoso:concentrado era de
63:37, e a fonte volumosa usada foi a silagem de milho. Nenhuma diferenca significativa foi
observada nas variaveis avaliadas, GMD, consumo de MS e conversao alimentar (SEIXAS
et al., 1999).

Ja em estudos com vacas em lactacao, observam diferencas quando alimentadas com
amireia ao invés de ureia. No experimento, as vacas receberam racao a base de graos, e
suplementadas com farelo de soja, ureia ou amiréia, a racao foi balanceada para o teor de
proteina bruta ser de 23%. Os autores observaram que as vacas alimentadas com a racao
gue continha amireia, apresentaram aumento no consumo de graos e aumento na producao
de leite, e o leite apresentou maior teor de proteina, em comparacdo com as vacas que
foram alimentadas com a mesma racdo contendo ureia. Chegaram a conclusdo que a
amireia pode substituir e solucionar alguns dos problemas ocasionados pelas racées com
ureia para vacas leiteiras (HELMER et al., 1970).

A ureia ndo é o ingrediente ideal para o fornecimento a vacas em inicio de lactacao,
podendo ser substituida pela a amireia. Em experimento no periodo de 120 dias pds-parto,
45 vacas Holandesas foram alimentadas com dietas contendo diferente niveis de PDR, a
fonte era ureia (11,1 e 15,5%). Aquelas vacas que foram alimentadas com 15,5% de PDR,
apresentaram perda de peso duas vezes superior em relacdo aquelas que consumiram a
racdo com 11,1% de PDR. Nessa fase, 0 mais indicado € o uso de farelos, que podem ser
substituidos pela amiréia (SANTOS et al., 2001).
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3.2. Nitrato

Nas ultimas décadas, foram desenvolvidos diversos estudos baseados no nitrato
(NO3), buscando entender melhor seus beneficios e suas formas de uso. O nitrato
apresenta 100% de equivalente proteico. Diversas fontes de nitrato j& foram estudadas,
como o nitrato de potassio (KNO3), nitrato de célcio (Ca(NOs)2), nitrato de sédio (NaNO3) e
nitrato de amonio (NH4NO3). De imediato evidenciaram que a utilizagdo do nitrato apresenta
beneficios em relacéo a reducéo de gas metano produzido pelos animais ruminantes, sendo
também uma fonte de NNP para os microrganismos ruminais (NOLAN et al., 2010).

Sua utilizacdo ainda é muito discutida pelo fato do nitrito (NO>), resultante da reducdo
do nitrato, ser um composto toxico. A reducao do nitrato a nitrito ocorre de forma mais rapida
gue a reducao de nitrito a amoénia, ocasionando acumulo de nitrito no rumen, que sera
absorvido pela parede ruminal alcancando a corrente sanguinea (BRUNING-FANN e
KANEENE, 1993). O nitrito no sangue se liga a hemoglobina, ocasionando oxida¢do do
ferro, a hemoglobina (Fe?*) passa a ser meta-hemoglobina (Fe®*), uma forma de proteina
da hemoglobina. A meta-hemoglobina ndo pode se ligar ao oxigénio, sendo incapaz de
transporta-lo aos tecidos, sendo assim, as células sdo impedidas de gerar energia através
da cadeia respiratoria (SANTOS, 2006).

O processo de conversao de nitrato a amonia pelos microrganismos, compete com a
producédo de metano, pois ha consumo de 8 elétrons no processo, cada mol de nitrato reduz
a producéo de 1 mol de metano, tornando essa rota um potente inibidor da metanogénese
(LENG e PRESTON 2010; VAN ZIJDERVELD et al., 2010).

Na literatura séo escassos trabalhos que relatam vantagens da adicdo de nitrato, se
tratando de aumento na producdo de carne ou leite, em decorréncia da reducdo da
producdo de metano. Newbold et al., (2014) em experimento com bovinos, com adi¢cao de
2,4% de nitrato na dieta, observaram queda no consumo de matéria seca, porém oS pesos
corporais dos animais ndo sofreram alteracBes, concluindo que a adicdo de teores
crescente de nitrato aumentou a eficiéncia alimentar.

Para que a utilizacdo de nitrato na dieta de ruminantes seja feita de forma segura e
eficiente, estudos com adicdo de enxofre junto ao nitrato, e nitrato encapsulado vem sendo
desenvolvidos ao longo dos anos. Provimi Holding B. V. (2011) relatou que o enxofre
fomenta a presenca de bactérias Megasphaera elsdenii. Com o aumento dessas bactérias,

caem os riscos de intoxicacdo, pois elas tém a capacidade de reduzir o nitrito pelas vias
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secundérias, diminuindo a presenca desse composto intermediario no rumen, e
aumentando a reducédo até aménia.

Ja4 em dietas com nitrato encapsulado para bovinos, apresentaram melhoras na
sincronia da reducao do nitrato a nitrito, e do nitrito a amonia, assim ndo tendo acumulo de
nitrito no meio ruminal, diminuindo chances de intoxicacédo. Além disso, ocorre aumento na
capacidade de capturar os ions de hidrogénios disponiveis, reduzindo a producdo de
metano. O uso do nitrato encapsulado ndo apresenta aumento de GMD, peso final, e
ingestdo de matéria seca, mas apresenta melhora na eficiéncia alimentar. Se mostra seguro

e aplicavel na alimentagéo de animais ruminantes (El-Zaiat, 2014).

3.3. COMPOSTOS ENCAPSULADOS

Quando falamos em compostos com ureia encapsulada na nutricdo animal, temos
varios exemplos ja utilizados e outros sendo desenvolvidos. O encapsulamento tem como
objetivo diminuir a taxa de liberacdo de ureia, permitindo aumento da eficiéncia da
microbiota ruminal, e melhora na eficiéncia do uso desses compostos nitrogenados nas
dietas de animais ruminantes (NEDOVICA et al., 2011).

O método mais utilizado para a producéao de sistemas de micro encapsulamento da
ureia € o de liofilizacdo, por ser um método que mantém a caracteristica do composto. O
processo de liofilizacdo consiste em uma tecnologia de secagem, que remove a agua
através da sublimacéo. Esse método evita que ocorram perdas volateis, acdes de enzimas
e desnaturacao de proteinas (GARCIA, 2009). Na sequéncia, sdo apresentados compostos

formados a partir desse processo.

3.3.1. Ureia revestida com polimero

Desde a década de 60, se busca fontes de nitrogénio que sincronizem a taxa de
degradacéao de nutrientes e mantenham os niveis de aménia regulares ao longo do dia. O
uso de NNP de liberacdo lenta resolve esse problema (FERREIRA et al., 2005 e
HUNTIGTON et al., 2006).

O polimero mais utilizado no mercado para revestir a ureia € o Optigen (Alltech, Inc.).
Formado por uma substancia altamente hidrofébica, que em temperatura ambiente se
apresenta em estado soélido, a substancia cobre todo o granulo apds o resfriamento,
apresenta uma boa adesao e diminui a existéncia de poros que poderiam ser canais para
a entrada da agua, o que levaria a uma solubilizacdo da ureia antes do tempo adequado
(SOARES, 2014).



21

O equivalente proteico da ureia revestida com o Optigen é de 256%, 97% ureia e 3%
capsula protetora. Seu perfil de degradacédo no riumen € semelhante a fontes de proteinas
verdadeiras, como farelo de algodéao e farelo de soja, por conta disso sua comparacao é
com fontes vegetais, e ndo com a ureia. Além do controle de qualidade que o Optigen é
submetido frequentemente, diferentemente dos farelos, os quais oscilam com frequéncia
sua qualidade, esses produtos podem trazer melhoras em relacdo a custos de producao e
custos operacionais, pois 8 kg de farelo de soja ou 11 kg de farelo de algodao podem ser
substituidos por 1 kg de Optigen, devido a concentracdo de proteina degradavel
(MANELLA, 2012).

As vantagens da ureia revestida seria a reducdo da velocidade de liberagdo de
nitrogénio no rumen, possibilitando que os microrganismos tenham mais tempo para utiliza-
la, maior aceitacao desse suplemento como fonte de nitrogénio pelo animal, e em razéo de
passar por processo de extrusao, seu nivel de higroscopicidade (capacidade de absorver
umidade do ar) é menor em relagcdo a ureia pecuaria, desta forma isso ajuda na
conservacao, nos processos de misturas e no manuseio (VIEIRA, 2012).

Ribeiro et al. (2011) e Benedeti et al. (2014) em seus experimentos com uso de ureia
revestida com polimero, relataram que a hidrélise desse composto ocorre de forma
cadenciada, o que favorece o sincronismo entre a degradacéo da fibra e a liberacdo de N
para as bactérias fibroliticas. Segundo Marchesin et al. (2006), se ndo houver energia
disponivel de maneira imediata, as bactérias no rimen, em especial aquelas associadas a
digestédo da fibra, serdo incapazes de aderir o N presente no rimen, fazendo com que esse
N acabe sendo eliminado via urina.

Firkins (1996) afirma que quanto maior for a sincronia entre a hidrolise da ureia com a
degradacao de carboidatros maior sera a incorporacdo de NNP em proteina microbiana.
Nesse sentido, Azevedo et al. (2015) expuseram que ao utilizar desse suplemento em
dietas, deve se pensar primeiramente em atender a microbiota ruminal, pois o0s
microrganismos presentes tém relacao direta com o desempenho produtivo dos animais. O
foco ndo pode ser apenas os custos da dieta, mas também os fatores nutricionais que
influenciardo as caracteristicas da carcaca, a qual impactara diretamente na rentabilidade
financeira de todo o sistema.

Segundo Akay et al. (2004), a ureia revestida com polimero leva por volta de 16 horas
para se degradar, sendo sua solubilizacdo é lenta e de forma constante. Os autores
analisaram e compararam a utilizacdo in situ do nitrogénio da ureia encapsulada com a

ureia pecuéria e com soja em grédo. Os resultados demostraram que a degradacao in situ
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da ureia de liberagéo lenta foi mais semelhante com a soja, do que com a ureia pecuaria.
Os padrdes de degradacao que se assemelharam tiveram uma velocidade intermediaria de
utilizagdo nas primeiras 16 horas de fermentagdo ruminal, de 16 horas a 30 horas a
velocidade foi mais lenta.

O uso da ureia revestida com polimero se apresentou eficaz substituindo farelos, em
animais tratados a pasto, em confinamento e também em vacas leiteiras. Em experimentos
com animais a pasto suplementados com Optigen, a melhora no ganho de peso teve
aumento em média de 14%. Em experimentos realizados no Brasil, Argentina, Uruguai,
EUA e na Europa, com animais em confinamentos, a conversao alimentar teve melhoras
em média de 4,5%. Em vacas leiteiras, usando um plano similar a de animais de corte, 0s
resultados apresentaram em média 1,3 L de leite a mais. Além disso, acarretou melhora no
escore corporal das vacas, aumento nos sélidos e reducdo da ureia do leite, devido a
alteracao e otimizacao da proteina (MANELLA, 2012).

Em trabalhos com ovinos, com dieta a base de alta forragem e ureia protegida,
observaram os seguintes resultados, maior consumo e aumento na digestibilidade, devido
a melhor atividade das bactérias ruminais em fermentar a fibra (PUGA et al., 2001).

J4 em experimentos comparando a ureia revestida com polimero com a ureia
pecuéaria, ndo foram verificadas vantagens no uso, em relacdo ao consumo, digestibilidade
e desempenho (GALO et al., 2003).

3.3.2. Ureia encapsulada com cera de abelha

Ao escolher um bom revestimento para a ureia, caracteristicas como baixo ponto de
fusdo e plasticidade, se tornam primordiais, pois permitem que as capsulas sejam bem
uniformes. Uma opcdo interessante que vem sendo estudada € a cera animal,
especialmente a cera de abelha, a qual apresenta caracteristicas desejaveis para ser um
bom agente encapsulante. Apresenta resisténcia a umidade, baixo ponto de fusdo (65°C)
e alta hidrofobicidade (SOUZA et al., 2017).

A cera de abelha é constituida por uma série de misturas de substancias lipidicas,
explicando sua alta hidrofobicidade. Cerca de 15% da cera de abelha sédo &cidos graxos
livres, sendo o tetracosanoico o acido graxo mais abundante, representando por volta de
6% da cera (BARROS et al., 2009).

Carvalho (2018) relatou que a cera de abelha é adequada para encapsular a ureia,
devido a compatibilidade quimica entre as duas. A encapsulacdo promove uma lenta

liberagdo, desta forma diminui os riscos de intoxicacéo, e ao adicionar enxofre aumentara
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a quantidade disponivel de nitrogénio a ser usada na producdo de proteina microbiana.
Porém a fonte de enxofre ndo deve ser encapsulada junto com a ureia, pois dessa forma
apresenta uma maior exposicao da fonte de nitrogénio, levando a uma rapida taxa de
liberacdo, ao contrario do que se busca.

Apesar de poucos trabalhos na literatura, o uso da cera de abelha esta sendo cada
vez mais abordado em estudos e pesquisas, e ja mostrou ser uma boa alternativa para o

revestimento da ureia com finalidade de uma degradacéo mais lenta.

3.3.3. Ureia encapsulada com cera de carnauba

A carnauba (Copernicia cenifera) € uma palmeira endémica da regido nordeste do
Brasil. A cera produzida a partir de um po6 extraido das folhas dessa palmeira € considerado
seu principal produto, e pode ser utilizada em diversas finalidades.

A extracdo da cera ndo apresenta ameaca ao meio ambiente, pois as folhas que séo
retiradas para a extracdo da cera no ano seguinte séo repostas naturalmente. A cera de
carnauba tornou-se uma alternativa bastante interessante para encapsular a ureia, por ser
um composto inerte e hidrofébico (PEZZINNI et al., 2007). Apesar de alguns lipideos
apresentam toxicidade aos microrganismos ruminais, a cera de carnadba nao apresenta
nenhum risco quanto a isso, sendo um lipideo natural saturado e de cadeia longa
(RODRIGUES et al., 2014).

Nos processos de encapsulamento da ureia com a cera de carnauba, a superficie
apresenta forma irregular, o que pode ser explicado devido ao método utilizado, o de
liofilizacdo. O composto é totalmente vedado, sem poros, totalmente integro, e o ponto de
fusdo é de aproximadamente 83,9 °C (LACERDA et al., 2011).

Um ponto bastante interessante dessa alternativa de encapsulamento, é o fato de a
cera de carnauba inibir a retencdo de umidade, diferentemente da ureia natural que absorve
muita humidade do ar por ser higroscoépica. Isso traz benéficos ao produto, pois o produto
nao petrifica durante o seu armazenamento, e a homogeneizacao nas dietas se torna mais
facil quando fornecido aos animais (FERNANDES et al., 2015). O uso dessa matéria prima
apresenta um potencial altamente promissor, para a finalidade de encapsular a ureia para

gue ocorra a degradacao mais lenta.

3.4. Biureto

O biureto tem como forma quimica NH>CONHCONH>, sendo um composto originado

da unido de duas moléculas de ureia pelo processo de condensacdo. A taxa de liberacdo
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de N é mais lenta que a da ureia, o periodo de adaptacdo desse composto é superior as
outras fontes de NNP, e seu uso ndo é recomendado para vacas leiteiras, pois deixa
residuos no leite. Esta presente na ureia agricola, usada em lavouras, e também na ureia
pecuaria, usada como suplemento animal (HUBER,1984; P. MCDONALD, R. A.
EDWARDS, J. F. D, 1987).

O biureto é um contaminante do processo e pode ser téxico para 0s animais. Na ureia
pecuaria, acreditam que a proporcao de biureto seja desprezivel por conta do elevado grau
de pureza do composto (FERREIRA et al., 2007).

A partir disso, Ribeiro et al. (2006) avaliaram bovinos em pastejo sendo
suplementados com duas fontes de ureia, a ureia pecuaria e a ureia agricola, com o objetivo
de comparar os niveis de toxicidade dos compostos. Nao houve relato de toxicidade e o
desempenho dos animais nos dois grupos foram iguais. Os pesquisadores ndo dosaram as
guantidades de biureto presentes nos compostos, mesmo assim foi possivel comprovar que
€ segura a utilizacéo de ureia agricola em substituicdo a ureia pecuaria, sem que ocorram
alteracdes no desempenho dos animais e casos de intoxicacdo, ao contrario do que se
acreditava, que a ureia agricola como suplemento de ruminantes levava a intoxicacéao.

Apesar disso, a ureia pecuaria € mais adequada por apresentar elevado grau de pureza.
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4. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a partir de estudo exploratdrio, por meio de uma pesquisa
bibliografica baseada em artigos cientificos e monografias.

Os artigos cientificos sobre o tema foram acessados na base de dados da Scielo,
Revista Brasileira de Zootecnia e Google Académico, disponiveis de forma online e
publicados no periodo de 1969 a 2017.

Foram utilizadas trés monografias disponiveis nas bibliotecas online da Universidade
de Brasilia (UNB), Universidade de Séo Paulo (USP), e Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), publicadas entre o periodo de 2004 a 2018.

Houve o comprometimento em citar todos os autores utilizados no estudo, de acordo

com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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5. ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A realizacdo desta pesquisa bibliografica teve como objetivo identificar e analisar
algumas das principais fontes de NNP utilizados na alimentacdo de animais ruminantes,
buscando fontes alternativas que pudessem substituir a ureia, fonte de NNP mais utilizada,
sem que ocorra perdas no desempenho do animal.

A andlise foi realizada de forma qualitativa, buscando compreender qual seria a

melhor alternativa em substituicdo a ureia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as diversas fontes alternativas apresentadas nesse estudo, a ureia revestida
com polimero, mais conhecida comercialmente como ureia protegida, se apresenta como
uma fonte de NNP adequada para diminuir os riscos de intoxicacdo, devido a sua lenta e
constante degradacdo no ambiente ruminal. Porém, a ureia revestida com polimero
apresenta semelhanca na sua degradacao a fontes de proteinas verdadeiras, portanto sua
comparacao nao é realizada com a ureia.

Outra fonte de NNP alternativo adequado é a amiréia, sendo seu uso ja muito
empregado na producao de suplementos concentrados proteicos para ruminantes. Reduz
bastante os riscos de intoxicacao, por sua degradacdo ocorrer de forma mais lenta, mas
por outro lado ndo apresenta melhora na eficiéncia da utilizagéo do nitrogénio, destacados
nos trabalhos observados

Os compostos microencapsulados com cera de abelha e cera de carnauba, se
apresentam como uma fonte inovadora que precisa ser mais explorada. Na busca por
fontes alternativas de NNP que apresentem uma degradacao mais lenta, essas tecnologias
de revestimentos da ureia apresentam potencial promissor no sentido nutricional, no
entanto, a matéria prima utilizada nado apresenta muita disponibilidade, e economicamente
se torna um produto oneroso.

Ja o uso do nitrato como fonte de NNP traz muitos beneficios do ponto de vista
ambiental, devido a reducéo na producdo de gas metano. Nutricionalmente ndo apresenta
ganhos no consumo de matéria seca, ganho meédio diario e peso final, ndo tornando
vantajosa sua substituicdo a ureia.

Na literatura sdo escassos trabalhos em relacdo ao biureto, sobre sua forma de
fornecimento e como pode favorecer os animais ruminantes. Nao deixando claro se pode

ser uma fonte de NNP a substituir a ureia.
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