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1. INTRODUCAO

Sob o ponto de vista nutricional, a espécie bovina
apresenta uma caracteristica muito interessante, a de ser mono-
gastrica durante os primeiros meses de vida, e ruminante a par-
tir dai. Em outras palavras, as mudancas anatomicas, fisiologi-
cas e metabolicas que ocorrem no sistema digestivo do ruminante
jovem sdo caracterizadas pela transicao de uma digestao pré-ru-
minante (monogdstrica) para uma digestao tipo ruminante. Isto
ocorre geralmente no periodo entre o nascimento e © terceiro ou
quarto mes de idade do bezerro. Cada uma dessas mudancas pode
ser acelerada ou modificada através da manipulacdo do regime
alimentar a que estao sujeitos esses animais.

Vale a pena enfatizar que a utilizacao de formas de
nitrogenio ndo protéico (NNP), entre elas a uréia, nao € feita
diretamente pelo animal ruminante. Sio os microorganismos pre-
sentes no rimen que se encarregam de hidrolisar a uréia e de
utilizar o produto desta hidrolise (amonia) na sintese de pro-
teina microbiama. O ruminante fara, entao, uso desta proteina
em sua alimentacdo. Disto se conclui que, para utilizacao de
uréia a idade precoce, no arracoamento de bezerros jovens,
faz-se necessario que esses animais apresentem o rumen fisiolo-
gicamente desenvolvido o mais cedo possivel. Dada a importancia
deste aspecto, decidiu-se incluir, no inicio desta revisao, co-
mentarios sobre o desenvolvimento anatomico e fisiologico do
rumen, assim como medidas de manejo que propiciem o maior con-
sumo de alimentos solidos pelo bezerro jovem em idade precoce.
Logo apos, aborda-se os varios aspectos ligados a utilizacao de
uréia por bovinos jovens, sempre que possivel baseados em re-
sul tados de pesquisa.

Palestra proferida durante o "II? Simposio sobre Nutrigao de
Ruminantes”, realizado em julho de 1884, na Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba - SP.



2. DESENVOLVIMENTO ANATOMICO E
FISIOLOGICO DO RUMEN

Muitos trabalhos de pesquisa foram conduzidos, nas
déecadas de 50 e 60, tentando esclarecer o desenvolvimento do
estomago dos bovinos durante a fase de transigdo de monogastri-
cos para ruminantes, Uma boa revisdao sobre o assunto é apresen-
tada por HUBER (1969). Mais recentemente, as investigacoes
cientificas teém objetivado esclarecer, a nivel celular, como se
processa o desenvolvimento funcional das papilas do rumen.

Ao nascimento, o omaso - abomaso pesa malis e ocupa
maior volume que o rumen - reticulo (BECKER et al. 1951), Ja as
quatro semanas de idade, o rumen - reticulo compreende 64% do
volume total do estOomago em bezerros recebendo concentrado e
feno, alem do leite, e este valor chega a 72% na 122 semana de
idade (TAMATE et al. 1962). Esta tendéncia continua até que o
rumen - reticulo ocupe em torno de 87% do volume total do esto-
mago, ja no ruminante adulto (WARNER & FLATT 1964).

A capacidade e peso do rumen - reticulo, e de tode o
estomago, as 12 semanas, sao duas vezes maior em bezerros rece-
bendo leite, concentrado e feno do que naqueles alimentados so-
mente com leite (TAMATE et al. 1962; BAYER et al., 1975 e KAISER
1976). WARNER er al. (1956) mostraram que o alimento solido
promove © aumento no tamanho do rimen - reticulo - omaso e que,
neste aspecto, o feno possui maior efeito que o concentrado.
Alguns trabalhos mostram, inclusive, que a presenca no rumen de
material inerte (como po de serra ou esponjas) causou aumento
maior na capacidade e musculatura do rumen que dietas consti-
tuidas somente de leite (HARRISON et al. 1960 e TAMATE et al.
1962).

Aléem do desenvolvimento em termos de capacidade e
musculatura, ha que se considerar o desenvolvimento funcional
do rumen, que é importantissimo ao se pleitear o uso da uréia




para bezerros jovens. O desenvolvimento funcional do rumen tem
sido associado ao crescimento e alongamento de suas papilas
que, por sua vez, estao associados com a capacidade absorptiva
do rumen (SUTTON et al. 1963a). Ao nascimento, as papilas do
rumen tém menos que | mm de altura, mas elas crescem rapidamen-
te com a introducao da dieta sélida, e alcangam altura maxima,
entre 5 e 7 mm, quando os bezerros atingem 8 semanas de
idade (TAMATE et al. 1962). Ja OTHANI (1982) observou que o
alongamento papilar foi mais pronunciado até a 93 semana, mas
que ainda nao havia terminado em bezerros com 11 semanas de
idade. Diferencas em regimes alimentares, entre outros fatores,
talvez possam justificar a discordancia desses resultados.

Se o animal nao recebe alimento so6lido, nao havera
desenvolvimento papilar (HARRISON ez al. 1960). Trabalhos rea-
lizados no sentido de elucidar os fatores envolvidos com o de=-
senvolvimento papilar mostraram pequeno crescimento das papilas
em bezerros alimentados somente com leite ou que tiveram mate-
rial inerte, tais como esponjas ou po de serra introduzido no
rumen (FLATT e# al. 1958). O desenvolvimento normal das papilas
do rimen, em bezerros recebendo alimentos solidos, tem sido
atribuido aos acidos graxos volateis (AGV) produzidos durante o
processo de fermentacdo. Dentre os AGV, o efeito mitogenico do
acetato e propionato foi aparente, mas este efeito foi bem me-
nor que o provocado pelo butirato (SAKATA & TAMATE 1979). A
producao de AGV em bezerros recebendo dietas com feno e concen-
trado € aparentemente suficiente para o desenvolvimento normal
da mucosa do rumen, ja que a adigcao de butirato e propionato,
para bezerros recebendo concentrado, nao acelerou esse desen-
volvimento e sim aumentou a incidéncia de paraqueratose (GIL-
LIAND et al. 1962).

Com relacdo a capacidade absorptiva do rumen, SUTTON
2t al. (1963b) observaram um aumento da ordem de 10 vezes, en-
tre a 12 e a 132 semana de idade, na taxa de absorgao de aceta-
to pelo rumen = reticulo de bezerros recebendo feno e concen-
trado, enquanto que animais recebendo somente leite niao apre-
sentaram qualquer aumento neste mesmo periodo.

A atividade metabdlica na mucosa do rumen é baixa ao




nascimento € seu aumento esta intimamente relacionado com o de-
senvolvimento estrutural. A absorgac "in vitro" de AGV pela mu-
cosa do rumen, até a 1638 semana, foi maior em bezerros receben-
do feno e concentrado, comparado aqueles recebendo s0 leite
(SUTTON et al. 1963a). A maior absorcgao foi a de butirato, se-
guido de propionato e acetato. Nos bezerros recebendo feno e
concentrado, 887 do butirato e 727 do acetato foram convertidos
a cetonas, enquanto que nos bezerros recebendo somente leite,
os valores respectivos foram 29 e 17%. BROWN et al. (1960) e

EMMANUEL & MILLIGAN (1983), entre varios outros, mostraram a

capacidade da mucosa do rumen em converter butirato a cetona
através da enzima butirato acetoacetil CoA transferase. A ana-
lise de sangue, obtido na veia porta, apos introducao de buti-

rato marcado no rumen, mostrou quantidades substanciais de ce-

tonas chegando ao sistema porta. A maior parte (85 - 90%) da
radicatividade no sangue estava na forma de B-~hidroxibuti-
rato (HODSON et al. 1952). JOYNER et al. (1963), entre outros,
confirmaram essa observacao.

A mudanca para um rumen funcional em bezerros comecga
tao cedo quanto a 19 semana de idade (LANGEMAN & ALLEN 1959).
Ensaios "in vitro" mostraram que a digestibilidade da celulose
pelo contetdo do rumen de bezerros com uma semana de idade foi
de 25 a 407, e esses valores dobravam a idade de 15 semanas.
Muito embora o volume do rumen aumente com o avanco das sema-
nas, sua fungao pode ser considerada qualitativamente semelhan-
te a do animal adulte ja as 5 - 6 semanas de idade (McCARTHY &
KESLER 1956 e HIBBS et aZ., 1956). PRESTON et aZ. (1957), traba=-
lhando com bezerros entre 3 e 10 semanas de idade, observaram
digestibilidade da matéria seca de 75%, quando usando capim com
baixo teor de fibra e lignina.

De acordo com STOBO et al. (1966), a medida que se
aumenta a participac3o de alimentos concentrados na dieta dos
bezerros, maior a altura e densidade das papilas do rumen. Con-
tudo, este desenvolvimento podera ocorrer mais rapidamente se
uma porcao da dieta for constituida de alimento volumoso. PLAZA
et al. (1983), comparando diferentes propor¢oes de feno : con-
centrade na alimentacaoc de bezerros, concluiram que a relagao
15 : 85 promoveu maior peso do rumen - reticwe o vazio, mas que




o numero de papilas/em* aumentou quando a relacao era 30 : 70.
Dieta unica de graos tem conduzido, inclusive, a paraqueratose
no rumen, com reduzida eficiéncia na absorgao (RALSTON 1972).

Capacidade e desenvolvimento do tecido muscular e da
mucosa sao considerados de igual importancia no desenvolvimento
do rumen. Outro aspecto importante, na digestdo tipo ruminante,
¢ o estabelecimento dos microorganismos responsaveis pela di-
gestdo ruminal (PRESTON 19A4). Uma rapida queda no numero de
bactérias aerobicas ocorre durante as primeiras tres semanas de
vida dos bezerros recebendo aliment.~ solidos, o mesmo nao
ocorrendo com aqueles alimentados somente com leite (LANGEMAN &
ALLEN 1959). A tendéncia, até a 122 semana de idade, é a redu-
¢cao das bactérias aercbicas acompanhada do aumento do numero
total de bactérias. 0 numero de protozoarios € muito pequeno
até a 32 semana, mas aumenta rapidamente até a 122 semana de
idade. Fm bufalc. .wa flora bacteriana tipica de ruminante
adulto estava estabelecida no rumen de animais a idade de 8 se-
manas (SUDHAKAT et al. 1983).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de
introduzir, no rumen de bezerros, microorganismos obtidos de
animais adultos e sadios para estimular a utilizacdo de forra-
geiras a uma idade precoce, com resultados inconsistentes (0T-
TERBY & LINN 1981), e de pouca importancia pratica (NOLLER et
al. 1962).

A média de idade para inicio da ruminacao em zebui-
nos, em regime extensivo de c¢riagao, ocorreu aos 33 = 6
dias (BACCAR] £t 21. 1970). Para animais Gir, em sistema se-
mi-intensivo, a idade foi de 30 * 6 dias. SWANSON & HARRIS
(1958) afirmam que o inicio da ruminacac em animais das racas
Holandeés e Jersey se deu mais cedo, entre os 19 e 28 dias. Ain-
da BACCARI et al. (1970) e ASSIS (1966), comparando o inicio da
ruminacao entre bezerros Gir criados em condigcoes extensivas e
semi-intensivas, observaram que animais semi-estabulados come-
cavam a ruminar mais cedo (29 vs. 34 dias), provavelmente devi-
do ao consumo de concentrado.
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3. CONCENTRADOS PARA BEZERROS
JOVENS

Tendo em vista a importancia ji mencionada do alimen-
to concentrado no desenvolvimento do rumen, vale a pena desta-
car algumas medidas de manejo que objetivam aumentar o consumo
deste alimento pelo bezerro, © mais precocemente possivel. Es=
tas medidas de manejo ajustam-se mais ao caso de rebanhos lei-
teiros, principalmente naqueles onde é feito o desaleitamento
precoce.

Nao resta a menor duvida que o leite & o methor ali-
mento para bezerros jovens. TERNOUTH & PRYOR (1970) mostraram
que, mesmo quando bezerros sio alimentados com quantidades re-
duzidas de leite, a eficiencia da utilizacac de energia e pro=
teina foi muito superior aguela de bezerros recebendo alimentos
solidos (Tabela 1). Esta diferenca, © dobro na eficiencia dos
depositos de energia e proteina, é devida ao leite ir direto ao
abomaso, com maior eficiencia na utilizacao dessa excelente
fonte de nutrientes. Contudo, bezerros aleitados naturalmente
por periodos prolongados podem, em alguns casos, consumir quan-—
tidades excessivas de leite, elevando assim o custo de sua ali-
mentaciao. F possivel criar bezerros atraves do fornecimento
controlado de leite, induzindo o consumo precoce de concentra-

do. Manipulando assim a alimentacao, acelera-se o desenvolvi-
mento do rumen, que passa a digerir os alimentos solidos, per-—
mitindo que o bezerro deixe de ser dependente do leite que Te-
cebia. Com a reducao da quantidade de leite, e a maior utiliza-
¢ao de concentrados, a conseqliencia € o menor custo da alimen-—
tacao dos bezerros, assumindo que o custo da alimentacao com
concentrados seja, obviamente, inferior i da alimentagao com

leite.

0 consumo de concentrado pode ser afetado por varios
fatores, entre eles as caracteristicas do concentrado e O mane-
jo adotado. A medida que se reduz a quantidade de leite para o
bezerro, maior sera O Cconsumo de concentrado (LANARI et al.
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TABELA 1 - Ganho em peso, eficiéncia alimentar e eficiencia da
incorporacao de energia e nitrogénio na carcaca de
bezerros Shorthorn entre 18 e 89 dias de idade.

EM ALEITAMENTO DESALEITADO?
Peso aos 19 dias (kg) 35 34
Ganho de peso, 19 - B9 dias (kg) 47,5 36,8
Kg MS/kg de ganho 2,3 3,3
Eficiencia deposito EB (%) 7,9 4,8
Eficiencia deposito N (Z) 14,4 7,9

TERNOUTH & PRYOR (1970).

pesaleitados aos 19 dias de idade.
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1982). A idade a partir da qual o concentrado é colocado a dis-
posicao dos bezerros também é importante. WEISS et al. (1983)
observaram que bezerros recebendo sucedaneos de leite por 42
dias, a base de 9% do peso vivo, ganharam mais peso até os 56
dias quando tinham o concentrado a disposicao desde os 14 dias
de idade, em comparacao a 28 dias de idade (Tabela 2). Um wmodo
simples de induzir o bezerro a consumir concentrado precocemen-
te consiste em colocar uma pequena quantidade deste no fundo do
balde, ao final da refeigao liquida (Tabela 3). Os bezerros ma-

nejados desta forma consomem mais concentrado e ganham mais pe-
so (MORRILL e¢ al. 1981),

Um bom concentrado para bezerros deve ser bastante
palatavel. Ao prepara-lo deve-se estar atento para os seguintes
pontos: (1) textura grosseira, sendo que os ingredientes fina-
mente moidos reduzem o consumo, € a peletizagcao pode melho-
ra-lo; (2) sabor adocicado; (3) a variedade de ingredientes po-
de melhorar a aceitabilidade; (4) nivel baixo de fibra (alto em
energia); (5) nivel adequado de proteina bruta.

4. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O USO DE
UREIA PARA BOVINOS EM CRESCIMENTO

Os requerxmentos nutricionais variam de acordo com as
funcoes dos animais (mantenca, crescimento, producao ou repro-
du;ao) Consideracao especial deve ser dada as necessidades de
protexna dos ruminantes, uma vez que, além das necessidades de
aminoacidos do animal, existem também os requerlmentos de ni-
trogénio para a manutencao dos microorganismos do rumen.

Para que uma dieta seja beneficiada da adxcao de
ureia, ela deve ser deficiente em proteina ou nztrogenxo e, ao
mesmo tempo, ter caracteristicas de fermentagao tais que permi~
tam o aproveitamento da uréia.

Um aspecto a ser considerado na formulacao de racoes
para ruminantes inclui as fontes e os niveis dos precursores de
amonia. O nivel desejavel de uréia na racdo para satisfazer as
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TABELA 2 - Efeito da idade e fornecimento de concentrado sobre
o desenvolvimento de bezerros holandeses.

CONCENTRADO OFERECIDO A PARTIR DE

ITENS
14 DIAS 28 DIAS

Numero de bezerros 21 21
Peso inicial (kg) 42,9 43,4
Peso a desmama - 42 dias (kg) 521> 48,12
Peso aos 56 dias (kg) 61,9% 57,42
Ganho em peso 0 - 56 dias (kg) 19,0% 14,02
Consumo de concentrado (kg)

15 - 28 dias ras -

29 - 42 dias .52% .292

WEISS et al. (1983).

1,2 p < 0,05.
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TABELA 3 - Consumo médio de concentrado e ganhos médios de pes
de bezerros estimulados® ou nao (controle) a cons
mir concentrado (12 animais/tratamento).

CONSUMO DE CONCENTRADO (kg) GANHO DE PESO (kg
SEMANAZ
CONTROLE ESTIMULADOS  CONTROLE  ESTIMULADO
1 0,7 0,7 1,5 2,7
2 1,4 1,6 1,2 1,8
3 2,3 2,9 2,6 3,6
4 2,9 3,7 3,6 4,2
5 4,9 6,8 0,7 1,6

MORRIL et al. (1981).

!0 estimulo consistia no fornecimento de uma porcdo de conce
trado no fundo do balde usado no aleitamento do bezerro.

2pesaleitamento aos 28 dias de idade.
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concentragoes necessarias de amonia no rumen depende: (a) da
quantidade de amonia proveniente da degradacao de compostos ni-
trogenados contidos em outros componentes da dieta, tais como
forragens, graos, etc.; (b) da quantidade de uréia endogena re-
ciclada; e (¢) dos niveis dos outros nutrientes necessarios aos
microorganismos do rimen (energia, minerais, etc.).

A eficiencia da utilizacao de nitrogénio ou amonia
sera maior quando a amonia for o primeiro fator limitante para
a sintese de proteina microbiana. Assim, a utilizacdo de uréia
sera maior em dietas com baixo nivel de nitrogénio e que conte-
nham altos niveis de energia, minerais e outros componentes que
aumentam a atividade microbiana (NRC 1976).

Os carboidratos sao a principal fonte de energia para
a sintese de proteina microbiana. SATTER & ROFFLER (1975) suge-
rem que existe estreita dependéncia entre o uso da uréia e o
conteudo de energia da dieta. Por este motivo, as recomendagoes
para o seu uso sao baseadas, principalmente, na concenttacSo de
energia d18pon1vel na ragao. Das fontes de energia disponiveis,
o amido € a mais satisfatoria, por ser fermentado a uma taxa
relativamente constante, Por isto € que as ragoes contendo
grandes quantidades de milho sdo mais adequadas para a eficien-
te utilizagao da uréia. O melago é um pouco menos valioso, pelo
fato de ser fermentado muito rapidamente, enquanto a celulose é
menos indicada que o milho por ser fermentada muito lentamente
no rumen (MAYNARD et al. 1979).

A substituicao de proteina natural pela uréia altera
a quantidade de minerais disponiveis para os microorganismos do
rumen e para O animal. Além disto, no caso do enxofre, aquele
adicionado como suplemento pode ser menos disponivel que o en-
xofre que existe naturalmente na proteina (NRC 1976). A relacgao
de nitrogénio para enxofre deve estar entre 10 : 1 a 15:1

(CHAPMAN & PACE 1974 e NRC 1976).

A retencao de nitrogénio por ruminantes que sao ini-
ciados em wuréia parece aumentar durante um certo periodo, até
que um plato seja atingido. Este periodo de aumento na eficien-
cia de utilizagao é chamado de periodo de adaptacao. Assim, a
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inclusao de uréia tem que ser processada gradualmente, passando
por um perxodo de adaptacao de 2 a 3 semanas (NRC 1978 e MAY-
NARD et al. 1979), iniciando-se com niveis baixos até se chegar
ao nivel desejado.

HUBER & COOK (1972) mostraram que a reduciao no consu-
mo de concentrados contendo uréia pode ser devido ao sabor,
pois mascarando o sabor amargo da uréia com melaco, o consumo
era melhorado. LEIBHOLZ (1975), trabalhando com dietas contendo
urexa para bezerros, verificou que a adigao de 57 de melago em
po aumentou © consumo de alimentos em 16%Z, o que resultou em
maiores ganhos de peso.

0 NRC (1976) afirma que no caso da dieta total conter
baixo nivel de energia (apenas volumosos), a ureia pode ser
adicionada desde que o teor de proteina da dieta seja inferior
a 71. Caso a dieta total tenha um nivel médio de energia (volu-
mosos + concentrados), a uréia podera melhorar esta dieta desde
que a mesma contenha menos de 107 de proteina. Para dietas com
n1ve1 alto de energia (maiores quantidades de concenttados), a
uréia deve ser adicionada quando o teor de proteina das mesmas
for 1nferlor a 12%. A maior eficiéncia de utilizacao da uréia,
contudo, € obtida quando o nivel de proteina da dieta total @&
inferior a 10%.

5. FORNECIMENTO DE UREIA PARA BEZERROS
DESALEITADOS PRECOCEMENTE

0 emprego da uréia em ragoes para bezerros desaleita-
dos precocemente tem sido muito restrito, provavelmente por
falta de informacoes na literatura brasileira (RODRIGUES,
prelo). Por outro lado, as racoes recomendadas para desmame
precoce de bezerros contém alto nivel de energla, o que favore-
ce a 31ntese de protexna mlcrobxana a partir de compostos ni-
trogenados nao protéicos, como a uréia.

Um dos primeiros trabalhos, nos Estados Unidos, uti-
lizando uréia para bezerros desaleitados precocemente, foi rea-
lizado por LOOSLI & McKAY (1943), que trabalharam com bezerros
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desde a primeira semana até os quatro meses de idade. 0Os bezer—
ros receberam dietas com 4,47 ou com 16,27 de proteina, sendo
que a diferenca entre esses dois niveis foi proporcionada pela
adigao de uréia. 0s ganhos de peso foram iguais para os dois
niveis de proteina, enquanto os bezerros estavam recebendo lei-
te, ou seja, até os dois meses de idade. Bezerros recebendo a
dieta baixa em proteina cresceram por duas semanas apos o desa-
leitamento, e depois permaneceram com peso constante. Por outro
lado, os bezerros que receberam uréia continuaram a crescer a
Uma taxa constante, e ganharam em média 450 gramas por dia. Os
autores concluiram que bezerros com 2 meses de idade eram capa-
zes de obter ganhos moderados de peso quando a uréia constituiu
cerca de 75% do nitrogenio da dieta.

O fornecimento de uréia para bezerros desaleitados
precocemente deve comecar antes do desaleitamento. Este proce-
dimento visa somente a adaptacio dos animais as dietas contendo
ureia, pois os trabalhos de BROWN (1956) e LOOSLI & McKAY
(1943) mostraram que a resposta a uréia s6 ocorre apos o desa-
leitamento, A Tabela 4 apresenta uma relacao de trabalhos mos-
trando com que idade se iniciou o ‘ornecimento de uréia e a
percentagem utilizada na racao, enquanto a Tabela 5 mostra os
ganhos obtidos.

THOMAS et al. (1975a) procuraram verificar como be—
zerros de diferentes idades recebendo silagem de milho, respon=-
deriam a niveis crescentes de uréia. Esta foi misturada a sila-
gem por ocasiao do fornecimento aos animais. A Tabela 6 mostra
0s ganhoS de peso € consumos nos diferentes tratamentos experi-
mentais. Os resultados desse experimento demonstraram que be-
zerros com 6 ou mais meses de idade podem ganhar 1,0 kg/ani-
mal/dia recebendo silagem de milho, e tendo a uréia como wnica
fonte de nitrogénio suplementar, F interessante notar que a si-
lagem de milho tinha um nivel de proteina bruta (10,77) supe-
rior as normalmente encontradas na Europa. Segundo o0s mesmos
autores, o0s menores ganhos obtidos com animais de trés meses
foram devidos, principalmente, aoc baixo consumo de energia.
Trabalho realizado posteriormente por THOMAS 2¢ al. (1975b),
mostrando similaridade na eficiéncia com que a uréia e farinha
de peixe foram usadas para crescimento de bovinos jovens, su-
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TABELA 4 - Relacao de trabalhos sobre o uso de uréia na racao

de bezerros.

IDADE DO BEZERRO URETA NA
NO INICIO DO RACAD
REFERENCIAS FORNECIMENTO DE (%)
UREIA (SEMANAS)

LOOSLI & McKAY (1943) 1 4
BROWN et al. (1956) 1 3
BROWN et al. (1960) 1 1,1 - 3,3
KAY et al, (1967) 2 1,6 - 3‘
STOBD ez al. (1967) 3 2.8
MIRON et al. (1968) 1 1,9
NELSON et al. (1970)% 1 1,35 = 2,7
NAYLOR & LEIBHOLZ (1970)%* - 1, 3n5a:3.9
LEIBHOLZ & KANG (1973) 2 0,9 - 1,8
WINTER (1973) 4 2,3 - 2,6
LEIBHOLZ (1975) 2 24
THOMAZ & TINNIMIT (1976) 4 1,4
WINTER (1976a) 4 1,5 - 2,8
WINTER (1976b) 4 1,5 - 2,7
WALLENIUS & MURDOCK (1977) 1 0,7 - 1,1
MORRIL & DAYTON (1978) 1 1,3
LEIBHOLZ & RUSSEL (1978) 1 0,7 - 2,6
LEIBHOLZ (1980) 1" 1,8 - 5,3
VEIRA & MACLEOD (1980) 8 1,2
RODRIGUES et al. (no prelo) 7 1,5 - 3,0

*Citados por NRC (1976).
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TABELA 6 - Valores médios de consumo e ganho de peso por bezer-
ros recebendo diferentes niveis de uréia.

Peso inicial (kg) 107 180 249
Idade inicial (meses) 3 6 g

Ureia (% da M.S.

da silagem) 0-1-2 0-1-2 0-1=-2
Consumo M.S.

(g/kg P.V.) 21,6-22,7-22,3 20,9-22,8-23,7 21,2-21,2-21,4
Ganho

(kg/cab/dia) 0,39-0,48-0,56 0,59-0,94~1,03 0,95-0,90-1,06 !

THOMAS 2t aZ. (1975a).
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portam a sugestao feita por THOMAS et 4l. (1975a), ou seja, que
0 crescimento animal nao foi limitado por qualquer inabilidade
em utilizar eficazmente o nitrogénio nao protéico, e sim pela
deficieéncia no suprimento de energia.

6. NIVEIS DE UREIA PARA DIETAS COM MENOS

DE 10% DE PROTEINA

BROWN et al. (1956) forneceram as seguintes ragoes
iniciais para bezerros, a partir do segundo dia de idade: (1)
Te stemunha, com 7,4% de proteina; (2) Testemunha mais 3% de
uréia; e (3) Testemunha mais farelo de linhaca. Os ganhos de
peso foram iguais enquanto os bezerros estavam recebendo leite.
Porém, apos a desmama, os ganhos médios diarios de peso foram
menores para a racao com nivel baixo de proteina (0,26 kg), en-
quanto que O0s bezerros que receberam uréia ganharam 0,69
kg/an/dia, ganho este semelhante aquele obtido pelos animais
que receberam farelo de linhaga (0,71 kg/an/dia).

Como, provavelmente, nao fosse necessaria toda essa
quantidade de uréia, os mesmos autores realizaram, em 1960, um
outro experimento comparando ragoes contendo 1,1; 2,2 e 3,3% de
uréia, adicionados a uma dieta denominada 'controle negativo"
contendo 6,5% de proteina. 0Os ganhos de peso foram maiores para
os bezerros que receberam a dieta contendo 2,27 e 3,3% de uréia
(Tabela 7). Os resultados mostraram diferenca nas taxas de
crescimento a partir da 39 semana de idade, indicando que a
uréia estava sendo utilizada ja a esta idade.

VEIRA & MACLEOD (1980) realizaram, no Canada, um ex-
perimento usando a uréia como fonte de nitrogenio suplementar
para bezerros recebendo milho mais silagem de milho. Os bezer-
ros foram alimentados por 105 dias e tinham um peso inicial de
92,6 kg. A inclusao de 1,2% de ureia aumentou o teor de protei-
na da dieta de 9,5 para 12,87, a taxa de crescimento de 0,72
para 1,06 kg por dia, e melhorou a eficiencia alimentar (P <
0,05) de 4,68 para 3,69 kg de matéria seca por kg de ganho.
Posteriormente, RODRIGUES et al. (no prelo) realizaram, no Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), da EMBRAPA,

— D A —— s . i,
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TABELA 7 - Influéncia do nivel de uréia
bezerros de 2 a 86 dias de idade.

NIVEL DE UREIA GANHO DE PESO
RACAO (%) (kg/an/dia)
A 0 0,24
B 1,1 0,46
C 2,2 0,58
D 323 0,54
BROWN et aZ. (1960).

no ganho de peso dos
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um experimento onde forneceram diferentes concentrados para be-
zerros desaleitados com oito semanas de idade: (A) Testemunha,
com 92 de proteina bruta; (B) Testemunha mais 1,5% de uréia;
(C) Testemunha mais 3% de ureéia; e (D) Testemunha mais farelo
de soja. Todos os animais recebiam também capim-elefante (Fon-
nisetwn purpureun, Schum.) verde, picado, a vontade, duraute
todo o experimento. Os concentrados foram fornecidos a partir
da 79 semana de idade, estabelecendo-se um limite maximo de 2,5
kg por animal por dia. Os resultados quanto ao ganho de peso
medio diario e a conversao alimentar sao apresentados na Tabela
8 e mostram que o concentrado contendo 1,5% de uréia propiciou
aumentos de ganho de peso da ordem de 50% em relagao ao trata-
mento testemunha, onde se utilizou somente milho. Este fato su-
gere que 08 animais estavam capacitados a utilizar nitrogenio
nao proteico, e obter parte de seus requerimentos protéicos, a
partir da uréia. O aumento de 1,57 para 3,07 de uréia nao re-
sultou em maiores ganhos. As conversoces alimentares melhoraram
quando se incluiu uréia ou farelo de soja, ndo havendo diferen-
ca significativa entre as dietas com ureia ou farelo de soja. 0
ganho de peso, porém, foi maior na dieta com farelo de soja,
evidenciando a superioridade da proteina verdadeira de boa qua-
lidade sobre a uréia.

7. FORNECIMENTO DE UREIA EM DIETAS COM

MAIS DE 10% DE PROTEINA

WINTER (1976b) trabalhou com dietas, para bezerros
desmamados na 52 semana, suplementadas ou nao com uréia ou fa-
relo de soja. As racoes foram formuladas para conter trés ni-
veis de proteina 12,0; 16,0 e 20,07 e requereram a adicao de 0;
1,5 e 2,72 de ureia. As racoes comecaram a ser fornecidas uma
semana antes da desmama, e continuaram por um periodo experi-
mental de 8 semanas pos-desmama. A inclusao de 1,5% de ureia
aumentou os ganhos de peso em 657. 0 aumento de 1,5 para 2,72
nao refletiu em melhores ganhos de peso, nao tendo havido, en-
tretanto, indicacao de efeitos deletérios deste alto nivel de
uréia sobre o consumo ou o ganho de peso dos bezerros. Por ou-
tro lado, STOBO ¢t al. (1967), trabalhando com bezerros da mes-
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ma idade, nido verificaram melhoria nos ganhos de peso quando da
inclusao de uréia em uma dieta com 127 de proteina, e afirmam
que, para se obter resposta a suplementagao com uréia, a dieta
deveria conter menos que 12?7 de proteina bruta.

8. FATORES NUTRICIONAIS LIMITANTES DO
CRESCIMENTO EM DIETAS COM UREIA

LEIBHOLZ (1980) realizou alguns experimentos para ve-
rificar o que estaria limitando o crescimento de bezerros ali-
mentados com dietas que tinham a uréia como unico suplemento de
nitrogénio. Foram utilizados bezerros, entre 11 e 30 semanas de
idade, em dietas suplementadas com 0; 1,75 ou 3,52 de uréia, ou
com farinha de carne. A substituicao de farinha de carne pela
uréia reduziu a taxa de passagem de nitrogenio para o ducdeno e
a absorcao de aminoacidos no intestino. Supos-se, entao, que
dietas que nao continham farinha de carne estariam limitando o
crescimento de bezerros pela deficiéncia de aminoacidos conten-
do enxofre e, possivelmente, treonina.

PRESTON & LENG (1978) revisaram os fatores nutricio-
nais limitantes em dietas baseadas em cana-de-acucar e uréia e
citam, entre outras, a necessidade do fornecimento de proteina
que nio seja degradada pelos microorganismos do rimen, a qual
passaria mais ou menos intacta pelo orgao para ser digerida e
absorvida no intestino, o que vem confirmar o trabalho de LEIB-
HOLZ (1980).

SINGH (1983) trabalhando com bezerras zebu (Haryana),
com 9 meses de idade e 115 kg de peso médio, concluiu que era
necessario o fornecimento de concentrado para eficiente utili-
zacao da uréia. 0s animais tinham a disposi¢cdo, como dieta ba-
sica, palha de trigo tratada com melago e ureia, e mais 10 kg
de trevo por animal. A Tabela 9 mostra os consumos, ganho de
peso e conversoes alimentares.
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TABELA 9 - Consumo, ganho de peso e conversic alimentar em be—

Zerras.
TRAT. A TRAT. B TRAT. C
ITENS
1,5 kg conc. 0,5 kg conc. Sem conc.
Consumo (Z P.V.) 2,68 2,41 2,55
Ganho/animal/dia (g) 430 360 210

Conversao (ganho
g/kg M.S.) 110 115 69

SINGH (1983).
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9. INFLUENCIA DA UREIA NA DIGESTIBILIDADE
DAS RACOES PARA BEZERROS

STOBO et al. (1967) verificaram que a adigdo de uréia
a uma racao com 127 de proteina bruta aumentava a digestibili-
dade da matéria seca e proteina bruta. Os autores observaram
que, embora howesse diferencas entre tratamentos quanto ao
consumo de proteina digestivel, quantidades similares de nitro-
génio foram retidas, devido as grandes diferencas na quantidade
de nitrogénio excretado na urina. Isto, conforme ja mencionado,
mostra que para obtengdo de resposta a suplementacdo com uréia,
a dieta deveria conter menos que 12% de proteina bruta.

Aumentos na digestibilidade foram verificados tambem
por LEIBHOLZ & KANG (1973) quando suplementaram uma dieta de
1272 de proteina bruta com uréia para atingir niveis de 15 ou
187. Além disso, a adicdao de enxofre para reduzir a relacao N
: § para 10 : 1 também aumentou a digestibilidade da proteina.

10. FORNECIMENTO DE UREIA DE ACORDO COM
A DISPONIBILIDADE E QUALIDADE DOS

VOLUMOSOS

A disponibilidade, os conteudos de fibra, proteina e
energia, e a relacdo nitrogénio : enxofre dos alimentos forne-
cem os critérios para julgar o provavel sucesso ou falha na su-
plementacao com uréia. Quando a forragem contém fibra altamente
resistente a fermentacao, a suplementagdo com uréia podera vir
a aumentar a taxa de digestido, mas nao aumentara a taxa de pas-
sagem suficientemente para aumentar o consumo de forragem (SIE-
BERT & HUNTER 1982). A Tabela 10 mostra a resposta esperada em
ganho de peso a suplementacao com ureéia de acordo com a dispo-
nibilidade e qualidade da forragem.

KELLAWAY & LEIBHOLZ (1983), reunindo os trahalhos
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realizados na Universidade de Sydney sobre os efeitos dos su-
plementos nitrogenados sobre o consumo e a utilizagao de forra-
gens de baixa qualidade, concluiram que as necessidades de ni-
trogénio degradavel no rumen podem ser totalmente supridas com
nitrogénio nao protéico (ureia). Por outro lado, eles citam que
a disponibilidade de energia pode ser um fator limitante para a
sintese de proteina microbiana em dietas baseadas em forragem
de baixa qualidade. Esses autores afirmam que a proteina nao é,
muitas vezes, o principal fator limitante em forragens de baixa
qualidade. Apoio a esta conclusdo € encontrado no artigo de
KEMPTON et al. (1977) indicando que, pelo menos, parte da res-
posta a proteina pode ser atribuida ao suprimento de aminoaci-
dos glucogénicos, o0s quais podem auxiliar satisfazendo as ne-
cessidades de glucose.

A resposta em ganho de peso de animais recebendo um
volumoso de baixa qualidade, com uréia ou uréia e farelo de al-
godao, € mostrada na Tabela 11, Estes trabalhos mostram que a
disponibilidade de energia é um fator limitante para a utiliza-
¢ao de uréia, e que ha necessidade do fornecimento de uma fonte
de proteina pouco degradavel, a nivel de rimen, para se obter
melhores ganhos de peso.

11. USO DE CANA-DE-ACUCAR COM UREIA PARA
BOVINOS EM CRESCIMENTO

ALVAREZ & PRESTON (1976), estudando niveis de uréia
em dietas baseadas em cana-de-acucar, verificaram que a concen-
tracao otima de uréia era 35 g/kg de matéria seca de cana, o
que esta de acordo com a maioria dos trabalhos que recomendam
colocar 1% de uréia nas misturas com cana picada.

Para se obter ganhos satisfatorios, quando se utiliza
uréia em dietas baseadas em cana-de-acucar, ¢ necessario o for-
necimento de uma suplementacao de amido e proteina, ingredien-
tes estes que podem ser fornecidos através de subprodutos como
o farelo de trigo ou o farelo de arroz, sendo que o ultimo pro-
picia maiores ganhos, conforme pode ser verificado pelas Tabe-
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las 12 e 13. O fornecimento de uréia como unico suplemento para
dietas de cana-de-aglcar serve para mantenca ou ganhos de peso
vivo insignificantes. A Tabela 14 mostra ganhos de peso de 500
g/an/dia quando se fornece um suplemento protéico a animais
alimentados com cana e uréia.

Pela Tabela 12 verifica-se melhora acentuada na con-
versao alimentar (passando de 54,7 para 10,9 kg de matéria seca
por kg de ganho) quando se forneceu 1,6 kg de farelo de trigo.

Resumo

Da revisao de literatura mencionada, depreende-se que
bezerros podem receber dietas contendo uréia desde idade preco-
ce. No caso especifico da pecuaria leiteira, concentrados com
uréia podem ser oferecidos aos bezerros desde antes do desalei-
tamento. A pequena ingestao inicial de concentrado, € o aumento
gradativo desta ingestao, acompanhando o desenvolvimento fun-
cional e estabelecimento dos microorganismos do rumen, funcio-
nam como uma fase de adaptacao a ureia. A limitagio na quanti-
dade de leite oferecida, o fornecimento de leite uma vez ao
dia, a colocagao de concentrado no fundo do balde apos o bezer-
ro ter tomado o leite, a colocacao de alimentos, volumosos e
concentrados, com boas caracteristicas, o mais cedo possivel, a
disposicao dos bezerros, siao medidas que aceleram o desenvolvi-
mento funcional do rimen e, consequentemente, viabilizam a pos-
sivel utilizacao de uréia no arragoamento desses animais.

A eficiéncia da utilizacao de uréia sera maior quando
a amonia for o primeiro fator limitante para a sintese de pro-
teina microbiana. Assim, a utilizacao de ureia sera maior em
dietas com baixo nivel de proteina, e que contenham altos ni-
veis de energia, minerais e outros componentes que aumentam a
atividade microbiana no rumen.
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TABELA 14 - Ganho de peso de animais recebendo cana-de-actcar -
uréia mais um suplemento protéico.

GANHO DE PESO NOMERO DE

CONCENTRADO MEDIO (g/dia) EXPERIMENTOS
0,6 kg farelo de algodao 500 4
0,5 kg farelo de peixe/soja 518 4

FLORES, citado por MOREIRA (1983).
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0s resultados experimentais parecem indicar que a
uréia deve constituir de 1,0 a 2,0% da mistura de concentrados
para animais em crescimento. A resposta ao fornecimento de
uréia junto a alimentos volumosos vai depender da qualidade dos
mesmos. Em alguns casos, a disponibilidade de energia é o fator
limitante para utilizacdo da uréia. Uréia em misturas simples
com volumosos tropicais resultam em mantenca ou ganhos de peso
moderados. No caso particular da cana-de-acucar, recomenda-se
mistura-la com 0,9% de uréia + 0,17 de sulfato de amonia. Para
maiores ganhos faz-se necessario o fornecimento de proteina que
escape, em parte, a degradagdo no rumen.
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