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figura 10 mostra carcaças com a mesma classificação e portanto, equivalentes,
mas provenientes de animais com a idade muito diferente, ou seja, a carcaça A
de animal de 6,dentes (30 a 36 meses) e a carcaça B de animal de O dente (12
meses) como e bem caracterizado pela coloração mais amarelada do animal
velho.
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Figura 10. Carcaças submetidas à mesma
c1a.ssif!cação pelo frigorífico provenientes de
animaiS de idades diferentes (O dente - 12
meses, carcaça A e 6 d"!ntes - 30 ? 36 meses,
carcaça B)

~ é sobejamente conhecido ser a idade a ferramenta principal para
caractenzar a maciez da carne e aceitcbilidade pelo consumidor.

.Com :3 adoção de critério de classificação para diferentes sistemas o
consu~ldor podena escolher a carne preferida, proveniente do sistema' de
produça? d~seJado, seja pela idade, seja pela quantidade de gordura ou
marmonzaçao, etc.. •

Além. do mais, poder~a por ponto final sobre a discussão que se abre em
torno da valJd~z da .utlllz~çao dos cruzamentos industriais, do aproveitamento
das raças contlne~tals ou Inglesas ou zebuínas, de animais inteiros ou castrados
de ma~hos ou. femeas, entre outras, pois cada tipo, poderia encaixar num
determinado sistema de produção sem, contudo, prejudicar o padrão de
qualidade a ser escolhido por quem paga e consome a carne.
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1. Introdução

Há mais de um século foi verificado na Alemanha que os ruminantes podem
: converter nitrogênio não protéico em proteína (NRC, 1976). Dentre as diversas
, ' fontes de nitrogênio não protéico (NNP), a uréia tem sido a mais utilizada na dieta
.. de ruminantes. Após esse fato, durante os sessenta anos seguintes, este assunto foi
, intensivamente pesquisado por nutricionistas da Alemanha. Nos Estados Unidos os

estudos começaram em Wisconsin, sendo um dos primeiros trabalhos publicados
por Hart et ai (1939) sobre o uso da uréia por novilhas em crescimento. Este
trabalho foi o precursor de uma série de experimentos que tinha como objetivo
comum o estudo de aspectos metabólicos sobre a utilização de nitrogênio não
protéico por ruminantes. Outro passo marcante sobre a utilização de NNP foi
conduzido por Loosli et aI. (1949), que demonstrou que a uréia poderia servir como
única fonte de nitrogênio para ruminantes. No Brasil, os primeiros trabalhos de

, pesquisa sobre o uso da uréia foram realizados com bovinos em confinamento e
foram publicados a partir de 1970, embora desde os primeiros anos da dé'~ada de
1960 José Resende Peres tenha adotado em sua fazenda Brasília, localizada em São
Pedro dos Ferros-MG, a mistura melaço-uréia (na proporção 9: 1), para
suplementar o rebanho bovino que recebia palha e sabugo. de milho como volumoso
básico, de modo semelhante ao adotado pelos irmãos Garst de Iowa-USA, há mais
de quatro décadas antes de ter sido utilizado aqui pela primeira vez.
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2. Características da uréia

A uréia é um composto nitrogenado não protéico, produzido sintéticamente
pela condensação do ar atmosférico (21% de oxigênio e 79% de nitrogênio), Como ;~'
gás metano (CH4). A uréia comercial produzida no Brasil contém 45% de nitrogênio' ~
equivalendo a 281% de proteína bruta. O conteúdo de nitrogênio da uréia produzid~~"
em outros países varia de 42% até 46,7% de nitrogênio, equivalendo de 262% até
292% de proteína bruta.

A uréia não fornece energia e nem minerais aos ruminantes. A
composição química é dada pela fórmula NH2-CO- NH2 •

3. Mecanismo da utilização de nitrogênio não protéico-uréia

A amônia é o composto principal para a síntese de proteína no rúmen,:f
podendo-se originar de proteína e de fonte de NNP da dieta, ou da uréia contida no
sangue e reciclada para o rúmen através da saliva ou do próprio epitélio. É ,"
importante lembrar que a maioria das espécies de bactérias digestoras de celulose' "'.
são dependentes do nível de amônia no rúmen.

A uréia alimentar, assim que atinge o rúmen do bovino, é convertida em .
amônia pela ação da urease microbiana no rúmen. Havendo energia disponível, a ~
amônia então produzida é utilizada pelos microrganismos do rúmen para a sua .
multiplicação. Arrastados pelos alimentos, os microrganismos passam do rúmen'
para o abomaso, onde são digeridos, produzindo os aminoácidos que serão'
posteriormente absorvidos no intestino delgado e utilizados pelo animal na síntese
de tecido corporal e produção de leite.

A síntese de proteína microbiana depende de vários fatores, entre eles da
disponibilidade de energia fermentescível e do nível de amônia no rúmen. Por outro.
lado nem toda a proteína que entra no rúmen é degradada em amônia. O diagrama '
da Figura 1, adaptada de Satter e Roffler (1975), estima que de 20 a 60% da
proteína alimentar passa pelo rúmen sem se degradar, mas essa porcentagem varia
com a fonte protéica que está sendo utilizada, bem como com o tipo da dieta.
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Figura 1 Síntese de proteína no rúmen, adaptada de Satter e Roffler
(1975)

4. Razão para inclusão de nitrogênio não protéico-uréia na dieta de
, ruminantes

As forragens tropicais são alimentos geralmente caracterizados pelo alto
teor de fibra e baixos teores de nitrogênio e/ou proteína, tornando-se necessário
suplementar estes nutrientes para que os bovinos tenham desempenho adequado.

Os farelos de soja e de algodão são, em nossas condições, os principais
suplementos protéicos utilizauos para os ruminantes. No entanto, os farelos
proteícos são normalmente os componentes mais caros da dieta de bovinos,
devendo merecer atenção especial, em razão do custo sempre mais elevado que o
custo dos demais ingredientes.

A utilização de compostos nitrogenados não protéicos, tal como a uréia,
representa uma alternativa para atender parte das exigências de proteína dos
bovinos, ao mesmo tempo em que reduz os custos da suplementação protéica.

Além de ser a principal fonte de nitrogênio para a síntese de proteína
microbiana e reduzir os custos existem outras razões para inclusão de uréia na dieta
de bovinos ou seja: criar uma ação tamponante no rúmen,de modo a manter o pH
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numa faixa mais adequada para a digestão da celulose; alterar o hábito alimentar'
no sentido de refeições mais freqüentes, resultando em incremento na eficiência"
energética da dieta (Huber, 1984).

5. Efeito das fontes naturais de NNP da dieta no cálculo da uréia
adicionada

É importante lembrar que os compostos nitrogenados não protéicos são
constituintes normais dos fluídos biológicos dos ruminantes. No passado, a<
quantidade de nitrogênio nas dietas de ruminantes era calculada com base somente'
na uréia adicionada. Hoje se sabe que vários alifTlentos naturais contribuem com'.'
quantidades apreciáveis de NNP e, portanto essas fontes devem ser consideradas no.-
cálculo da quantidade total presente na dieta. Além desses aspectos, existem,
proteínas naturais de fácil degradação, que liberam amônia de forma rápida no'<
rúmen. ',<i:~';~~

6. Condições para que uma dieta seja beneficiada pela adição de uréia

Para que uma dieta seja beneficiada pela adição de uréia, ela deve ser"
deficiente em proteína degradável no rúmen ou nitrogênio não protéico e, ao'·'
mesmo tempo, ter características de fermentação tais que permitam seu,"
aproveitamento no rúmen.

Alguns aspectos a serem considerados na dieta para ruminantes incluem as'
fontes e os níveis dos precursores de amônia. O nível desejável de uréia na dieta~"',
para satisfazer as concentrações necessárias de amônia do rúmen depende: (a) da
quantidade de amônia proveniente da degradação de compostos nitrogenados
contidos em outros componentes da dieta, tais como forragens, grãos, etc.; (b) da
quantidade de uréia endógena reciclada; e (c) dos níveis dos outros nutrientes
necessários aos microrganismos do rúmen (energia, minerais, etc.). ,

A eficiência da utilização de nitrogênio ou amônia será maior quando a
amônia for o primeiro fator limitante para a síntese de proteína microbiana. Assim;'
a eficiência da utilização de uréia será maior em dietas com baixo nível de
nitrogênio e que contenham altos níveis de energia, minerais e outros componenté~'
que aumentam a atividade microbiana (Campos e Rodrigues, 1985). A exigência em"
nitrogênio das bactérias ruminais é atendida quando o nível de amônia no líquido
ruminal é superior a 150 mg/litro (5' Thiago, 1999).

Os carboidratos são a principal fonte de energia para a síntese de proteína
microbiano. Satter & Roffler (1975) sugerem que existe estreita depe idência entre
o uso da uréia e o conteúdo de energia da dieta. Por este motivo, as recomendações
para a utilização da uréia são baseadas principalmente na concentração de energia
digestível na dieta. Das fontes de energia disponíveis, o amido é a mais satisfatória,
por ser fermentado a uma taxa relativamente constante, Por isto é que as raçõe's
contendo grandes quantidades de milho são mais adequadas para a utilização \
eficiente da uréia. O melaço é menos valioso, pelo fato de ser rapidamente
fermentado, enquanto a celulose é menos indicada do que o milho, por ser"
fermentada muito lentamente no rúmen (Rodrigues, 1985). J
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A substituição de farelos protéicos pela uréia altera a quantidade àe
minerais disponíveis para os microrganismos do rúmen e para o animal. Assim, o
enxofre adicionado como suplemento pode ser menos disponível do que aquele que
.existe naturalmente na proteína (NRC, 1976). A relação de nitrogênio para enxofre
deve estar entre 12:1 a 14:1 (Rodrigues et aI. 1998).

A retenção de nitrogênio por ruminantes alimentados com uréia aumenta
durante um certo período, a partir do início do fornecimento, até que um platô seja

., atingido. Este período de aumento na eficiência de utilização é chamado de período
de adaptação. Assim, a inclusão de uréia tem que ser processada gradualmente,
passando por um período de adaptação de duas a três semanas (NRC, 1976 e

:. Maynard et aI. 1979), iniciando-se com níveis baixos até se chegar ao nível
desejado.
._'" O NRC (1976) recomenda que, no caso da dieta total conter baixo nível de
energia (apenas volumosos), a uréia pode ser adicionada, desde que o teor de
proteína da dieta seja inferior a 7%. Caso a dieta total tenha nível médio de energia

.. (volumosos + concentrados), a uréia poderá melhorar esta dieta, desde que
::- contenha menos de 10% de proteína. Para dietas com nível alto de energia
'... (maiores quantidades de concentrado), a uréia deve ser adicionada quando o seu

'"'-téor de proteína for inferior a 12%. A maior eficiência de utilização da uréia,
.contudo, é obtida quando o nível de proteína da dieta total é inferior a 10%.

.' Os microrganismos ruminais requerem um suprimento balanceado entre
energia e proteína, para que a síntese de proteína microbiana seja otimizada.
Consumo excessivo de proteína sem quantidade adequada de energia resulta em
p'erdade nitrogênio na excreta (Noller et aI. 1997). O nível de proteína degradável

., no rúmen deve ser de aproximadamente 13% do NDT (NRC, 1996). Isto equivale a
uma relação NDT:PB próxima de sete. Dessa forma, o potencial para melhora no
desempenho animal, através do fornecimento de suplementos ricos em proteína, é
maior quando a relação NDT:PB da forragem é superior a sete, limitando a atividade

,dos microrganismos ruminais (Kunkle, 1998).
-'> ..
7. Fornecimento de uréia de acordo com a disponibilidade e qualidade dos

volumosos

• A disponibilidade de forragem, os conteúdos de fibra, proteína e energia, e a
relação nitrogênio: enxofre dos alimentos fornecem os critérios para julgar o
provável sucesso ou falha na suplementaç.'3o com uréia. Quando a forragem contém
fibra altamente resistente à fermentação, a suplementação com uréia poderá vir a
aumentar a taxa de digestão, mas ,lão aumentará a taxa de passagem
suficientemente para aumentar o consumo de forragem (Siebert & Hunter 1982). A
Tabela 1 mostra a resposta esperada em ganho de peso à suplementação com uréia
de acordo com a disponibilidade e qualidade da forragem.
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Tabela 1 - Ganho de peso devido á suplementação com uréia de
dis onibilidade e ualidade da forra em.

Característica
da forragem Dis onibilidade

Baixa (B) Alta (A)

A B A

A tentativa de equilibrar os nutrientes oferecidos contribui para manutenção de
:drão de fermentação uniforme, parâmetros ruminais (amônia, pH) constantes,
sejando maior eficiência microbiana, maior disponibilidade de substratos
ergéticoS (ácidos graxos voláteis) e de proteína microbiana. Assim, cuidados são
'cessários para assegurar que nitrogênio, proteína, minerais etc, não se tornem

tores limitando a população microbiana e taxa de digestão de parede celular
-iiulino et aI. 2001).

",;. ;..

Conteúdo de fibra B

Conteúdo de B A
proteína

Relação N:S B A B A

Resposta + + O O

: Adição de uréia durante a ensilagem

:1 Adição de uréia na ensilagem de milho e sorgo

As silagens de milho e sorgo são boas fontes de energia para bovinos,
r'ém apresentam baixo teor de proteína. Assim, para aumentar o teor proteíco das

lagens têm sido adicionado fontes de nitrogênio, principalmente uréia, durante a
hSilagem. Os resultados foram satisfatórios quanto à fermentação lática e quanto à
rodução de carne. As silagens tornaram-se largamente utilizadas como agentes
néorporadores de nitrogênio não protéico em dietas para ruminantes porque o seu

consumo se distribui durante todo o dia, o gosto desagradável da uréia é disfarçado
'. a amônia liga-se aos sais orgânicos, evitando dessa forma a volatilização de

dores indesejáveis (Huber, 1984).

O teor de matéria seca da silagem de milho deve estar na faixa de 30 a 40%
'~ra que as adições de uréia promovam os resultados mais eficientes. A adição de
réia em silagem com menos de 30% de matéria seca resulta em grandes perdas
e uréia através de percolação (Huber, 1984). A suplementação de uréia em
ilagens com matéria seca acima de 40% afeta adversamente o desempenho
nimal.

B A B A
O O O O

B A B A
++ ++ O O

O Nenhuma
+ Pequena
++ Média
Siebert & Hunter (1982).

. .Kellaway & Leibholz (1983), reunindo os trabalhos realizados
UnIversidade de Sydney relativos aos efeitos dos suplementos nitrogenados sobré'
consun:o e a utlllzaçao. ~e forrage~s de baixa qualidade, concluíram que J

n~cess~dades de nltrogenlo degradavel no rúmen para síntese de proteín
mlcrobrana podem ser totalmente supridas com nitrogênio não protéico (uréia). Po
~ut.ro lado, eles clta,m ainda que a disponibilidade de energia pode ser um fatot'f!~
Irmltante pa:a esta slntese em dietas com forragem de baixa qualidade. Kempton e"i:W'I
a!. . (l?77) mdlca~am que, pelo menos, parte da resposta à proteína pode ser~'
atn.bUlda ao supnmento de aminoácidos glucogênicos, os quais podem auxilia'~"
satIsfazendo as necessidades de glucose. '

. A resposta em ganho de peso de animais, recebendo um volumoso de bai~'i~
qualidade, suplementado com uréia ou uréia e farelo de algodão, é mostrada n{'
~a~ela 2. Estes trabalhos mostram que a disponibilidade de energia é um fator .,:
Irmltante para ~ utilização de uréia, e que há necessidade do fornecimento de umà'''-'''
fonte de protema pouco degradável, a nível de rúmen, para se obter melhores .~
ganhos de pesos.

Tabela 2 - Respostas à suplementação com uréia ou uréia + farelo de algadão n~
ga ••ho de peso. .

.2 Adição de uréia na ensilagem de capim

Adições de uréia em níveis elevados (>2% na matéria seca) na ensilagem
.pe capim-elefante foram realizadas visando servir como fonte de amônia (NH3) que
,à semelhança dos álcalis, proporciona expansão da parede celular da' planta após
um período de armazenamento, o que favoreceria a digestão ruminal. Na literatura

'nacional não há muitos dados de pesquisa que mostrem os efeitos da amônia sobre
a qualidade de silagem, consumo e produção animal.

Os resultados citados por Vilela (1998) utilizando emurchecimento
evidenciaram que: a) quando o capim clefank foi ensilado com teor de matéria
seca mais alto, a silagem produzida continha menores teores de nitrogênio

. amoniacal e nitrogênio insolúvel em fibra detergente ácido, assim como maior
•.. , - digestibilidade "in vitro" da matéria orgânica; b) a adição de uréia à forrageira não

, submetida ao emurchecimento resultou em silagem com fermentação secundária; c)
nos casos em que o capim-elefante foi ensilado com teor de matéria seca superior a
40,0%, a uréia foi mais efetiva no aumento da digestibilidade da matéria orgânica e
na inibição do desenvolvimento de mofos e d) a maior restrição no uso da uréia na
ensilagem de capim-elefante, além da necessidade de elevar o teor de matéria seca,
é a redução que causa no consumo voluntário de si/agem.

Ganho de peso
(gjd)

-6
189

75
479

Palha de trigo1 Uréia
Palha de trigo Uréia + farelo de algodão
Palha e sabugo de milho + cana2 Uréia
Palha e sabugo de milho + cana Uréia + farelo algodão

Fontes: 1 Sriskandarajah e Kellaway (1982)
2 Pacheco et aI. (1969).
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10. Utilização de uréia em dietas com nível adequado de energia, pal'a
animais em crescimento.

Thomas et aI. (1975a) procuraram verificar como bezerros de diferentes
idades, recebendo silagem de milho, responderiam a níveis crescentes de uréia.
Esta foi misturada à silagem por ocasião do fornecimento aos animais. A Tabela 3
mostra o ganho de peso e o consumo nos diferentes tratamentos experimentais. Os
resultados desse experimento demonstram que bezerros com seis a nove meses de
idade podem ganhar 1/0 kg/animal/dia, recebendo silagem de milho e tendo a uréia
como única fonte de nitrogênio suplementar. É interessante ressaltar que a silagem
de milho tinha 10,7% de proteína bruta, e portanto superior aos teores
normalmente encontrados nos trabalhos desenvolvidos no Brasil. Segundo os
autores, os menores ganhos obtidos com animais de três meses foram devidos
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9. Fatores nutricionais Iimitantes do crescimento de bovinos em dietas co",,',w'l,'. ~ . 'palmente ao baixo consumo de energia. Trabalho realizado posteriormente por'" pnnc1 .,. , .. f' huréia''''' Thomas et aI. (1975b), mostra similaridade na efl.C1en~lacom que ~ urela
d
e a adnn

d
a

Leibholz (1980) realizou alguns experimentos para verificar o que estar'la''ii: 'xe foram usadas para crescimento de bovinos Jovens, conflrman o os a osde pel ' I - f'limitando o crescimento de bezerros alimentados com dietas que tinham a uréia f,; a resentados por Thomas et aI. (1975~),' ou seja, que o cre~cim~n~o a~lma n~.o 01

como único suplemento de nitrogênio. Foram utilizados bezerros, entre 11 e 30 ~', '" .p 'tadO por qualquer inabilidade em utilizar eficazmente o nltrogenlo nao protelco e
IIml . " " 'semanas de idade, em dietas suplementadas com O; 1,75 ou 3,5% de uréia., ou com f;;"-'simpela deflclencla no supnmento de en~rgla. '

farinha de carne. A substituição de farinha de carne pela uréia reduziu a taxa de'~ li
passagem de nitrogênio para o duodeno e a absorção de aminoácidos no intestino.:4:
Supôs-se, então, que dietas que não continham farinha de carne estariam limitando;"
o crescimento de bezerros pela deficiência de aminoácidos sulfurados e "
possivelmente, treonina. ' ':

Preston (1982) revisou os fatores nutricionais que limitam a ingestão e'·.
desempenho de bovinos em dietas baseadas em volumosos tropicais e cita, entre'"
outras, a necessidade do fornecimento de proteína que não seja degradada pelos .~
microorganismos do rúmen. O aumento do consumo e desempenho animal seria~
conseqüencia do efeito metabólico promovido pelo fornecimento de proteína'
sobrepassante que seria posteriormente digerida e absorvida no intestino, o que '
vem confirmar o trabalho de Leibholz (1980).

Segundo Klopfenstein (1996) a proteína microbiana é adequada para
animais em mantença ou para ganhos próximos das necessidades de mantença. "7 •

Este autor comenta que a proteína das forragens é prontamente degradável e '
assim, os bovinos em crescimento e as vacas em lactação respondem a proteína
suplementar que escapa à degradação no rúmen.

Se a fonte de proteína de alta qualidade, como por exemplo o farelo de soja
ou outro farelo protéico, for substituída pela uréia, ocorrerá decréscimo do nível de
desempenho animal. Isto é devido, principalmente, à ineficiência da utilização da
amônia liberada pela uréia no rúmen. A Fig. 2 ilustra este fenômeno, que foi
observado em novilhos zebus alimentados com palha de arroz (1,1 kg de matéria
seca/l00 kg de peso vivo/dia) suplementada com melaço, de forma a fornecer um
total de 5/2 Mcal de energia metabolizável por 100 kg de peso vivo/dia. A fonte de
proteína natural foi a farinha de peixe. Assim, a proporção de uréia a ser utilizada'
em sistemas de alimentação depende de análise econômica, que indique o nível
capaz de balancear redução de ganho de peso com redução no custo da dieta,
quando a uréia ou outra fonte de nitrogênio não protéica é utilizada.

•••• 80
"," , •••100, ", ", ,, ,, /',,,,

, I
I ,,,

, I
, I

I 'I

Proteína bruta total,
kg 1100 kg PV 1dia

Figura 2. Ganho de peso de novilhos alimentados com níveis variáveis de proteína
bruta total e uréia (RUILOBA et aI., 1978).
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diferem significativamente
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Tabela 3 - Média de consumo e ganho de peso por bezerros recebendo diferent ;
níveis de uréia. es

Uréia em % da matéria 0-1-2 0-1-2 0-1-2
seca (MS) da silagem
de milho
Peso inicial (kg)
Idade inicial (meses)
Consumo M.S. (gjkg de
peso vivo)
Ganho de peso vivo 0,39-0,48-0,56
(kgjcabjdia)
Fonte: Thomas et aI. (1975a).

Ganho de peso médio diário por animal e conversão alimentar do
concentrado e da matéria seca total.

Tratamentos
Milho + 1,5% de Milho + 3%

uréia de uréia
Milho +

farelo de
soja

107
3

21,6-22,7-22,3

180
6

20,9-22,8-23,7

249
9

21,2-21,2-21,4 -p:oteína bruta
110 concentrado (%)

.-' Média de ganho diário

~.M
. Kg M.S. conc./kg ganho 5,05b

.' 'Kg M.5. total/kg ganho 6,25b

!;~;jtédias seguidas de letras diferentes
"~{p<O,05), pelo teste de Tukey .
•' Rodrigues et aI. (1984).

9,0
423c

14,0
600b

19,0
612b

19,0
750a

3,68a

4,75a

na mesma linha
,. Veira e MaCLeO? (1~80) realizaram, no Canadá, um experimento usando a'

urela como fonte de nrtrogenro suplementar para bezerros recebendo milho ma.' :
silagem de. n:il.ho. Os bezerros foram alimentados por 105 dias e tinham média d~",:,
peso ,VIVO iniCial de 92,6 kg. A inclusão de 1,2% de uréia aumentou o teor de~-
pr~tetna da dieta de 9,5 para 12,8%, a taxa de crescimento de 0,72 para 106 .
quilogr~n:a por dia e melhorou a eficiência alimen!ar (P<O,05) de 4,68 para 3,69' kg'-:
de matena seca por ~uilograma de ganho de peso vivo. Posteriormente, Rodrigues:
et aI. (1984) realizaram um experimento em que forneceram diferentes'.
concentrados para o bezerros ,desaleitados com oito semanas de idade: (Al',
Testemunha, cor:n 9:0 de pro,telna bruta; (B) Testemunha mais 1,5% de uréia; (Cp
Te~temunha ~als 3 Vo ~e urela; e (D) Testemunha mais farelo de soja. Todos os O"~ '"
anlm~'s recebiam tambem capim-elefante verde, picado, à vontade, durante todo o
expenmento. Os concentrados foram fornecidos a partir da 72 semana de idade
estabelecendo-se o limite máximo de ingestão de 2,5 kg por animal por dia. O~·
resultados quanto à média de ganho de peso diário e a conversão alimentar são-
apre~entados na Tabela 4 e mostram que o concentrado contendo 1,5% de uréia
propiCIOU aumentos de ganho de peso da ordem de 42% em relação ao tratamento
testemunha, no qual se utilizou somente milho. Este fato sugere que os animais
estavam capaCitados a utilizar nitrogênio não protéico e obter parte de seus'
r:,querimentos protéicos, a partir da uréia. O aumento de 1,5% para 3,0% de uréia
na~ resultou em malO:es g~nhos. A conversão alimentar melhorou quando se incluiu
ur~la ou farelo de sOJa, nao havendo diferença significativa entre as dietas com a
urela ou com o farelo de soja. O ganho de peso, porém, foi maior na dieta com
farefo de soja, evidenciando a superioridade da proteína verdadeira de boa
qualidade sobre a uréia.

O desmame precoce de bezerros de gado de corte aos 75 dias de idade traz
,.' tiênefícios inquestionáveis no desempenho produtivo das vacas desterneiradas e é
-' úma prática crescente no sul do Brasil (RESTLE et aI., 2001). Esse autor realizou

: t trabalho visando avaliar níveis de adição de uréia (0,6% e 1,2% na matéria seca da
dieta total) em dieta basal (10,84% de PB) a base de 50% de silagem de sorgo e
50% de concentrado. Foram utilizados animais cruzados de Charolês x Nelore,
Charolês e Nelore. As características das dietas estão na tabela 5 e os resultados de
consumo, ganho de peso e conversão alimentar são apresentados na tabela 6.

Tabela 5. Teores de proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro matéria orgânica
(DIVMO) e matéria orgânica fermentável no rúmen (MOFR) expressos
em %.

Característica Tratamentos- Níveis de Proteína Bruta

Uréia % O 0,6 1,2

PB% 10,84 14,34 17,84

OIVMO % 57,67 57,67 57,67

MOFR % 53,06 53,06 53,06
Uma revisão sobre a utilização de uréia na alimentação de bezerros

englobando as pesquisas realizadas na Austrália, Canadá, Estados Unidos ~
Inglaterra foi publicada por Rodrigues (1985). Esse trabalho teve entre outros
O?jetivos v~rificar a part.ir de que idade ,os bezerros poderiam receber uréia, qual o
nlvel de urela a ser utilizado e se a ureia poderia ser a única fonte de nitrogênio
suplementar.

Não houve efeito dos níveis de uréia no consumo de matéria seca, ganho de
peso e conversão alimentar. Os autores concluiram que dietas com 53% de matéria
orgânica fermentável no rúmen não necessitam mais que 10,8% de proteína bruta
na dieta.
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Tabela 6. Consumo de t"
diáriO(GMD)ma ena se~a (~MS), peso inicial (PI ), ganho médio

e conversao alimentar (CA).
Característica

_ Devido ao alto teor de carboidratos solúveis (sacarose) da cana-de-açúcar,
E.a_se necessário utilizar quantidade relativamente elevada de uréia. Segundo

ODRIGUESet aI. (1992a), esse fato gera relações N:S muito largas, aumentando a
~rnanda por uma fonte de enxofre.

;~,' Vários aspectos sobre a utilização de enxofre na dieta de bovinos, como por
emplo absorção de enxofre no rúmen, reciclagem do enxofre para o rúmen,
'ção N:S na dieta, utilização de forragens tropicais deficientes em enxofre, efeito
enxofre em dietas com uréia, sinais de deficiência e requerimentos, principais
dições em que é necessária a suplementação com enxofre, efeito do enxofre
re a digestibilidade da fibra e resposta à suplementação com enxofre em

vinos, são abordados por RODRIGUESet aI. 1998.

:. A uréia pode ser utilizada seca ou diluída em água. O melaço também é um
ículo útil para incorporação de uréia, mas é uma fonte de energia relativamente
ra em nossas condições. O método de incorporação de uréia em dietas de cana-

e-açúcar é mencionado a seguir: Quando usamos a expressão "cana-de-açúcar e
i/réia", na verdade estamos nos referindo a uma mistura constituída por cana-de-

.úcar + uréia + sulfato. A mistura uréia + sulfato é preparada com nove partes de
éia e uma parte de sulfato de amônio, misturando-se bem. Não é necessário

reparar a mistura diariamente. Pode-se preparar quantidades maiores e guardar
• 'em local seco. Desta mistura, utiliza-se 1% em relação à cana-de-açúcar picada que
'';;' erá fornecida aos animais, ou seja, 1,0 kg da mistura para cada 100 kg de cana-

e-açúcar fresca. Esta mistura pode ser utilizada na forma seca, desde que fique
". uito bem misturada com a cana-de-açúcar, ou diluída em água. Neste caso para

~!::tserincorporada à cana-de-açúcar (que deve estar bem picada), utilizam-se três a
. quatro litros de água para dissolver cada quilograma da mistura uréia + sulfato de

_ ,amônio. Esta quantidade de água é suficiente para uma boa difusão da solução em
:-, 100 kg de cana-de-açúcar.

A incorporação da solução de uréia + sulfato de amônio à cana-de-açúcar
picada é feita com o auxílio de um regador plástico, despejando-se metade dessa

" solução sobre a superfície da cana-de-açúcar colocada no cocho. A seguir, a cana-
"~i,'de-açúcar é revirada e molhada novamente com a metade da solução restante no

regador e novamente revirada. Caso o cocho seja estreito, dificultando o preparo da
mistura, é preferível fazê-Ia em área cimentada e depois colocar o material. no
cocho.

Uréia % 0,0 0,6 1,2
CMS, kg/animal 4,28 4,32
CMS, % peso vivo 3,12 3,13 2,96
PI, kg 108,5 109,0 108,5
GMD, kg/animal/dia 0,883 0,906 0,859
CA 4,84 4,77 4,70

11.Utilização de uréia em dietas a base de cana-de-açúcar
. Considerando-se o baixo teor d t . "

bacterias ruminais que degradam f _e pro ema na cana-de-açucar e que.
como principal fonte de nitrog' ,a raçao fibrosa utilizam o nitrogênio amonia
suplementação de dietas à b~~~o:ara o ~eu cn;scimento, torna-se necessária
prontamente disponíveis no rúmen p~iScana- te-açu~ar com fontes de nitrogêni
açúcar e menor a digestibilidade da fra ~ua~ o maior o teor d; fibra da cana-aé~.'
volumoso. Neste sentido Rodri ues et IÇ o fibrosa, n:~nor sera ,o co~sumo deste't
dos componentes fibrosos da c~na-de_aaGc~lr992a) venflcaram ~al~a dlgestibilidade ~
adequado para a digestão da fibra. ç , embora o pH no liquido ruminal fosse "

Além disso, devido à grande -, .~'
contidos na matéria seca as d' t proporçao de c?rboldratos fermentáveis"
potencial para utilização de fontes ~e ~St co~, ca~a-de-a~ucar ap,resentam grande'
do quilograma de nitroge'n'lo a ~,I ~ogenlo nao-protelco. DeVido ao baixo custo .'

, urela e uma das prin' , It' o,i'elevar o percentual de nitrogênio d t ' clpalS a ernatlvas para se
em le as a base de cana-de-açúcar. .J

, , Em dietas à base de cana-de-a ' _
nltrogenio não protéico ou proteína de çu~?r ~em s.uplementaç,ao,com fontes de
amoniacal no rúmen encontram-se na f~~: adve no rumen, os nlvelS de nitrogênio
1976), portanto abaixo do valor mínimo d: 5eo1,0 /a

d
4,0 mg/dl (LENG e PRESTON,

SLYTER (1974) para ob4ença-o de ' ' mg I recomendado por SATIER e
L crescimento microb' , ,

nO.~alor de 23 mg/dl determinado por MEHREZ lano m-,axlmoe muito inferior
maxlmas de fermentação ruminal. et aI. (197,) para se obter taxas

Quando as dietas são ricas em ca d'
especiais para utilização eficiente do nitrog' ,na-_ e-açu~ar, deve-se ter cuidados
de modo geral é pobre em co t enio nao protelco, pOISa cana-de-açúcar
proteína microbiana (RODRIGUE;P~~9~s eSU~~~ados, indlspe_nsáveis à síntese de
como fonte de nitrogênio sUPlem~ntar na d' t ~). A utl"zaçao crescente de uréia
possibilidade de ocorrência de quad le a ,e bOVinOS r-esulta em aumento da
CAMPOSe RODRIGUES, 1985). ros carenClalS de enxofre (RODRIGUES, 1985;

Para adaptação dos animais à alimentação com cana-de-açúcar + uréia,
deve-se usar 0,5% da mistura uréia + sulfato de amônio durante os primeiros 14
dias de fornecimento, ou seja, 500 gramas de mistura para 100 kg de cana-de-

" :.çúcar picada, dissolvidos também em três ou quatro litros de água.

A utilização indevida de uréia na alimentação de bovinos pode ser fatal. Não
são raros os casos de intoxicação de animais. Isso, porém, só ocorre devido ao uso
incorreto da tecnologia. As causas mais freqüentes desses acidentes, quando se
utiliza cana-de-açúcar e uréia, ,são: a) Utilização da uréia em níveis acima do
recomendado; b) Má homogeneização da uréia na cana-de-açúcar; c) Não
observância do período de adaptação.

A cana-de-açúcar, após a adição de uréia, uma fonte de enxofre e outros
minerais, assegura pequenos ganhos. Para se obter ganhos maiores é preciso
fornecer aos animais fontes de proteína e energia que escapem em parte da
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fermentaçã? no rúmen e sej.am digeridos no intesti~o delgado. Como exemplos de ;
fontes protelcas podem ser citados o farelo de algodao e o farelo de soja e de fontes
energéticas o farelo de arroz e o grão de milho moído. '.,.

. ~
O efeito do nível de uréia no ganho de peso vivo, em dieta à base de cana_··'1f

de-açúcar, foi avaliado com novilhas mestiças holandês-zebu por RODRIGUES et ai •
(1985). A dieta era constituída de cana-de-açúcar à vontade mais 1 kg de farelo d~~;
arroz/animal/dia, variando os percentuais de uréia na cana-de-açúcar picada,:~1
conforme os tratamentos: a) 0,5%; b) 1,0% e c) 1,5%. Os consumos de matéria°:!:l,
seca (MS), em porcentagem do peso vivo (% PV) e em gramas por quilograma de :
peso metabólico (g/kg PVO,7S),ganho de peso e teor de uréia no plasma sangüíneo ',~,
podem ser verificados na Tabela 7.

11.2 Recria de novilhas de gado de corte

11.2.1 Utilização de cana-de-açúcar e uréia para suplementação de
novilhas em pastagens.

A suplementação de novilhas cruzadas de Angus x Nelore e Simental
" )(Nelore, na Embrapa Pecuária Sudeste em São Carlos-SP, durante a época da seca,

-. ':com cana-de-açúcar mais 1% da mistura uréia + sulfato de amônio e 1,5 kg de
'" concentrado contendo 18% de proteína, em pastagens de coastcross ou braquiária

-:"-I'I.temproporcionado ganhos de aproximadamente 0,5 kg/animal/dia (Rodrigues et a!.
,.2002b).

11.2.2 Utilização de cana-de-açúcar como único volumoso e
_c~ncentrado com alto nível de uréia.
'- •..

Um trabalho interessante foi desenvolvido no Centro de Pesquisa de
""..p~cuária do Sudeste, localizado em São Carlos, região central do Estado de São
~'paulo (RODRIGUES et aI. 2002a). Foram utilizadas 83 novilhas da raça Canchim,

'. com média de peso inicial de 219,1 kg e 12,3 meses de idade. Foram comparadas
Q-uatrovariedades de cana-de-açúcar: IAC86-2480, IAC87-3184, RB72-4s4 e RB83-

, 5486, provenientes das Estações Experimentais de Ribeirão Preto e Jaú,
} pertencentes ao Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e do Centro de Ciências
"' Agrárias da UFSCAR em Araras. Essas forrageiras foram escolhidas, dentre 18

. 'variedades avaliadas por RODRIGUES et aI. 2001, com base na relação FDN/POL e
'. ",digestibilidade in vitro, que são parâmetros que limitam o consumo dessa forrageira
. por bovinos e conseqüentemente o desempenho animaL-As variedades IAC86-2480

'é RB83-s486 foram escolhidas por apresentarem relação FDN/POL mais adequada
:. óu seja baixa em FDN e alta em açúcar, além de boa digestibilidade in vitro, a

i'variedade RB72-4s4 por apresentar relação intermediária e ser a mais plantada no
Concluiu-se que 1,0 % de uréia, entre os níveis testados, é o recomendado-~( . Estado de São Paulo e a IAC87-3184 como testemunha por apresentar relação

pois o ganho de peso com 1% não diferiu do nível de 1,5% e propiciou ganho d~.;: -'~I;DN/POL menos adequada, ou seja mais elevada do que as demais variedades. O
peso bem superior ao nível de 0,5%. Trabalho realizado por Alvarez et aI. (1976) >' deli~eamento experin:ental foi inteiramente casualizado. com quatro tratamentos
sobre nível de uréia em dieta de cana-de-açúcar concorda com este resultado. " (~anedades) e 21 novilhas por tratamento. Todos as novilh~s foram suplem~ntadas

• "-,,,,.cpm 1,3 kg de concentrado contendo 77 % de farelo de sOJa, 12,5 % de urela, 1,4
Com animais em crescimento (150 a 300 kg de peso vivo), alimentados com. -':' % de sulfato de amônio, 1,5 % de calcário calcítico e 7,6 % de sal mineralizado. Os

cana-de-açúcar + uréia + uma fonte de enxofre e quantidade de concentrado, ",' animais foram mantidos confinados em baias coletivas, conforme o tratamento. As
variando de 1,0 a 2,5 kg por animal por dia, é possível obter ganhos de 0,3 a 0,8 ,', baias eram descobertas e possuíam cochos para fornecimento dos alimentos e
kg/animal/dia, dependendo do tipo de suplemento (mais ou menos degradável no • ',- ·bebedouro. Foi fornecida dieta completa "ad libitum" , uma vez ao dia pela manhã,
rúmen), da qualidade da cana-de-açúcar utilizada, do potencial genético do animal e ;..: 'procurando-se manter sobra de aproximadamente 10% da quantidade ingerida no
da ocorrência de ganho compensatório (RODRIGUES et aI., 1992b; RODRIGUES et ~;. '.tdia anterior. A duração do período experimental foi de 84 dias, após um período
aI., 1994; RODRIGUESe BARBOSA, 1999). Com base em vários trabalhos tem sido of- pré-experimental de 34 dias. Os animais foram pesados a intervalos de 28 dias,
verificado que a variação na intensidade do ganho compensatório é grande nas com jejum total de 16 horas. Os ganhos de peso vivo foram submetidos à análise de.
condições tropicais. variância e as médias comparadas pelo teste SNK e contrastes ortogonais (SAS,

E t t" d r t - d b . . t . d ,. '1999) ao nível de 5% de probabilidade (P<O,OS). Os resultados são apresentados
. s ra eglas e a Ime,n.açao e OVInO~em cresclmen o menClonan o,va,nas nasTabelas 8 e 9.

alternativas e abordando vanos aspectos, tais como fontes de alimentos, n1velSe
qualidade da proteína, ganho compensatório, suplementação de bovinos a pasto
com concentrado ou mistura múltipla, são mencionados por RODRIGUES(1997).

t~
Desempenho de novilhas mestiças holandês-zebu alimentadas comY

cana-de-açúcar, contendo diferentes níveis de uréia, e 1 kg de farelo 'J;:,
de arroz.

Nível de uréia (%)
1,0
2,46

98,20
32,50

1,5
2,57

102,50
46,30

0,5
2,36

93,30
13,30

Consumo MS (% PV)
Consumo MS (g/kg PV 0,7S)
Uréia no plasma (mg/100
ml)
Ganho de peso
(kg/cab/dia)

RODRIGUESet aI. (1985).



Os restos de cultura (palhas) têm sido freqüentemente utilizados como
~olumoso na época de escassez de forragens. Geralmente os resíduos culturais
apresentam v~lo~es ele~ados de parede celular, comp~sta principa!mente de
!iemicelulose, IIgnma e slllca. Estes valores elevados, associados aos baixos teores

• " ae proteína bruta e minerais, caracterizam a baixa qualidade nutritiva destes
'resíduos. Assim, tem sido sugerido submetê-Ios a um tratamento com amônia

~t{;'~anidra (gasosa), amônia líquida (NH40H) ou uréia.

. " A amônia anidra (gasosa) é utilizada através da injeção do produto químico
< 1/." "~ob pressão. Neste caso o material é enfardado, em pilhado e coberto com lona

-:~, ,; 'plástica. A amônia é injetada nos fardos sob pressão, através de um cano perfurado
Tabela 9. Peso vivo inicial, média diária de ganho de peso vivo (GDPV) e conversão',: ._~' e introduzido lateralmente na pilha de fardos. No processo um caminhão tanque

alimentar (CA) de novilhas alimentadas com dietas contendo quatro "<' .Y com equipamento de pressão é utilizado no transporte e na injeção da amônia. Tem
variedades de cana-de-açúcar. .. :,: sido recomendado que o material fique coberto com a lona plástica por mais ou

Parâmetros • .. - Variedades ~;;"'?'rnenos quatro semanas. Levando-se em conta a pouca disponibilidade do produto, a
..--'---- ..----'----iAC86-=248-0I-ÃC87'=3184'---·-RB72=45~4------F<.'-B-8--3---5-4-8-6- ~-"'éxigência de equipamentos especiais para a regulagem de pressão e principalmente
Peso vivo inicial (kg) 215,5 216,3 221,8 222,8 o transporte, a viabilidade de utilização do processo em nossas condições deve ser
GDPV O,89a O,65c 0,76b O,82ab ,?valiada cuidadosamente.
(kg/animal/dia) A amônia líquida (NH40H) tem sido utilizada nos processos de ensilagem de
CA (kg MS/kg de 7,64 10,18 9,32 8,70 materiais fibrosos como palhadas ou resíduos culturais. O processo consiste na
ganho) , "pulverização do material a ser ensilado com solução de 3 a 5% de NH40H para cada

ã:íi':"êMédia~ na mesma linhà'-se-g-u-i-d-as-d-e-Te-'t'-r-as-d'-if-e-re-n-t-e--s-d-i-fe-r-e-m'-e'-n't-r-e'-s-i(-P-<-0-,O-5-) -. ~100 kg de matéria seca da palhada. Os melhores resultados são obtidos após um
pelo teste SNK. Eeríodo de no máximo quatro semanas de ensilagem.

A exemplo da amônia líquida, a uréia pode ser utilizada nos processos de
, ensilagem de materiais fibrosos como as palhadas e os demais resíduos culturais. A
, uréia é utilizada na proporção de 4,0 kg para 100,0 kg de palhada. O processo

'j. consiste na pulverização do material a ser ensilado com solução a 10% de uréia. O
': •.(Ç. volume de solução a ser adicionado ao material no momento da ensilagem é de 40

litros para 100 kg de matéria seca, e o período de ensilagem é de aproximadamente
• 45 dias.
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Tabela 8. Te~res de, matéria seca (MS) de q,uatro variedades de cana-de-açúcar e .:.
me?la dlana de consumo de materia seca (CDMS) de dietas com estas,
vanedades. '

Parâmetros Variedade-s-----------

IAC86-2480 IAC87-3184 RB72-454 RB83-5486
28,13 31,36 30,69 31,01Teor de MS

(%)
CDMS (kg)
CDMS (% PV)

6,84
2,70

6,60
2,71

7,08
2,79

7,18
2,79

A utilização das variedades IAC86-2480 e RB83-5486 que possuem relações"
FDN/POL mais adequadas e maiores digestibilidades in vitro, devidamente corrigidas'
com quantidades adequadas de nitrogênio não protéico, sais minerais e proteína
verdadeira permitiu a obtenção de maiores ganhos de peso por novilhas em
crescimento do que a utilização da variedade com alta relação FDN/POL. Este
resultado mostra a importância da qualidade do volumoso na utilização do
nitrogênio não protéico. Diferenças entre variedades de cana-de-açúcar em
parâmetros de qualidade, de importância para a alimentação de bovinos, já haviam
sido observadas por Rodrigues et aI. (1997),

12. Utilização de fenos e palhas tratados com amônia anidra e uréia por
bovinos

A conservação de fenos enfarclados com alta umidade pode ser obtida com a
utilização de fontes de nitrogênio não protéico como a amônia anidra e a uréia.
Diversos estudos têm demonstrado a viabilidade de usar uréia como fonte de
amônia para tratamento de fenos armazenados com alta umidade (Reis &
Rodrigues, 1998). A amônia atua no controle de fungos, principalmente pela
elevação do pH do meio. Além da ação fungistática, a amônia atua sobre a fração
fibrosa da forragem, solubilizando a hemicelulose e aumentando a disponibilidade
de substratos prontamente fermentáveis para os microrganismos cio rúmen. Outro
aspecto importante é a incorporação de nitrogênio não protéico na forragem
submetida ao tratamento com amônia ou uréia, resultando em incremento na
digestibilidade e consumo de matéria seca.
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Rosa et aI. (1995) observaram diminuição na incidência de Aspergillus no
. feno de braquiária decumbens, enfardado com alta umidade e tratado com amônia

anidra (1,0% na matéria seca) ou com uréia (0,9% e 1,8% na matéria seca).
Segundo Rodrigues et aI. (1995), a aplicação de uréia (3,0 e 4,5% da matéria
seca), misturada à forragem, promoveu aumento nos teores de proteína bruta e
diminuição na incidência de fungos e nos conteúdos de fibra em detergente neutro
(FDN) e de ligr:ina dos fenos de capim-estrela (Cynodon plectostachyus). Reis et aI.
(1997) observaram que a aplicação de 1,0% de NH3 ou de 1,8% de uréia não
alterou a composição química da fração fibrosa dos fenos armazenados com alta
umidade (20-25%), mas promoveu aumento na digestibilidade in vitro da matéria
seca.

Brown (1989) observou ganhos de peso de novilhos de 0,14 e 0,41
kg/animal/dia, respectivamente para as dietas à base de feno de capim estrela não
tratado ou tratado com amônia anidra (4,0% da matéria seca), colhido no estádio
de desenvolvimento avançado. Brown & Johnson (1991) obtiveram ganhos de peso
de 0,49 kg/animal/dia para a dieta de feno de capim estrela tratado com 4,0% de
amônia; 0,68 kg/animal/dia quando suplementou esta dieta de feno tratado com



Segundo Reis et aI. (1995) a uréia como fonte de amônia parece sem dúvida
a alternativa mais adequada para as condições do Brasil, pois o seu uso na pecuária <~.) - Na revisão realizada por Haddad e Castro (2000), e nos trabalhos revisados
nacional é amplamente difundido e a adoção desta tecnologia não requer grandês' ti neste documento, verifica-se que suplementos múltiplos com níveis de sal, variando
investimentos. . "\: de 1 a 10% da mistura resultam em consumo de suplemento oscilando de 0,3 a 3,0

{f,,; kg/animal/dia, demonstrando que o uso de sal, nesta faixa de variação, como
A o.bservação dos dados da tabela 10 permite concluir que a utilização do::t controlador de consumo é extremamente dependen~e da pala~abilidade de ,outros

feno ~monlzado, suplem~ntado com 0,84 kg de m~lho e 0,36 kg de farelo ~e,~ ,.,.: componentes da dieta. Entre esses podemos ci~ar nlvel de. urela, fon~e.e n1ve~de
algodao proporcionou maIOr ganh? de peso dos novilhos que o uso do f~.no nao~~ .:..":.fósforo. Outro aspecto que afeta a ingestao das misturas multlplas e a
tratado e suplementado com maiores quantidades de concentrado protelco. De,~ "" -d' onibilidade de forragem. Por outro lado a utilização de suplementos múltiplos
modo semelhante,. na die~a à ~ase de pal~a d: arroz amonizada e suplemen~ada~~' ,,,",,c~s~ nível de sal variando de 20 a 30% t~m permitido consumo de suplemento
com 1,5 kg de milho, fOI posslvel a substltulçao de todo o concentrado proteico, .: . ariando de O 25 a O 65 kg/animal/dia.
sendo observados ganhos de 0,6 kg/animal/dia. • "v "

;''Si:: Assim, a utilização de 20 a 30% de sal é mais eficiente como controlador, de
I," consumo, apesar de também sofrer efeito de vários fatores, como por exemplo nlvel

Tabela 10. Desempenho de novilhos alimentados com palha de arroz (PA) e feno de .;~ de uréia.
B. brizantha (FE), não tratado (NT) ou amonizado (NH3 3,0% na~
matéri~ seca). ..~~

Ganho de Consumo de Consumo de -~
peso vivo matéria seca volumoso
(kg/dia) (% do peso vivo) (% do peso
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melaço e 0,71 kg/animal/dia quando utilizou o mesmo feno tratado e suplementado':
com polpa de citrus. " li;

I-t-

A eficiência de utilização do nitrogênio incorporado durante a amonizaçãó/
depende de fatores como: a) Nitrogênio total do volumoso tratado; b) velocidade1
de liberação do nitrogênio; c) Quantidade de energia disponível no rúmen; dFto:.
disponibilidade de proteína na'dieta. ,~,;•.

PA + 0,64kg MI + 0,96 FA 0,5
PA + NH3 + 1,5 kg MI 0,6
FE + 0,64MI + 0,96FA 0,3
FE + NH3 + 0,84MI + 0,36FA 0,7

MI- Milho; FA - Farelo de algodão.
Reis et ai. (1995).

13. Fundamentos do uso de misturas múltiplas contendo nitrogênio
protéico

As misturas múltiplas conhecidas também como sais proteinados são
suplementos obtidos pela mistura de fontes protéicas, nitrogênio não protéico
(uréia), energia, macro e micro minerais. As fontes protéicas e energéticas
adicionam nutrientes e também funcionam como palatabilizantes.

O fundamento das misturas múltiplas é suprir a deficiência de nutrientes
para as bactérias ruminais, principalmente nitrogênio, visando aumentar o consumo
e a digestibilidade de forragens de baixa qualidade, alterando a situação de perda
de peso para obtenção de ganhos de peso moderados, em torno de 200 a 300
gramas por animal por dia, dependendo da disponibilidade de forragem. Um aspecto
importante é que embora seja fornecido para animais que estão em pastagens o
consumo é limitado e controlado pelo próprio animal, facilitando o manejo e
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racionalizando a utilização de mão de obra na distribuição d~ste~ ~rodutos, a qual
ode ser semanal ou quinzenal. Para que o consumo seja limitado a valores

..'~reviamente estabelecidos recorre-se ao uso de controladores de consumo tal como
o sal.

14.UsO de sal como Iimitante do consumo em misturas múltiplas contendo
uréia.

15. Utilização de misturas múltiplas com uréia contendo até 10 % de NaCI.

Outra linha de pesquisa desenvolvida nas estações experimentais da
EPAMIG liderada pelo pesquisador Mário Fonseca Paulino, vem testando vários
suplem~ntos múltiplos contendo uréia com níveis variando de 3 até 10%, níveis d~
mistura mineral variando de 4 a 5% e níveis de c1oreto de sódio variando de O ate
9%. PAULINO et aI. (1995) conduziram trabalho na fazenda experimental da
EPAMIG em Governador Valadares, com um período experimental de 115 dias
(25/07 a 17/11 de 1994) utilizando 57 bezerros nelores com n?v~ ~eses de ida.de.
O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da s~bstltUlçao ~o . rnilho
desintegrado com palha e sabugo pelo farelo de trigo, utillzando.-s_etres plque~es
de capim-colonião com lotação de 0,95 animal/ha. A composlçao das raçoes
concentradas suplementares é mostrada na Tabela 11.

TABELA 11. Composição percentual das rações concentradas suplementares, por
tratamento.

Tratamentos
A B C

4,0 4,0 4,0
3,0 3,0 3,0
6,0 6,0 6,0

87,0 43,5
43,S 87,0

Mistura mineral (%)
Uréia /Sulfato de amônio - 9:1 (%)
Farinha de carne e ossos (%)
Milho desintegrado com palha e sabugo (%)
Farelo de trigo (%)
PAULINO et aI. (1995).
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Os consumos de concentrado foram de 1,73; 1,63 e 1,94 kg e os ganhos ",
de pes? de 0,29; 0,42 e 0,44 kg/animal/dia para os tratamentos A, B e C :"
respe~~lvament~. Com base ~estes resultados verifica-se que os níveis de uréia ~::"
sal utilizados nao foram suficientes para limitar o consumo. Os ganhos de peso do ,','
tratamento A foram relativamente baiXOS, provavelmente devido ao maior teor d
fibra e menor teor de proteína verdadeira deste tratamento. : i;

"'-"". .~
. PAULI~O et ai. (1996) conduziram outro trabalho na mesma linha de <: Consumo Atendido Consumo Atendido Consumo

pesquisa, porem realizado na fazenda experimental da EPAMIG em Patos de Mina ' , kg kg % kg % kg
compreen?:ndo um perío?o experimental de 112 dias (20/06 a 11/10 de 1995~: :' , 4,90 1,46 29,8 1,57 31,0 1,20
Foram ,utilizados 60 novilhos mestiços, com Idade aproximada de 18 meses.~' ,\ MS
dlstnbUldos em quatro piquetes de capim-jaraguá com 15 ha cada um com./. . PB 0,61 0,68 110,9 0,72 117,6 0,54
objetivo ?e avaliar diferentes níveis de cl0.reto de sódio em suplementos ~ÚltiPlo~ ',PDR 0,27 0,58 214,8 0,61 228,2 0,46
para novilhos mantidos em pastagens na epoca da seca. A composição das rações,~ 'j ,'PNDR 0,24 0,06 24,0 0,06 24,8 0,04
concen,tradas suplementares, ganhos de peso, consumo e porcentagem dos ',... mt·~NDT 3,12 0,89 28,S 0,92 29,5 0,67
requenmentos atendidos são mostrados nas Tabelas 12, 13 e 14. .;~,.ca 0,021 0,009 42,8 0,009 42,8 0,007

. P 0,016 0,020 125,0 0,021 131,2 0,015
Ôbs: requerimento de novilho de 270 kg para ganho diário de 0,4 kg.

PAULINO et aI. (1996).
MS = matéria seca.
PB = proteína bruta.
PDR = proteína degradável no rúmen.
PNDR = proteína não degradável no rúmen.

.• NDT = nutrientes digestíveis totais.

TABELA 12. Composição percentual das rações concentradas suplementares,
tratamento.

Ingredientes

Gesso
Mistura mineral
Uréia
Cloreto de sódio
Farelo de trigo

PAULINO et aI. (1996).

1,0
2,0

10,0
0,0

87,0

1,0
2,0

10,0
3,0

84,0

1,0
2,0

10,0
6,0

81,0

1,0
2,0

10,0
9,0

78,0

TABELA 13. Média de pesos vivos, inicial e final, e ganhos em peso, total e diário,
por tratamento.

Especificação Tratamentos
A B C

265,9 264,8 265,2
300,2 304,3 292,8
34,3 39,4 27,6
0,30 0,35 0,25

Peso inicial (kg)
Peso final (kg)
Ganho total (kg)
Ganho diário (kg/animal/dia)

PAULINO et aI. (1996).

D

267,8
293,4
25,6
0,23

Observou-se efeito positivo no desempenho dos novilhos com a inclusão de cloreto
de sódio ao nível de 3%. Porém, houve declínio no consumo de concentrado com
aumento de concentração de sal (6 e 9%) e queda na performance dos novilhos.
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Requerimentos de nutrientes diários dos animais, consumo diu
médio de nutrientes e percentagem do requerimento atendida pfS
suplementos.

Tratamentos
B CeD

Atend
%

24,5
88,5
172,
18,5
21,5
33,3
93,7

.16.Utilização de misturas múltiplas com uréia contendo 30% de NaCI.

SARAIVA et a!. (1996) realizaram trabalho com objetivo de estudao
desenvolvimento de bovinos em pastagens de Andropogon gayanus cv. Planaltire
Brachiaria brizantha cv. Marandu suplementados com mistura múltipla na seCi

O trabalho foi conduzido em área experimental da EMBRAPA/CPACo
Distrito Federal. O período de avaliação foi de junho de 1994 a março de 1996 (4
dias). A área com 36 ha foi dividida em 12 piquetes, sendo 6 de cada gramínea.s
piquetes foram pastejados em sistema rotacionado com 14 dias de pastejo e 28 (5

de descanso, empregando bovinos machos da raça Nelore, com peso inicial de 5
kg e 12 meses de idade. Durante o ano os animais foram suplementados 01

mistura mineral e no período de seca (91 dias) foram suplementados com mista
múltipla composta de 15 kg de farelo de soja, 27 kg de milho em grão, 10 kçe
uréia, 16 kg de fosfato bicálcico, 600 9 de sulfato de zinco, 80 9 de sulfato de coh,
20 9 de sulfato de cobalto, 1,3 kg de enxofre e 30 kg de sal comum, fornecidéD
cocho à vontade. O ganho médio no período de 664 dias, que cobriu duas estaçs
de chuvas e duas estações de seca foi de 0,299 e 0,309 kg/animal/dia paro
Andropogon e a Brachiaria, respectivamente. A evolução do peso vivo demo na
que as perdas de peso no período da seca foram minimizadas em amboss
tratamentos. As diferenças de peso entre os tratamentos, que existiam nos finai~
períodos de seca, foram superadas pelo ganho compensatório observado s
animais em pastagens de Andropogon. Os autores concluiram que os custose
suplementação na seca foram baixos e permitiram a eliminação da perda de pesco



Os autores explicaram que o ganho de 207 gramas/animal/dia obtido no
tratamento "D" com sal mineral mais uréia quando comparado com o ganho de 86
gramas/animal/dia obtido no tratamento "A" com sal proteinado sem uréia foi
devido a maior ingestão de nitrogênio no tratamento "D".

O efeito da suplementação de sal proteinado sobre o ganho em peso de
machos anelorados foi avaliado por PRADO et aI. 1999. O trabalho foi realizado

Andropogon gayanus -:,' ',:~' entre 18 de setembro e 22 de dezembro envolvendo 216 novilhos, divididos em dois
. : lotes e mantidos em pastagem de capim Brachiaria decumbens, com taxa de lotação

de 2,5 UA/ha. Um grupo recebeu sal mineral e outro grupo mistura múltipla (sal
-. proteinado com 48% de PB). O consumo da mistura múltipla foi maior (0,26
,'.'.kg/animal/dia) em relação ao sal mineral (0,048 kg/animal/dia). O ganho médio
_ diário (0,52 xO,22 kg/animal/dia) foi maior para os animais suplementados com a

,. mistura múltipla. Os resultados incluindo a margem bruta no período são
- :! "apresentados na tabela 17.
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período crítico. Os consumos de mistura múltipla e custo médio por animal/dia ç
mostrados na Tabela 15. ao

TABELA 15. Médias de c?nsumo e custo por animal/dia da suplementação COm
mistura multlpla oferecida durante um período de 91 dias na épo
da seca. ca .'

Seca de 1994
Consumo/animal/dia (kg)
Custo/animal/dia

Secade 1995
Consumo/animal/dia (kg)
Custo/animal/dia

SARAIVA et aI. (1996).

0,640
0,18

0,596
0,17

0,423
0,12

'J:,;
';11

17. Co~~aração da utilização de Sal e Uréia com Sal Proteinado (misturas'
multlplas). . ' .

.i,

. Zanetti et ~1. (1997) comparou 4 suplementos comerciais: tratamento A) sál
protelnado sem urela com 20% de proteína bruta (PB); B) Sal proteinado com uréia ."
com 52,5% de PB ; C). Sal mineral e D) Sal mineral com uréia com 91% de PS': 3-
Fora.m utilizados 48 bOVinos mestiços nelore x caracú, sendo 24 machos castrados e"
24 femeas, com peso médio inicial de 207,3 quilos. Estes animais foram distribuídos
em 24 piquetes de capim Brac~iaria decumbens, sendo um macho e uma fêmea por
plque~e de 0,1 hectare. Os animais receberam suplementação de 10,5 kg de cana-
de-açuc~r por cab.eça por dia. O experimento teve duração de 112 dias, sendo 28 de
adaptaçao e 84 dias de cole~a de dados. Foi observada uma variação muito grande
no consum,? das misturas minerais proteinadas. Os resultados de ganho de peso e
consumo sao apresentados na tabela 16.

Tabela 16 - Ganho de peso e consumo de mistura mineral diários em gramas com
os respectivos coeficientes de variação. '

Tratamentos Ganho de peso Consumo
média coef. varo média coef. varo

Proteinado 86b' 129 320b 48

Sal mineral + 207b 43 135c

uréia
Letras iguais nas colunas não diferem entre si (P>O,05).
Zanetti et aI. (1997).
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Desempenho animal e custo de produção diário e no período de 95 dias,
• para animais recebendo sal mineral ou sal mineral + protéina.
parâmetros Tratamentos

Sal mineral

255,94
276,56

20,62
0,22

47,37
0,34

0,0161
1,53
1,80
0,20

19,30

Mistura múltipla

253,91
303,65

49,74
0,52

259A7
0,40
0,1038
9,86
1,80

OA9
46,56

Peso/Inicial (kg)
Peso Final (kg)

"'~ . Ganho no Período (kg)
Ganho Médio Diário (kg)

Consumo (g/dia)
Custo do Produto (R$/kg)
.Custo/Animal/Dia (R$)
Custo no Período (R$)
Valor da Carcaça (kg) (R$)'
Valor Ganho de carcaça/Dia (R$)"
Valor Ganho de Carcaça/Período
(R$) ••
Margem Bruta/Dia (R$)'" 0,19
Margem Bruta/Período (R$)'" 17,77

'Considerando o valor da carcaça em R$ 27,OO@.
"Considerarido um rendimento de carcaça de 52%.
'''Em relação, apenas, ao custo do suplemento usado na época das "secas",
Fonte: Prado et aI. (1999).

0,39
36,70

A média diária de ganho de peso obtida (0,52 kg/animal/dia) para os
animais suplementados com a mistura múltipla neste experimento é considerada
muito boa, principalmente levando-se em consideração a média de consumo de
mistura múltipla de 259 gramas/animal/dia.

A suplementação de bovinos com misturas múltiplas em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. fvlarandu no perído da seca foi avaliado por LOPES et aI.
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1999. Foram utilizados 160 animais da raça nelore, com idade de 10 meses e pes ,.
vivo médio de. 17~ kg, distribuídos em quatro tratamentos/suplementos (Tabel~.
18), com 40 animais cada um. Cada grupo de animais foi alocado para um pasto de'
36 ha. Os animais foram rotacionados a cada 7 dias, a fim de reduzir eventuais'
diferenças entre pastos. Os suplementos foram fornecidos à vontade, e o consumo ';"
registrado a cada 7 dias. ';, ..;i ~,

,if, .

Os resultados mostraram que no período da seca, a mistura múltipla;'!"
recomendada pela Embrapa-Cerrados proporcionou máior ganho de peso do qUe o ~_.
sal mineralizado e ganho de peso semelhante aos outros tratamentos em que se
diminuiu ou eliminou totalmente a porcentagem de proteína natural oriunda do <

farelo de soja (Tabela 19).
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Tabela 20. Análise econômica dos suplementos de mistura múltipla testados no
período da seca de 1997.

r;:ãtamentos/ Receita bruta Custo da Lucro líquido Relação
suplementos (US$/anim.) suplementação (US$/anim.) benefício/custo

(US$/anim.)
1 9.95 0.89 9.05
2 1535 2.07 13.28 3.59
3 12.82 2.23 10.60 1.16
4 13.32 2.30 11.02 1.40

4
42.7

- "18, Conclusões
Existe enorme potencial para utilização de nitrogênio não protéico na dieta

'. das diferentes categorias de bovinos de corte, sendo que a uréia é a fonte de
nitrogênio não protéico suplementar mais utilizada em nossas condiçõ,es .. E,la tem
'sido incorporada na dieta de diferentes modos, desde a forma seca ate dliulda em

~.• água misturada aos volumosos, concentrados ou sal mineral. Contudo, para definir
/ quando a utilização de uréia será benéfica: quanto de uréia deve ser utiliza,da, s,erá
,'. necessário antes responder algumas questoes como por exemplo: a) qual e o nlvel
;;- de proteína na dieta basal? b) qual é o requerimento da categoria animal que vai

.;". "ser suplementada7 c) qual é o nível de energia digestível na dieta; d) qual é o nível
de nitrogênio solúvel na dieta; e) o nível dos outros componentes especialmente
,minerais é suficiente para permitir máximo crescimento microbiano?

Em relação a eficiência da utilização de nitrogênio não protéico na dieta de
bovinos verifica-se que ela será maior quando a amônia for o primeiro fator
limitante para a síntese de proteína microbiana. Assim, a eficiência de utilização de
uréia será maior em dietas com baixo nível de proteína, e que contenham altos
níveis de energia e minerais, ou seja que possuam componentes que aumentam a
atividade microbiana no rúmen.

A resposta ao fornecimento de uréia junto a alimentos volumosos vai
depender da quantidade e da qualidade disponível de forragem. Em muitos ca~os, a
disponibilidade de energia é o fator limitante para utilização eficiente da. ure~a. O
fornecimento de uréia em misturas simples com sal mineralizado, ou a utlilzaçao de
mistura múltipla com consumo variando entre 0,2 a 0,6 kg/animal/dia, para bovinos
mantidos em pastagens tropicais, contribui para diminuir a perda, de peso,
satisfazendo as exigências de mantença, ou para obter pequenos acrescI mos no
peso vivo. Por outro lado a utilização de uréia como única fonte de nitrogênio
suplementar para bovinos em crescimento, alimentados com silagem de milho,
permitiu ganhos de peso de até 1,0 kg por animal por dia.

A identificação da principal deficiência (nitrogênio degradável no rúmen,
energia, proteína, ou minerais) para cada situação é um passo necessário para
correção da dieta de modo adequado. Neste sentido, melhor conheCimento da
disponibilidade de forragem, digestibilidade da mesma (indicativo do teor de
energia) e teor de proteína degradável e não degradável da forragem selecionada
pelos animais, fornecerão os elementos necessários para que se possa utilizar
corretamente a uréia ou outra fonte de nitrogênio não protéico para as diferentes

Tabela 18. Composição dos suplementos (kg) de mistura múltipla testados
período da seca de 1997.

Trata mentos/su plementos
Ingredientes 1 2' 3

Milho triturado 30.0 36.4
Farelo de soja 15.0 7.5
Uréia 10.0 11.1

Sal mineralizado 100.0 35.0 35.0
Sal comum 10.0 10.0

Total 100.0 100.0 100.0

'Mistura múltipla desenvolvida pela Embrapa Cerrados

Tabela 19. Desempenho animal e consumo dos suplementos
período da seca (84 dias) de 1997.

Tratamentos GMTP
(kg/an.)

1 12.40 b'
2 19.08 a
3 16.10 a
4 16.64 a

Médias nas colunas, seguidas pela mesma
pelo teste de Duncan a 5%.

GMTP '" ganho médio de peso no período.
GMD = ganho médio diário.

GMD
(g/an./dia)

148 b
228 a
191 a
198 a

letra não diferem

12.3

35.0
10.0

100.0

Consumo
(g/an./dia)

48
124
140 .
155

significativamente
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categorias de bovinos, visando não somente resposta biológica
econômica.
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1. Importância

De acordo com Barcellos (1996), cerca de 80% das pastagens existentes na
região dos Cerrados, que respondem por mais da metade da produção nacional de
carne, se encontram em algum estágio de degradação. Ainda há uma quantidade

. expressiva de áreas de pastagem desenvolvendo-se em solos com algum potencial
• agrícola. Estas áreas, ria sua maioria, encontram-se sub-exploradas, com baixos

índices de produtividade e baixa adoção de tecnologia. Esta atividade desenvolve-se
ao lado de uma agricultura altamente tecnificada e lucrativa. Observamos então,
que a cada ciclo favorável a atividade agrícola uma parte destes solos são
incorporados a agricultura, não tendo a pecuária capacidade de competição. Por
outro lado, muitos agricultores buscam alternativas a soja e ao milho como forma
de diversificação de culturas. Alguns agricultores descobriram que a pecuária

~ tecnificada pode ser uma excelente opção, pois além de diversificar sua renda, é
uma forma de fazer rotação de culturas. Estes encontraram, também, na pastagem
uma excelente cobertura para o solo, facilitando o plantio direto de culturas.

A redução dos custos de estabelecimento e a reforma de pastaçens é um
dos principais motivos pelo qual a agricultura é associada a pecuária. Isto não é
assunto novo, pois a formação das pastagens após a abertura dos cerrados foi,
normalmente, precedida de culturas anuais. Novidade é a combinação do Sistema
Plantio Direto com a rotação lavoura/pastagem. Com os novos conhecimentos sobre
fertilidade do solo e controle de plantas daninhas, tornou-se possível a semeadura
de culturas, como soja, algodão e milho, sobre pastagens dessecadas, sem preparo
de solo. Isto ajudou a viabilizar o uso do Sistema Plantio Direto nos Trópicos, na
medida em que a pastagem contribuiu com a produção palha, que, além de manter
o solo coberto, permite que ocorra acréscimo no teor de matéria orgânica.

mailto:zago@cpao.embrapa.br

