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Suplementacéo nitrogenada com ureia comum ou encapsulada sobre parametros
ruminais de novilhos alimentados com feno de baixa qualidade

Nitrogen supplement with common or coated urea on ruminal parameters
of steers fed with low quality hay

Eduardo Bohrer de Azevedo'™ Harold Ospina Patifio'! André Luis Finkler da Silveira"
Jorge Lopez' José Laerte Nornberg" Gilmar Briining"Vv

RESUMO

Foi realizado um experimento de suplementagdo
com novilhos fistulados no rimen com o objetivo de verificar
a utilizagdo de ureia encapsulada como fonte de nitrogénio de
liberacdo mais lenta e uniforme ao longo do tempo, bem
como seu efeito sobre a degradabilidade da parede celular do
feno. Os tratamentos foram: Feno + sal mineralizado (SM);
Feno + suplemento proteico com ureia comum (SU); Feno +
suplemento proteico com ureia encapsulada férmula 1 (UEL);
e Feno + suplemento proteico com ureia encapsulada férmula
2 (UE2). O volumoso utilizado foi feno de Tifton (Cynodon
dactylon L.) de baixa qualidade (PB: 4,62% e FDN: 83,46%).
Foram realizadas medidas de pH e N-NH ruminais e
parametros de degradacdo ruminal da FDN tlo volumoso.
Verificou-se efeito (P<0,05) da suplementacdo nitrogenada
sobre a concentragdo de nitrogénio amoniacal no rimen; no
entanto, a ureia encapsulada néo foi diferente (P>0,05) da
ureia comum. Os valores de pH e degradabilidade in situ ndo
foram afetados pelos tratamentos (P>0,05), ao serem
comparados os suplementados ou ndo suplementados com
proteina degradavel no rimen e ao serem comparadas fontes
de nitrogénio ndo proteico. A ureia encapsulada nédo
demonstrou superioridade sobre a ureia comum, provavelmente
pela baixa eficiéncia da sua protecdo. A utilizacdo de ureia
encapsulada e a suplementacdo de proteina degradavel néo
foram eficientes em aumentar a degradabilidade da parede
celular do volumoso utilizado.

Palavras-chave: aménia, degradabilidade ruminal,
nitrogénio, pH, ureia encapsulada.

ABSTRACT

A supplementation trial was accomplished with
rumen fistulated steers with the objective of verifying the coated
urea use as a source of nitrogen of slower and uniform release
throughout the time, as well as its effect on cellular wall
degradability. The treatments were: hay + mineral supplement;
hay + protein supplement with common urea; hay + protein
supplement with coated urea formula 1; hay + protein
supplement with coated urea formula 2. The forage used was
Tifton (Cynodon dactylon L.) hay of low quality (CP: 4.62%
and NDF: 83.46%). The measures were: ruminal pH and N-
NH3, rumen degradability of NDF and ruminal degradation
parameters. Effect (P<0.05) of the nitrogen supplementation
on ruminal ammonia nitrogen concentration was verified;
however the coated urea was not different (P>0.05) from the
common urea. The data of ruminal pH and degradability of
NDF were not affected by the treatments (P>0.05) when
comparing supplemented or not supplemented diets with
degradable protein and also when comparing non-protein
nitrogen sources. The coated urea was not superior to the
common urea, probably due low efficiency of its protection.
The coated urea and the degradable protein supplementation
had not been efficient in increasing the cellular wall
degradability.

Key words: ammonia, coated urea, nitrogen, ruminal
degradability, pH.
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INTRODUCAO

No Brasil, os suplementos proteicos mais
usados sdo os sais proteinados, compostos
basicamente por nitrogénio ndo proteico, proteina
verdadeira, carboidratos rapidamente fermentaveis,
regulador de consumo e mistura de minerais. Em muitas
situacBes, os resultados obtidos com a utilizacdo de
sais proteinados tém ficado aquém das expectativas,
devido principalmente a teores excessivos de ureia e
ao tipo de fonte de nitrogénio ndo proteico,
independentemente do tipo e da qualidade da pastagem.
Nessas condigdes, o excesso de amdnia gerado pela
suplementacdo é metabolizado no figado e excretado
na forma de ureia pelos rins com consequente gasto de
energia.

A ureia constitui a principal forma pela qual
0s compostos nitrogenados sdo eliminados do
organismo de mamiferos. Quando a taxa de sintese de
amdnia supera a sua utilizacdo pelos microrganismos,
observa-se elevacdo da concentracdo de amdnia no
rimen, com consequente aumento da excregao de ureia
e incremento do custo energético da producéo de ureia,
resultando, dessa forma, em perda de proteina
(RUSSELL etal., 1992).

Observando a preocupacdo dos
pesquisadores no sentido da adaptacdo dos animais a
ureia e com base na hipdtese de sincronizagao das taxas
de degradacao de nutrientes no rimen, desde a década
de 60, tem sido buscada uma fonte de nitrogénio que
mantenha os niveis de aménia ruminal constantes ao
longo do dia. Esse problema pode ser superado usando
as férmulas de nitrogénio ndo protéico de liberagao
lenta (FERREIRA etal., 2005; HUNTIGTON etal., 2006).

O trabalho teve como objetivo avaliar a ureia
encapsulada como fonte de nitrogénio de liberagéo
mais lenta e uniforme ao longo do tempo, bem como
seu efeito na degradabilidade da parede celular de um
volumoso de baixa qualidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no setor de
ruminantes do Departamento de Zootecnia da UFRGS.
Foram utilizados oito bovinos machos, castrados,
cruzados (AngusxNelorexCharolés), com 18 meses de
idade e peso médio de 236+31kg e fistulados no ramen.

Os animais foram aleatoriamente
distribuidos entre os tratamentos, sendo assim
organizados: tratamento 1: feno + suplemento com sal
mineralizado (SM); tratamento 2: feno + suplemento
proteico com ureia comum (SU); tratamento 3: Feno +
suplemento proteico com ureia encapsulada formula 1

(UE1L); tratamento 4: feno + suplemento proteico com
ureia encapsulada formula 2 (UE2).

As ureias encapsuladas dos tratamentos 3
e 4 diferenciaram-se pela forma de protecéo realizada
pela empresa responsavel pela sua fabricacdo. O
processo de encapsulamento envolveu o uso de resina
de eucalipto, minerais, enxofre ou caulim,
acrescentados intercaladamente como cobertura em
torno do ndcleo de ureia. A diferenca entre os dois
produtos foi a finalizagdo com caulim (Tratamento 3)
ou com flor de enxofre (Tratamento 4), além da
composi¢cdo em quantidade de material usado nas
diferentes camadas.

O experimento foi conduzido em dois
periodos experimentais. Cada periodo teve duragdo de
16 dias, sendo 10 dias para adaptacdo dos animais a
dieta, um de coleta de liquido ruminal para determinagao
de pH e amdnia, e cinco dias para as incubagfes com
sacos de nailon para determinacgdo da degradabilidade
in situ. Os animais permaneceram em gaiolas
metabodlicas individuais, onde dispunham de cochos
separados para fornecimento de feno, suplemento e
bebedouro.

O volumoso e o suplemento foram
fornecidos em duas refei¢fes as 9 e as 17 horas. Foi
utilizado feno de Tifton (Cynodon dactylon L.), cuja
composi¢do é apresentada na tabela 1. O periodo de
adaptacdo foi iniciado oferecendo-se feno na
proporgdo de 2% do peso corporal, e a quantidade foi
aumentada gradativamente para permitir, no minimo,
sobras de 15% da quantidade oferecida.

As misturas dos concentrados foram
preparadas antecipadamente e suas respectivas
formulagdes e a sua composicdo bromatoldgica sdo
apresentadas na tabela 1. As férmulas dos suplementos
foram processadas procurando obter uma relacéo entre
0 consumo de proteina degradavel no rimen e
consumo de matéria organica digestivel (CPDR/CMOD)
de 11%. A quantidade oferecida de suplemento foi de
0,1% do peso corporal (PC).

O pH ruminal e o N-NH,_ (nitrogénio
amoniacal) foram medidos no 11° dia do experimento.
Foram retiradas amostras de liquido ruminal nos
seguintes horéarios: 0, 1, 2, 4, 6 e 8 horas ap0ds a
alimentacdo da manha. Apds a coleta, as amostras foram
levadas ao laboratorio, onde foram realizadas leituras
de pH utilizando-se um potencidmetro digital. As
aliquotas destinadas a determinacdo de nitrogénio
amoniacal foram filtradas, acidificadas e congeladas
para determinacdo posterior, por meio da destilagdo
com Oxido de magnésio de acordo com aAOAC (1995).

O efeito dos tratamentos sobre a magnitude
e a taxa de digestdo da fibra em detergente neutro
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Tabela 1 - Composicéo bromatolégica (% da matéria seca) e proteina degradavel no rimen (PDR) do feno e dos concentrados; e composicdo
dos concentrados dos diferentes tratamentos, na base Umida em que: SM (sal mineralizado); SU (suplemento proteico com ureia);
UEL1 (suplemento proteico com ureia encapsulada formula nimero 1) e UE2 (suplemento proteico com ureia encapsulada formula

nimero 2).
Feno Suplementos
Composigao

Periodo 1 Periodo 2 SM SuU UE1 UE2
MS (%) 88,79 89,79 97,59 89,27 88,86 90,40
MO (%) 91,75 92,29 11,40 65,08 59,33 60,57
PB (%) 4,84 4,40 - 53,78 47,70 47,50
FDN(%) 81,31 85,62 - 13,40 9,59 8,94
FDA (%) 43,37 46,73 - 5,40 4,79 4,33
LDA (%) 5,42 4,55 - 1,29 1,43 1,40
NDT? (%) 58,25 56,99 - 40,36 41,70 41,92
PDR (% PB) 50,17 50,22 - 93,91 93,57 94,78
Componentes Feno Suplemento

Periodo 1 Periodo 2 SM SuU UE1 UE2
Gréo de milho - - - 23,07 23,41 25,29
Gluten de milho - - - 9,05 8,77 7,44
Farelo de soja - - - 14,73 16,14 15,99
Farelo de trigo - - - 10,60 - -
Uréia - - - 11,23 - -
UEF1° - - - - 19,97 -
UE F2° - - - - - 19,24
Sal mineral - - 100 31,24 31,71 32,04

#Calculado de acordo com WEISS (1993);
® Ureia encapsulada, formula nimero 1;
¢Ureia encapsulada, formula nimero 2.

corrigida para cinzas (FDN ) do feno foi determinado
pela técnica de sacos de‘nailon com incubagdes
ruminais, conforme proposto por HUNTINGTON &
GIVENS (1995). Os sacos foram incubados
sequencialmente por 0, 1, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 ¢ 96
horas e retirados simultaneamente. Ap0s serem
retirados do rimen, os sacos foram lavados e secos em
estufa de ventilagdo forcada, a 60°C, por 72 horas,
resfriados em dessecador e pesados. O residuo obtido
e aamostra do material incubado foram moidos a 1mm
e analisados para FDNc, de acordo com VAN SOEST &
ROBERTSON (1985). Os dados foram ajustados ao
modelo de McDONALD (1981):

D =a-+b(l—e )

em que: D é o desaparecimento da FDN no
tempo de incubacdo; a € o intercepto e representa a
fragdo de substrato rapidamente degradavel; b
representa o substrato potencialmente degradavel; kd
é a constante da cinética de degradacédo e lag é a
duragdo do periodo pré-fermentativo (tempo de
colonizagdo). Alguns resultados de desaparecimento
de FDN, foram negativos, sendo, entdo, corrigidos para
o valor de 0 (zero).

A degradabilidade efetiva foi calculada pela
seguinte férmula proposta por ORSKOV &
MCDONALD (1979):

DE =a+(bxc)/(c+kl)

em que: DE é a degradabilidade efetiva, a,
b e c estdo definidos anteriormente e k1 € a taxa de
passagem pelo rmen-reticulo, definida por AZEVEDO
et al. (2008) e calculada para cada animal em cada
periodo.

O experimento foi conduzido em
delineamento completamente casualizado, com quatro
repeticGes (duas por periodo). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade
de erro, e os dados de N-NH_ e pH ruminal foram
analisados em parcelas subdivididas, utilizando-se o
aplicativo computacional SAS, versdo 8.2 (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada interacdo tratamento versus
horario de coleta para a concentracdo de N-NH,
(P=0,0247, Tabela 2). De acordo com o esperado, no
tempo O de coleta, ndo foram verificadas diferencas
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Tabela 2 - Concentragdo de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal para cada tratamento e horario de amostragem expressa em

mg 100mL™.
Tratamentos®
Horarios Média EP®@
SM SuU UE1 UE2
0 2,19 247 2,34 2,66 241 0,10
1 3,80° 9,87 9,12° 10,25% 8,26 1,51
2 4,94° 9,40° 12,722 9,30° 9,09 1,60
4 3,99 6,84° 4,18 6,46 5,37 0,75
6 1,90 3,80 3,61 3,23 313 0,43
8 2,47 3,99 342 437 3,56 0,41
Média 321 6,06 5,90 6,05 5,30 -
EP®@ 0,49 1,27 1,67 1,30 - -

1 SM: Sal mineralizado; SU: suplemento proteico com ureia comum; UE1: suplemento proteico com ureia encapsulada formula nimero 1;

UEZ2: suplemento proteico com ureia encapsulada formula nimero 2;

2 Erro padrao das médias. Médias na mesma linha, com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

significativas (P>0,05) entre os tratamentos. No
entanto, a partir da hora 1 até a hora 4, as concentracoes
de N-NH, ruminal foram diferentes (P<0,05). Na hora 1,
as fontes de NNP foram superiores (P<0,05) a
testemunha, sendo o seu valor correspondente a 39%
da média dos demais tratamentos. Na hora 2, 0 maior
valor (P<0,05) foi do UE1, sendo superior ao SU e ao
UE2. No entanto, na hora 4, a situacdo se inverteu com
0 SU e 0 UE2 sendo superiores (P<0,05) ao UE1, que,
por sua vez, ndo diferiu do tratamento testemunha. Nas
horas 6 e 8, todos os tratamentos comportaram-se de
forma semelhante (P>0,05).

Os valores médios de nitrogénio amoniacal
observados para os diferentes tratamentos variaram
entre 3,21 e 6,05mg 100mL*; muitas das concentracdes
estiveram abaixo do nivel minimo para adequada
atividade fibrolitica ruminal, conforme preconizado por
SATTER & SLYTER (1974), as quais estariam na faixa
de 5-8mg 100mL ™. No entanto, LENG (1990) afirmou
que o consumo de volumosos de baixa qualidade é
maximizado com niveis minimos de nitrogénio
amoniacal de 20mg 100mL-, embora a degradabilidade
ruminal do volumoso seja otimizada com niveis proximos
a 10mg 100mL. De acordo com os valores sugeridos
por SATTER & SLYTER (1974), somente os tratamentos
SU e UE2 (de 1 a 4 horas de coletas) e UEL (de 1 a 2
horas de coleta) se enquadrariam como satisfatorios.
Em nenhum horario, o SM atingiu o nivel minimo de
acordo com a literatura. Apesar disso, ndo foram
verificadas diferengas, tanto na digestibilidade, quanto
no consumo de alimento (AZEVEDO et al., 2008),
resultados que corroboram a afirmacéo de SILVEIRA
(2007) de que o nivel 6timo de aménia ruminal depende
do tipo de dieta e ndo € um valor fixo.

Acreditava-se que o principal efeito da ureia
encapsulada em comparagdo a ureia comum fosse
justamente o de equilibrar as concentracdes de amoénia
ao longo do dia, o que, na verdade, ndo ocorreu, sendo
possivel estabelecer que os tratamentos realizados com
0 objetivo de liberar a ureia lentamente ndo foram
efetivos. A Unica diferenca verificada foi sobre o
tratamento testemunha e, mesmo assim, em uma pequena
parcela dos horarios de coleta. FERREIRA et al. (2005)
observaram resultados satisfatérios na comparagéo da
ureia comum com a ureia encapsulada (UE), em que a
UE apresentou niveis de amonia mais constantes ao
longo do dia.

HUNTIGTON et al. (2006) estudaram o
efeito da ureia de liberacéo lenta (ULL) na absorcéo de
amonia e producao de nitrogénio, na forma de ureia, no
figado de bovinos, e verificaram que os niveis de
nitrogénio amoniacal ruminal do tratamento com ureia
mantiveram-se mais altos e menos estaveis ao longo
do dia comparados a ULL, concluindo que esse
comportamento diferenciado da ULL foi efetivo no
sentido de minimizar efeitos deletérios subsequentes
nos metabolismos da amdnia, da ureia, da glicose e do
lactato.

Ndo foram observados efeitos dos
tratamentos (P=0,171) nem da interacdo tratamento
versus horario de coleta (P=0,1405) sobre o pH (Tabela
3). Os valores de pH foram préximos,
independentemente do tratamento aplicado, variando
de 6,70 (SU na hora 8 de coleta) até 7,02 (UE1 nahora 1
de coleta). Profundas alteragcdes no pH nesse tipo de
dieta ndo sdo previstas, tendo em vista a baixa relagdo
concentrado:volumoso dos tratamentos utilizados.
Segundo FERNANDEZ et al. (1988), valores de pH
superiores a 6,6 (onde se enquadram todos os dados
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Tabela 3 — Efeito dos tratamentos sobre o pH do liquido ruminal para cada horéario de amostragem.

Tratamentos®
Horarios Média EP?
SM SuU UE1 UE2
0 6,93 6,85 6,88 6,73 6,85 0,04
1 6,96 6,97 7,02 6,87 6,95 0,03
2 6,95 6,84 7,00 6,83 6,90 0,04
4 6,91 6,75 6,97 6,74 6,84 0,06
6 6,88 6,76 6,90 6,81 6,84 0,03
8 6,89 6,70 6,84 6,87 6,82 0,04
Média 6,92 6,81 6,94 6,93 6,87 -
EP® 0,01 0,04 0,03 0,03 - -

t SM: Sal mineralizado; SU: suplemento proteico com ureia comum; UE1: suplemento proteico com ureia encapsulada férmula nimero 1;

UE2: suplemento proteico com ureia encapsulada férmula ndmero 2;

2 Erro padréo das médias.

deste experimento) sdo considerados 6timos para 0s
microrganismos atuarem na degradacdo da celulose.
Os dados deste experimento estdo de acordo com os
de RIHANI et al. (1993), os quais, trabalhando com
suplementacdo proteica em dieta a base de volumoso
de baixa qualidade, ndo verificaram efeito no pH, com
valor médio de 6,6.

Os parametros de degradacdo da FDN
(Tabela 4) ndo foram afetados (P>0,05) pela
suplementagao proteica e também pelo encapsulamento
da ureia. A taxa de degradacdo variou de 3,79% h
(UE1) até 4,31% h* (SM), valores superiores aos
citados por HESS et al. (1994), que, em experimento
com animais em pastejo, nao verificaram diferencas
(P>0,05) ao suplementé-los com diferentes fontes de
proteina (feno de alfafa, farelo de algodéo e gluten de
milho), com média de 2,62% h, resultados que,
provavelmente, podem ser explicados pelas
caracteristicas dos volumosos utilizados.

SILVEIRA (2007) ndo verificou efeito
(P>0,05) da suplementagdo nitrogenada em quatro
niveis (0, 40, 80, 120% da exigéncia de PDR) de inclusdo
na dieta sobre a taxa de digestdo média, de 4,08%,
semelhante a do presente trabalho (4,10%). Da mesma
forma, a degradabilidade efetiva do volumoso néo foi
afetada, sendo dois pontos percentuais acima do valor
observado no presente trabalho (29,91 e 31,88%,
respectivamente).

AlteracOes na degradacdo da parede celular
poderiam ser verificadas em situagdes em que, por
ocasido de deficiéncia de nutrientes para os
microrganismos ruminais, essa caréncia fosse corrigida
por meio de suplementacdo e estimulasse o seu
crescimento, observando, assim, aumento da atividade
microbiana. No presente experimento, a dieta controle
(SM) teve comportamento semelhante as dietas
suplementadas com nitrogénio, resultado
provavelmente reflexo da semelhanca nos demais
resultados verificados. A explicacdo pode residir na

Tabela 4 - Pardmetros de degradacéo da fibra em detergente neutro: fragdo rapidamente degradavel (a, %), fracdo potencialmente degradéavel
(b, %), taxa de degradagdo (c, % hora™), tempo de colonizagdo (TC, horas) e degradagéo efetiva (DE, %) com suas respectivas

médias e seus coeficientes de variagdo (CV).

Tratamentos®
Parametro Média cv
SM SU UE1 UE2

A 0,43 0,26 0,34 0,47 0,37 138,43
B 61,69 63,3 65,23 62,88 63,27 3,6
C 4,31 4,1 3,79 421 4,1 14,16
TC 6,94 7,02 5,81 5,76 6,38 31,47
DE 31,78 31,98 31,47 32,28 31,88 538

Médias na mesma linha, com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro;
SM: Sal mineralizado; SU: suplemento proteico com ureia comum; UE1: suplemento proteico com ureia encapsulada férmula nimero 1;

UE2: suplemento proteico com ureia encapsulada férmula nimero 2.
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observacdo de que a quantidade de PDR presente no
feno foi suficiente em suprir a demanda de N para a
microbiota ruminal, de forma direta ou até mesmo por
meio da reciclagem metabolica por parte do animal.

Ao verificar o valor da fracédo
potencialmente degradavel da FDN (a+b), que foi em
torno de 63%, e comparéa-la ao valor do coeficiente de
digestibilidade da FDN do tratamento testemunha
(63,94%) citado por AZEVEDO et al. (2008), é possivel
notar a semelhanga numérica, o que, de certa forma,
reforga a hipdtese de que, mesmo sem a suplementacéo,
a digestdo maxima da parede celular foi alcangada, ou
seja, os limitantes para a digestéo efetiva do volumoso
foram as caracteristicas intrinsecas deste.

CONCLUSOES

A ureia encapsulada ndo demonstrou
superioridade em relacdo a ureiacomum, provavelmente
em razdo da baixa eficiéncia da sua protecéo verificada
por meio de a liberagdo de amdnia no rimen ter sido
semelhante ao longo do tempo. A utilizacdo de ureia
encapsulada e a suplementacéo de proteina degradavel
n&o foram eficientes em aumentar a degradabilidade da
parede celular do volumoso utilizado.
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