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RESUMO

Viérios estudos tém trazido perspectivas e informagdes detalhadas a respeito da relagao
nutricdo x reproducdo em fémeas da espécie bovina, permitindo um ajuste refinado nas
manipulacdes de dietas com o proposito de aumentar a produtividade. Dentre os nutrientes que
fazem parte da dieta dos ruminantes, destacam-se as proteinas, que atuam em diversas fungdes
estruturais do organismo. Visando preencher de modo eficiente esta lacuna nutricional, a
suplementagdo alimentar utilizando fontes NNP, em particular a ureia devido seu baixo custo,
tem possibilitado o fornecimento de proteina degradavel no rimen, em periodos de escassez de
chuvas, quando os nutrientes provenientes das pastagens sdo insuficientes para preencher os
requerimentos necessarios aos fendmenos fisioldgicos, sobretudo aos relacionados a funcdo
reprodutiva nas fémeas. Considerando a importancia deste tema, objetivamos neste manuscrito
discutir pontos importantes relacionados ao fornecimento de nitrogénio ndo-proteico em
particular a uréia, para fémeas bovinas, e caracterizar sua interferéncia sobre a efici€éncia
reprodutiva, buscando estratégias cada vez mais eficientes na sua utilizagcdo, a fim de atender

demandas produtivas.

Palavras-chaves: amonia, ureia, ruminantes, proteina digestivel



ABSTRACT

Several studies have provided detailed informations regarding the nutrition-
reproduction in cows and heifers, allowing a refined adjustment in dietary manipulations for
increasing productivity. Among the nutrients that are part of the ruminant's diet, tha proteins
act in several structural functions of the organism. To fill this nutritional gap, food
supplementation using non-protein nitrogen (NPN) sources, in particular urea, due its low cost,
which provide supply of rumen degradable protein during dry season when pasture nutrients
are insufficient to fulfill the necessary requirements for physiological phenomena, mainly
related to reproductive function in females. Considering the importance of this theme, this
manuscript aims to discuss important points related to the supplementation of NPN, in particular
urea, to bovine females, characterizing its interference in reproductive efficiency and increases

the efficient strategies for its use in order to meet productive demands.

Keywords: ammonia, urea, ruminants, digestible protein



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 OBJETIVO

2.1 Geral

2.2 Objetivos especificos

3 METODOLOGIA......cuoonuiiinnrensrensnnssensanssanssesssessasssessasssasssssssessasssassasssssssassssssasssassasssssssasss

4 REVISAO DE LITERATURA .......cuovuererrrrsresressssssssessessesssssssssessessasssessessessassssssessassasssosss

4.1 Atuacao da proteina na reproduciao animal

4.2 Uréia e seu metabolismo em ruminantes

4.3 Uréia na alimentacio de fémeas bovinas e seu efeito sobre o desempenho

reprodutivo

4.4 Nitrogénio ureico plasmatico e ambiente uterino

4.5 Nitrogénio ureico plasmatico e hormonios reprodutivos

4.6 Estratégias na utilizacido de uréia na dieta de fémeas bovinas

5 CONSIDERA COES FINAIS

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

14

15

15

15

15

15

15

..19

22

25

30

31

39

40



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.Efeitos dos teores de proteina bruta (PB) e uréia da dieta de vacas leiteiras sobre a produgdo
do leite, nitrogénio ureico (NUL) e do plasma (NUP) .....c.ceeceririenininnenieeecseeeeeese e 23
Tabela 2.Taxa de prenhez aos 30 e 60 dias e de reabsor¢do embrionaria em receptoras de embrides,
submetidas a trés diferentes fontes PrOtEICAS .......cevireererirrenireerese ettt 25
Tabela 3.Uréia, N, NH3, pH no fluido folicular pré-ovulatorio de vacas com niveis baixos e altos de
uréia N0 Plasma (NUP) ......ooiiioiiiieeeee ettt s s eee e 26
Tabela 4. Concentragdes de uréia e NH3 no fluido uterino no dia 0 e 7 do ciclo estral em vacas com
NUP AIt0 € NUP DAIXO c.vveeuveetieniiiiiisieeieesieesieesteestesteeteesteesteesatesatessbesbeenseesseesaeesaseenseessaesseesasesasesnne 27
Tabela 5. Composigdo das dietas para vacas doadoras e novilhas receptoras.........ccoceereereeerieerieeenuens 28
Tabela 6.Taxa de prenhez obtida apds a transferéncia de embrides de vacas doadoras com
concentracdes altas ou moderadas de NUP e em novilhas de NUP alto € baiXo .......ccccceeevveeeciveennnenns 28

Tabela 7. Tipos de carboidratos utilizados na alimentacdo de ruminantes e sua a¢ao na utilizacdo da

Tabela 8. Nivel de uréia a ser adicionada & SIlagem........c.ccevueririiereneereneeee e 33
Tabela 9. Efeito do tipo de dieta sobre a concentracdo média de uréia (mg/dL), amdnia (mmol/l),

progesterona (ng/ml) € na taxa de sobreviveéncia emDIIONATIA ........cuevverrverrieereerienieeie e eieenieenaee e 36



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Consumo de uréia e concentragdo sérica de nitrogénio na forma de uréia. Adaptado: Kenny
CL AL (2001). 1ottt e e r e bt h e e h e bt e e bt et e st e sre e nesre e e 35
Figura 2. Efeitos da ingestao de energia Adaptado de Kenny et al. (2001). .....ccccevereevenineenineennne 35



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

ATP= Adenosina trifosfato
CO(NH2), = formula da ureia

CO2= didxido de carbono
dL=decilitro

EPM = erro padrdo da média

FDA = fibra em detergente acido
FDN = fibra em detergente neutro
FSH= hormonio foliculo estimulante
G= grama

GDH= glutamato desidrogenase
GnRH= gonodotrofina coriénica humana
GS= glutamina sintetase

IGF-I= fatores de crescimento semelhante a insulina
Kcal=quilocaloria

Kg= quilograma

LH= hormonio luteinizante

Mg =miligrama

MI=mililitro

MS = matéria seca

N= nitrogénio

NDT=nutrientes digestiveis totais
NEG= energia de ganho

NEL= energia liquida
Ng=nanograma

NH3= amonia

NNP= nitrogénio ndo proteico
NUL= nitrogénio ureico do leite
NUP= nitrogénio ureico plasmatico
P<0,05 = houve diferenga estatistica

P>0,05 = nao houve diferenca estatistica



PB= proteina bruta
PDR=proteina degradavel no rimen

PGF2o0= prostaglandina
pH= potencial Hidrogenionico

PNDR= proteina ndo degradavel no rimen



14

1 INTRODUCAO

A nutrigdo representa um dos fatores de importancia que atuam sobre o desempenho
reprodutivo de fémeas bovinas (SARTORI ¢ GUARDIEIRO,2010). Diversos estudos tém
demonstrado a associagdo entre a ma nutricdo ¢ o declinio na fertilidade, frequentemente
observado em vacas leiteiras, sendo que a principal causa estd relacionada ao balango energético
negativo (BEN), comprovado pela queda no escore de condigdo corporal no pods-parto
(MOREIRA et al., 2000; LOPEZ-GATIUS et al., 2002).

Dentre os nutrientes que fazem parte da dieta dos ruminantes, destacam-se as proteinas,
que atuam em diversas funcgdes estruturais do organismo (SANTOS et al., 2001). Devido as
fontes convencionais de proteina vegetal que podem servir de alimento aos ruminantes serem
as mesmas que fazem parte da dieta humana, fontes alternativas sao necessarias na producao
animal (LOPES, 2016).

Pensando nisso, a suplementagdo alimentar utilizando uma fonte de nitrogénio nao
proteico (NNP), possibilita o fornecimento de proteina degraddvel no rumen (PDR),
principalmente em periodos de escassez de chuvas, quando as plantas forrageiras tropicais nao
oferecem alimento suficiente e apresentam baixos teores nutrientes, sobretudo a proteina bruta
(LOPES, 2016). Uma das opgdes de NNP frequentemente utilizada € a uréia, devido ao baixo
custo e por possuir 6timos valores de nitrogénio sendo 290%, o que favorece a producao de
proteina microbiana e melhoria da digestibilidade da fibra, contribuindo significativamente com
o ganho de peso (KOZLOSKI et al., 2000, EZEQUIEL et al., 2001; LOPES, 2016).

Ao longo dos anos, estudos demonstraram que altos niveis de proteina bruta na ragdo de
13% a 20% para vacas em lactacdo, contribuiu com aumentos na produgdo de leite (CARROL
et al., 1988). Entretanto o uso de dietas com alto teor de proteina bruta, bem como o excesso de
NNP, promove aumento nas concentracdes de nitrogénio ureico plasmatico (NUP), levando a
efeitos indesejadveis no ambiente uterino e baixa fertilidade (BUTLER, 2000; OCON e
HANSEN, 2003).

Além de promover alteracdes do pH do lumen uterino, os elevados niveis de NUP,
desencadeiam alteragcdes dos foliculos e oocitos, reduzindo a qualidade e viabilidade dos
mesmos (ARMSTRONG et al.,, 2001). Frente a estas consideragdes, esta revisao tem a
finalidade de discorrer sobre alguns dos pontos importantes relacionados ao fornecimento de
nitrogénio nao proteico, em particular a uréia, na dieta de fémeas bovinas, caracterizando sua

interferéncia sobre a eficiéncia reprodutiva e detalhando estratégias para o seu fornecimento.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral
A presente revisdo literatura tem como objetivo descrever alguns dos pontos importantes
relacionados ao fornecimento de nitrogénio ndo proteico em especial a uréia, para fémeas
bovinas, caracterizando sua interferéncia sobre a eficiéncia reprodutiva.
2.2 Objetivos especificos
v' O efeito dos niveis plasmatico de uréia no sangue e sua relagdo com o pH uterino,
hormonios reprodutivos, desenvolvimento embrionario e fertilidade em fémeas bovinos;

v" Descrever estratégias de suplementagdo de matrizes bovinas com NNP.

3 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico por meio de trabalhos cientificos,
detalhando os aspectos relevantes da utilizagdo de nitrogénio ndo proteico na dieta de fémeas
bovinas, enfatizando a utiliza¢ao de uréia, e seus efeitos sobre os parametros reprodutivos.

Foi utilizada como fonte de pesquisa, informacdes de materiais cientificos publicados
sobre o tema. As etapas seguidas na revisdo foram identificagdo bibliografica preliminar,

compilagdo dos dados obtidos nas pesquisas revisadas e elaboracdo do manuscrito.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Atuacao da proteina na reproduciao animal

Para que haja um desenvolvimento folicular ovariano, € necessario que niveis
adequados de proteinas estejam contidos nos alimentos (MAGGIONE et al., 2008). Estudos
comprovam que ragdes com baixos niveis de proteina, tem sido relacionada a redugdo da
manifestagdo de estro ou mesmo a diminui¢ao dos indices de concepgdo ao primeiro servico,
além de perda embrionaria (SASSER, 1988; KAUR, 1995). As proteinas sdo responsaveis por
disponibilizar aminoacidos essenciais ao animal, a sintese de proteina microbiana no ramen,
proteina dietética que escapa da fermentagdo, assim como a proteina endogena, atende as

exigéncias nutricionais dos ruminantes (LOPES,2016).

O déficit de proteina na dieta de novilhas, pode levar ao subdesenvolvimento dos

ovarios e utero, assim como, 0 seu excesso, pode levar a problemas nocivos ocasionado pelo
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excesso de uréia no ambiente uterino, reduzindo a motilidade dos espermatozoides, problemas
no desenvolvimento dos odcitos e/ou embrides (MAGGIONE et al., 2008). Segundo Butler
(1998), a composi¢ao e¢ quantidade de proteina dietética, podem alterar negativamente as
concentragdes de progesterona sanguinea, afetar o pH uterino e consequentemente a fertilidade.
BRUCKENTAL et al. (1986), verificaram que o fornecimento de ragcdes com 21% de proteina
quando comparada com rag¢des com 17% de proteina, reduziu o indice de concepgao e aumentou

o intervalo entre o parto e a primeira ovulagao em vacas da raga holandesa.

A proteina contida nos alimentos ¢ formada por uma fragdo de proteina degradavel no
ramen (PDR) e proteina ndo-degradével no rimen (PNDR), sendo que a PDR ¢ constituida por
NNP e proteina verdadeira, enquanto a PNDR disponibiliza peptideos ¢ aminoacidos no
intestino (NRC, 2001). A proteina verdadeira pode ser de origem microbiana ou do proprio
alimento, sendo que, no ramen, ¢ degradada em peptideos e aminoacidos, desaminada da
amonia e incorporada pelos microrganismos a sintese microbiana (ALVES, 2007). J& o NNP ¢
formado por compostos de baixo peso molecular representados por peptideos, aminoacidos
livres, acidos nucléicos, nitratos, amidas, aminas e¢ amonia, caracterizando-se por ser
completamente degradavel no rimen, atendendo a demanda de nitrogénio destinada a sintese

microbiana, além de suprir grande parte da exigéncia nutricional de PDR (PEREIRA,2003).

A PDR ¢ a proteina que potencialmente estd disponivel para ser utilizada pelos
microrganismos ruminais. Grande parte da PDR ¢ transformada em amo6nia no rimen, enquanto
que uma pequena parte ¢ proteolisada a aminoacidos e pequenos peptideos. Estes também sao
utilizados pelos microrganismos, mesmo havendo excesso de proteina bruta na dieta. Caso
essas fontes tiverem baixa degradabilidade proteica, ndo havera disponibilidade de nitrogénio
para as bactérias ruminais, sendo que as bactérias sdo as principais responsaveis pela
degradacao da fibra. Com isto, o resultado serd a reducdo da taxa de passagem ruminal, e

consequente redugdo na ingestdo de matéria seca (MEDEIROS e MARINO, 2015).

A PDR que ¢ convertida em proteina microbiana ¢ dependente dos niveis de proteina
bruta na dieta, da relacdo de PDR na proteina, da quantidade de carboidratos degraddveis no
ramen e principalmente da eficiéncia na produ¢do de proteina microbiana (TAMMINGA,
2006).A assincronia na relagdo proteina e energia, pode acarretar excesso de ureia no plasma
sanguineo, levando a efeitos deletérios ao animal e ao desempenho reprodutivo. O efeito
causado pelo excesso de proteina esta relacionado a intensidade de sua degradabilidade no

ramen. Em caso de alto teor de proteina degradavel no rimen (PDR), provoca uma elevacao
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dos niveis plasmaticos e teciduais de amonia (NH3) e uréia, entre outros compostos

nitrogenados (MAGGIONE et al., 2008).

O excesso de amonia € convertido em uréia pelo figado, que promove sua elevada
concentragdo nos orgdos e fluidos reprodutivos (FERGUSON, 1989). Segundo Ferguson
(1986), niveis de ureia sanguinea acima de 20 mg/dL, induzem a queda nas taxas de concepgao

de 60 para 20%, em vacas leiteiras.

Buttler et al., (1996) observaram uma associa¢do entre a baixa taxa de concepcao,
aumento no periodo de servico e no nimero de servigos por concep¢do em vacas leiteiras com
excesso de PDR, que foram alimentadas com dietas mistas totais contendo 50% de forragem e
50% concentrado, que continham em sua composicdo 17,5 e 19% de PB Estes achados
corroboram com os de Sinclair et al. (2000), que observaram redugdo nas taxas de clivagem e
produgdo de blastocistos em odcitos oriundos de novilhas com dietas contendo 15% de PB,
com maior liberacdo de amonia ruminal, quando comparado ao grupo que recebeu 10% de PB

e consequentemente baixa liberagao de amonia no rimen.

O possivel efeito da proteina na fertilidade, pode ndo esta diretamente relacionado ao
nivel de PB na dieta, mas ao excesso de ingestdo de PDR, associado a uma fonte de carboidrato
de baixa degradabilidade, o que leva ao aumento nos niveis plasmaticos e teciduais de amdnia
(NH3), uréia entre outros compostos nitrogenados (MAGGIONE,2008). Com relagdo a vacas
leiteiras de alta producdo, e sua exigéncia de proteina ser mais elevada na ragdo quando
comparadas a vacas de corte, o conhecimento sobre os teores de PDR e PNDR dos alimentos
sdo cruciais para a manuten¢do do bom desempenho reprodutivo e produtivo (MAGGIONE et

al., 2008).

Tanto para vacas de corte como leite, 0 método fatorial € utilizado para se calcular as
exigéncias de proteina, que consiste em dividir a exigéncia proteica animal em exigéncias de
manutengdo e producao (NRC ,2001), em dietas de vacas leiteiras recomenda-se valores que
varie de 16 a 19% de PB, considerando o peso do animal e da producao de leite, devendo ser
mais elevado no inicio da lactacdo (NRC,2001).Um outro fator que acarreta niveis elevados de
ureia no sangue, urina e/ou leite, ¢ o fato das dietas possuirem excesso de proteina bruta ou
PDR, independentemente do tipo de fonte fornecido, a falta de carboidratos fermentaveis, ou a
assincronia entre a degradacdo de proteina e disponibilidade da energia (FERGUNSON e
CHALUPA, 1989; GARCIA-BOJALIL et al., 1998b).
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O custo energético associado ao excesso de nitrogénio € o que mais evidencia a
influéncia que a nutrigdo proteica promove nas fungdes reprodutivas. A conversao de um grama
de nitrogénio em uréia demanda 7,3 Kcal, o equivalente a 1,5 litros de leite, ou mesmo perda
de 200 g de gordura corporal por dia, isso para cada 4mg/dL de aumento dos niveis de
nitrogénio ureico no sangue ou leite (MAGGIONE et al., 2008).

Este processo de ureogénese compete com a gliconeogénese, pelo oxalato, que participa
como substrato para o ciclo de Krebs, lembrando que, quando ha uma sobrecarga dos processos
de ureogénese, o estresse metabolico contribui para aumentar o balango energético negativo, o
que consequentemente tem efeitos indesejaveis no desempenho reprodutivo (MAGGIONE et
al., 2008).A concepcao e estabelecimento da gestacao envolvem todos os tecidos dos 6rgaos
reprodutivos, em uma sequéncia inter-relacionada de eventos: desenvolvimento folicular
ovariano, ovulagdo, fertilizagdo do odcito, transporte e desenvolvimento embrionario,

reconhecimento materno da gestagdo e implantacdo (OLIVEIRA, 2001).

O mecanismo pelo qual o excesso de proteina, independente da fonte, pode prejudicar
a fertilidade estdo relacionados aos componentes do metabolismo do nitrogénio como amdnia
e ureia, os quais afetam a motilidade espermatica intrauterina, causam o subdesenvolvimento
dos odcitos e do embrido, devido modificarem o pH uterino, com consequéncias no balango
energético negativo, produzindo efeitos negativos na reproducao, sendo que o desenvolvimento
inicial do embrido, requer ambiente adequando no oviduto e utero, o qual é consequéncia da
acdo da progesterona (EUSTAQUIO FILHO et al.,2010; OLIVEIRA, 2001; SANTOS e
AMSTALDEN, 1998).

O gradiente de pH ¢ diretamente induzido pela progesterona. Na presenca de uréia, a
progesterona nao ¢ capaz de manter o gradiente de pH, o que resulta em aumento na secre¢ao
de prostaglandina (PGF2a) (MAGGIONI et al., 2008). Butler (1998), observou que células
endometriais respondem ao aumento de uréia na circulagdo, com consequente aumento de
prostaglandina. Gilbert et al. (1996), demonstraram in vitro que a uréia a nivel uterino
impossibilitava a manutengdo do gradiente de pH que existe entre células apicais e basais da

parede uterina.

No inicio da lactagdo, a exigéncia energética para a producdo de colostro, leite e
mantenga, principalmente em vacas leiteiras de alta produgdo, excede a quantidade de energia
fornecida pela ingestdo da matéria seca, resultando em balango energético negativo
(JORRITSMA et al., 2002). A demanda de nutrientes exigida pelo feto, durante as trés tltimas

semanas de gestacdo ¢ maxima, porém nesta fase, a ingestdo da matéria seca pela vaca reduz
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de 10 a 30%, diferentemente do que ¢ evidenciado no inicio do periodo seco (DRACKLEY et
al., 2005). Quando a vaca se encontra em balango energético negativo, as concentragdes de
glicose, insulina e fatores de crescimento semelhante a insulina (IGF-I) no sangue sdo baixas,

assim como os pulsos de GnRH e LH (ZULU et al., 2002).

Logo a insulina e IGF-I, tem relacdo direta com as células ovarianas, incluindo estimulo
da mitogénese nas células da granulosa e producao de progesterona pelas células da granulosa
e luteais (SPICER et al., 1995). Garcia-bajalil (1998), observou que vacas holandesas em
lactacdo alimentadas durante os primeiros 120 dias pds-parto com dietas de alta PDR (15, 7%),
apresentaram taxas mais baixas de ingestdo de matéria seca, menores niveis de insulina
plasmatica, maiores concentragdes de uréia e perda de peso corporal quando comparada as

vacas que receberam baixa PDR (11,1%).

Considerando os efeitos acima citados, fica evidente que, independentemente da fonte
de nitrogénio disponibilizada aos microrganismos do rimen, ¢ necessario que os niveis de
proteina e energia sejam balanceados, para que atendam aos requerimentos basicos para

manuten¢do e produgdo animal (MAGGIONE et al., 2008).

4.2 Uréia e seu metabolismo em ruminantes

A uréia ¢ um composto organico cristalino, de cor branca, solivel em agua e alcool,
quimicamente classificada como amida, portanto considerada um composto nitrogenado ndo-
proteico (NNP). Sua formula quimica ¢é representada por CO(NHz)2 (GUIMARAES JUNIOR
et al., 2007). Existe uma variedade de compostos ndo-nitrogenados, como purinas, pirimidinas,
aminoacidos, peptideos, entretanto a uréia ¢ a fonte de NNP mais utilizada na alimentacdo de
ruminantes. Por ndo possuir em sua estrutura aminoacidos com ligacdes peptidicas, ndo pode

considerada uma proteina (GUIMARAES JUNIOR et al., 2007).

A utilizagdo da uréia teve inicio durante a primeira guerra mundial (1914), devido a
escassez de alimentos, o que levou a Alemanha a potencializar sua produ¢do, com o intuito de
reduzir custos com suplementagdo proteica, por consequéncia baratear a producdo de leite e
carne. Com o passar dos anos, além desse proposito, a uréia tem sido incluida na alimentagao
de ruminantes, com o objetivo de balancear dietas para adequar os niveis de PDR

(SANTOS,2006).
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A uréia apresenta em sua composi¢ao 46% de N, diferentemente do que é encontrado
na maioria das proteinas, que possuem em média, 16% de N. Teoricamente, cada quilograma
de uréia equivale a 2,87 kg de PB (0,46kg N x 6,25 — fator de conversdao de N em proteina
bruta). Em termos de equivalente proteico, a uréia pode apresentar um teor de PB que varia de
262,5 a 287,5%, para concentragdes de N variando de 42 a 46% (GUIMARAES JUNIOR et
al.,2016).

O metabolismo da uréia em ruminantes se inicia com a degradagdao no ramen e vai até
a sua sintese de novo no figado. No rumen a degradacdo da uréia ¢é realizada por bactérias que
estdo aderidas ao seu epitélio, que a hidrolisam rapidamente, resultando em compostos como
amonia e CO2, pela agdo da enzima urease (GUIMARAES JUNIOR et al.,2016). Os
protozoarios presentes no rumen, nao sao capazes de utilizar a amonia oriunda desse processo
para a sintese proteica, porém, participam no suprimento de amoénia ruminal, por meio da
deaminagao de aminodcidos e pela ingestdo de bactérias (OWENS e ZINN, 1988; RUSSEL et
al., 1991).

O principal componente do metabolismo de nitrogénio dos ruminantes,
independentemente da fonte proteica, ¢ a amonia, que pertence ao grupo de substancias
classificadas como eletrolitos fracos que, em solucdo, apresenta-se nas formas
ionizada/protonada (NH4+) e ndo ionizada (NH3) em equilibrio (GUIMARAES JUNIOR et
al.,2016). Grande parte da amodnia presente no rimen, apresenta-se na forma ionizada, sendo
que a elevagdao no pH acima de 7 promove aumento na propor¢ao de amoOnia na forma nao
ionizada, e sua forma de absorgio é por difusdo passiva, através das membranas (GUIMARAES

JUNIOR et al.,2016).

O pH aparentemente € o principal fator determinante na quantidade de amonia que €
absorvida, ou seja, quanto maior o pH, maior € a absor¢do de amonia para a corrente sanguinea.
A concentra¢do da amonia ¢ dependente do equilibrio entre as taxas de produgdo e absor¢ao,
que ¢ influenciada pela concentragdo da sua forma ndo ionizada no fluido ruminal, determinada

pelo pH do rimen (NOLAN, 1993).

A sintese de proteinas a partir de fontes de NNP ocorre quando as bactérias presentes
no rumen se combinam a amonia (proveniente da hidrdlise da uréia pela enzima urease) com
os esqueletos carbonicos (advindos da degradacao de carboidratos), dando origem a
aminoacidos que formam a proteina de origem microbiana (GUIMARAES JUNIOR et al.,

2016). As bactérias ruminais que utilizam o nitrogénio, sdo divididas em dois grupos: as que
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fermentam a celulose e hemicelulose, que apresentam crescimento lento e utilizam a amoénia
exclusivamente como fonte de N para a produgdo de proteina microbiana; e o segundo grupo,
que ¢ representado pelos microrganismos que degradam amido, pectina e agucares, crescem
mais rapido que o grupo anterior e sdo capazes de utilizar tanto amonia (34%) quanto

aminoacidos (em média 66%) como fonte de nitrogénio (RUSSEL et al., 1992).

A amonia no conteudo ruminal ¢ fixada aos aminoacidos pelas bactérias, mediadas pelas
enzimas glutamina sintetase (GS) e a glutamato desidrogenase (GDH). Quando os niveis de
nitrogénio amoniacal extracelular se encontram baixos, a concentragdo de GS ¢ maior e a
captagdo de amonia ¢ realizada por esta enzima. J4 o GDH ndo varia em sua concentragao.
Quando a concentragdo de amonia esté alta, a captagdo ¢ feita principalmente via GDH. Em
contrapartida, a fixacdo de N via GS, envolve o gasto de um Mol de ATP para cada Mol de ion
amonia fixado, enquanto que pela agdo da GDH, nenhum ATP ¢ gasto (GUIMARAES JUNIOR
et al.,2007).

Os aminoacidos formados sdo conjugados para sintese da proteina microbiana ruminal,
que posteriormente sera degradada a aminodcidos no abomaso e absorvidas no intestino
delgado. A proteina de origem microbiana caracteriza-se por apresentar elevado valor biologico
para o animal, isso por conta da sua composi¢do em aminoacidos e pelo teor de proteina
metabolizavel (62, 5 a 65%) (GUIMARAES JUNIOR et al.,2007). Cerca de 80% da proteina
microbiana ¢ composta por proteina verdadeira que, em média, apresenta 80% de
digestibilidade, justificando seu valor em proteina metabolizdvel (NRC, 2001). Segundo
Broderick (2006), a maior parte da proteina utilizada pelo ruminante, ¢ devido a sintese

microbiana, necessitando cada vez mais de estratégias para maximizar sua producao.

Quando a producao de amdnia no ramen, seja pela degradagdo de uréia ou por outro
tipo de composto nitrogenado, excede a capacidade de incorporacdo pelos microrganismos,
acarreta no acimulo de N. A amonia em excesso € entdo removida, principalmente, por difusdo
passiva, através do epitélio ruminal e entdo transportada pelo sistema porta ao figado onde ¢
metabolizada, ja que sua forma livre ¢ toxica para o animal (GUIMARAES JUNIOR et al.,
2007).

As moléculas de amdnia produzida sdo entdo utilizadas para a formagdo de uréia, por
meio da via metabolica chamada ciclo da uréia. Nesta via, para a formagao de cada molécula
de uréia, sdo necessarias trés moléculas de ATP, fazendo com que haja gasto energético

(GUIMARAES JUNIOR et al., 2016). Durante o ciclo, ha formacdo de uma molécula de
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fumarato, podendo ser utilizada ao ciclo do acido citrico e gerar duas moléculas de ATP,
portanto, a reciclagem da amonia tem um custo energético de um ATP por molécula formada.
A uréia pode entao retornar ao rimen pela saliva, servindo novamente como fonte de nitrogénio

para sintese de proteina microbiana, ou eliminada via urina (SANTOS et al.,2001).

4.3 Uréia na alimentacio de fémeas bovinas e seu efeito sobre o desempenho reprodutivo

A Ureia ¢ a fonte de NNP mais utilizada para ruminantes (CURRIER et al., 2004). Sendo
fornecido em dietas de novilhos na fase de cria tendo em vista ganho de peso (OLIVEIRA et
al., 2006), e terminagao (DETMANN et al., 2004), além da suplementagdo de vacas de cria
mantidas em sistema extensivo (PEIXOTO et al., 2006) e vacas doadoras de embrides

(BARRETO et al., 2003; MIKKOLA et al., 2005).

A uréia oriunda da dieta promove uma liberagdo rdpida de nitrogénio,
independentemente da fonte de carboidrato utilizada em consorcio com ela (fibra ou amido),
com isso aumentando rapidamente os niveis de amonia no plasma (SINCLAIR et al., 2000).
Para se quantificar estes niveis de amonia, alguns métodos sao utilizados, sdo eles através do

nitrogénio ureico plasmatico (NUP) e nitrogénio ureico do leite (NUL).

O NUP e NUL sao excelentes indicadores do metabolismo proteico em bovinos
(ROSELER et al.,1993), da proteina que nao ¢ utilizada pelo animal (STAPLES et al., 1993) e
da degradabilidade da proteina no rimen, as concentracdes de ureia no leite representam, em
média, 85% das encontradas no sangue (HARRIS JR., 1997), sendo que os valores de uréia no
leite devem se situar entre 12 a 20 mg/dL (REIS et al. 2016). O monitoramento destes
parametros, servem de informacao, ja que o excesso de NNP ou PDR interfere no desempenho

reprodutivo do animal (BRODERICK e CLAYTON, 1997; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2004).

As concentragdes de NUL e NUP podem ser influenciadas por diversos fatores: raca
(Rodriguez et al., 1997), ordem de parto (Broderick e Clayton, 1997), peso vivo (Kohn et al.,
2001), produgdo de leite (Goden et al., 2001), contetido de proteina e gordura, dias em lactacao
e estacdo do ano (HOJMAN et al., 2004). Porém os fatores nutricionais que se destacam por
possuirem maiores efeitos sobre o NUL e NUP sdo as concentragdes dietéticas de PB, PDR,

PNDR e a relagao energia: proteina (BRODERICK e CLAYTON, 1997; GODEN et al., 2001).

As concentragdes de uréia nos fluidos, incluindo o leite ¢ resultado ndo apenas do
excesso da degradacdo proteica no rimen, mas também da ineficiéncia do metabolismo do

nitrogénio causada pelo excesso de proteina disponivel para os tecidos. A proteina que ¢
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absorvida e por algum motivo ndo ¢ convertida em proteina do leite ou para sintese muscular ,
devido ao desbalanceamento de aminodacidos na dieta, relagdo energia: proteina inadequados, ¢
catabolizada para a producao de energia e este nitrogénio remanescente contribui para o pool
de uréia, estando relacionado aos niveis altos NUL e NUP (BRODERICK ¢ CLAYTON
,1997). Alguns resultados de trabalhos sdo apresentados na tabela 1, referentes ao efeito que o
excesso de proteina ou uréia dietética promovem na produgao de leite e suas consequéncias em
relacdo aos niveis de NUL e NUP.

Tabela 1.Efeitos dos teores de proteina bruta (PB) e uréia da dieta de vacas leiteiras sobre a
produgdo do leite, nitrogénio ureico (NUL) e do plasma (NUP)

Referéncias PB Ureia NUL NUP Leite
%MS %MS mg/dL mg/dL Kg/dia
Broderick et al., 16,1 0,0 6,77% 8,87°¢ 39,3¢
(2009)!
16,1 0,41 7,45° 9,89¢ 38,6
16,0 0,84 8.13° 11,39¢ 38,5°
16,1 1,31 9,09? 12,78* 36,0°
Burgos et al, 15,0 0,0 7,92 8,22 29.9
(2007)?
17,0 0,7 11,9 12,9 31,3
19,0 1,5 17,2¢ 18,6¢ 29,7
21,0 2,2 24,54 25,8¢ 30,0
Olmose Broderick 13,5 7,74 10,7¢ 36,32
(2006)*
15,0 8,5¢ 13,44 37,2%
16,5 11,2¢ 17,1¢ 38,3?
17,9 13,0 21,2° 36,6°
19,4 15,6° 24,0% 37,0%

'Quadrados minimos das médias na mesma coluna seguidos de letras diferentes, sdo
diferentes (p<0,05).
24 Médias na mesma coluna seguidos de letras diferentes, sdo diferentes (p<0,05).

Adaptado de Inostroza et al. (2009).
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Um aspecto que deve ser levado em consideracao quando se fornece uréia na dieta de
fémeas bovinas, ¢ a relacdo que o teor de uréia no sangue promove no fluido folicular, ja que
ha uma dinamica nos fluidos tutero-ovarianos que sao mediados principalmente pela fase do
ciclo estral e alimentagao que ¢ ingerida pelo animal (EDWARDS, 1974, JORDAN et al., 1983;
ELROD e BUTLER, 1993).

A intensidade do balango energético negativo pode ser influenciada pelos niveis de uréia
presente na dieta de vacas. Devido ao excesso de amonia produzido no ramen precisar ser
transformado em uréia pelo figado, esse mecanismo requer alto custo energético, utilizagdo de
compostos intermediarios do ciclo de Krebs, o que ocasiona processo de gliconeogénese e

diminui¢do do metabolismo animal (SANTOS et al.,2001).

Esse desajuste no metabolismo no periodo de transi¢ao periparto das vacas, associado a
dieta com teor elevado de PDR, afeta a eficiéncia reprodutiva, por exercer efeito na hipdfise,
hipotdlamo e ovarios (GARCIA-BAJALIL et al., 1998b; SCHILO ,1992). Kenny et al. (2002a),
ao fornecerem 240 g/dia de uréia para novilhas de corte, observaram reduc¢ao na ingestdo didria
de matéria seca, com consequente reducdo no balango energético negativo. Os niveis de amonia
plasmatica ndo resultam normalmente em reducao da ingestdo diaria, mas tem influéncia com

a menor taxa de ingestio/hora e redugio no tamanho do bocado (KOSTER et al., 1997).

Em um estudo realizado por Barreto et al. (2003), 66 vacas multiparas, ¥4 Bos indicus X
Bos taurus, entre 6 e 15 anos de idade, nao lactantes, foram divididas em trés grupos e
colocadas em piquetes de Braquiaria decumbens, recebendo 1,25kg de concentrado/
cabega/dia, com trés diferentes tipos de fontes proteicas, sendo ofertado para o a) grupo S (Soja)
uma fonte protéica somente a base de farelo de soja, o b) grupo S+U (farelo de soja + uréia)
teve a metade de sua proteina fornecida pelo farelo de soja, sendo o restante substituido por
uréia (62,5 g), enquanto o c¢) grupo U (Uréia) possuia apenas uréia (125 g). Apos 37 dias, os
embrides foram descongelados e transferidos nos grupos S, S+U e U. Nao se observaram
diferencas na taxa de gestagdo aos 30 dias (25; 28 e 28,57%) e aos 60 dias (16,67; 28 ¢ 25%),

nos grupos S, S+U e U, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2.Taxa de prenhez aos 30 e 60 dias e de reabsor¢cao embrionaria em receptoras de
embrides, submetidas a trés diferentes fontes proteicas

Dietas Numero de Prenhez aos 30  Prenhez aos 60 Reabsorc¢ao
T.E% dias (%) dias (%) embrionaria (%)
Soja 24 6 (25,00) 4 (16,67) 2 (33,33)
Soja+ Ureia 25 7 (28,00) 7 (28,00) 0 ( 0,00)
Ureia 28 8 (28,57) 7 (25,00) 1(12,50)

*T.E.= Transferéncia de embrides. Fonte: Adaptado de Barreto et al. (2003).

Em contrapartida, apesar dos trabalhos discutidos logo acima defenderem a ideia de que
o excesso de proteina na alimentacdo animal ou o grau da sua degradabilidade, podem afetar
diretamente o desempenho reprodutivo tanto de rebanhos leiteiros como de corte, esse aumento
de uréia sistémica ndo é exclusivamente da uréia exdgena, mas esta relacionada também ao

excesso da proteina verdadeira (SANTOS et al., 2001).

4.4 Nitrogénio ureico plasméatico e ambiente uterino

O sucesso no desenvolvimento do embrido esta intimamente relacionado a dindmica do
ambiente uterino, o qual sofre influéncia das diferentes fases do ciclo estral, como resultado da
regulacdo esteroidal sobre seus fluidos (BUTLER, 2000).A relagdo entre o concepto € o
endométrio, depende a manutencao do corpo luteo (THATCHER et al., 2001), logo, quaisquer
alteragcdes no ambiente uterino podem desencadear dano ou morte embrionaria, como ja visto
em trabalhos que estudam o efeito do estresse caldrico ou de dietas com altos niveis de proteina

degradavel sobre caracteristicas reprodutivas em bovinos (HANSEN, 2002).

Sinclair et al. (2000) fornecendo dietas produtoras de alta amonia ruminal (267 vs. 205
nmol/mL) para novilhas leiteiras, encontraram maiores concentragdes de amonia no fluido
folicular, em relagdo ao grupo controle, que recebeu dieta com baixa produgdo de amonia (205
nmol/mL), os niveis de amonia ruminal das dietas com alta e baixa PDR, também influenciaram

nas concentragdes plasmaticas de progesterona (351 & 69 vs 199+ 26 ng /mL, respectivamente).

Em um estudo realizado por Hammon et al. (2005), foram utilizadas 38 vacas
holandesas multiparas em lactagdo, com objetivo de se avaliar o efeito das concentragdes de
uréia, NH3 e pH no liquido dos foliculos pré-ovulatérios e as relagdes da concentragdo de NUP
e estagio do ciclo estral com concentragdes de nitrogénio amoniacal e uréia em liquidos

uterinos. As vacas foram alojadas em baias, alimentadas com dietas totais mistas contendo 50%
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de forragem (alfafa, silagem de alfafa e silagem de milho) e 50% de concentrado, formulado
para fonecer pelo menos 1,58 Mcal/kg e 20,0% de PB sobre base na MS. No dia do estro
observado (primeiro estro apos 50 dias pos-parto), amostras de sangue e de fluido folicular
foram recolhidas de cada vaca 4 h apo6s o fornecimento da ragao pela manha, para cada vaca
amostras de fluido folicular foram atribuidos a grupos, com base nas concentragdes médias de
NUP de todas as vacas, onde foram formados dois grupos: vacas com NUP >20 mg / dL
(NUPA) e vacas com NUP <20 mg / dL (NUPB), sendo as composi¢des quimicas dos fluidos

foliculares comparadas entre os grupos.

De acordo com a tabela 3, os pesquisadores obtiveram maiores teores de amoénia (308,05
vs. 93,9 umol/L) e de nitrogénio uréico (22,4 vs. 17,0 mg/dL) no fluido folicular de vacas
holandesas multiparas com NUP alto (=20 mg/dL), em relacdo aquelas com NUP baixo (<20
mg/dL) no dia do estro (dia 0).

Tabela 3.Uréia, N, NH3, pH no fluido folicular pré-ovulatorio de vacas com niveis baixos e
altos de uréia no plasma (NUP)

Variavel NUP baixo NUP alto valor de P
(n=20) (n=18)
Média £EP Mé¢dia =EP
Ureia (mg/dL) 17,0+0,34 22,361 0,44 < 0,001
NH3 93,88+13,09 308,05+ 72,27 < 0,01
pH 7,63+0,03 7,65+ 0,03 0,82

Fonte: Adaptado de Hammon et al. (2005).

No mesmo experimento, também foram coletados o sangue e fluidos uterinos de 30
vacas no dia 0 e no dia 7 do ciclo estral. O NH3 no fluido uterino foi maior (P = 0,05) nas vacas
NUP alto (1562 mol / L + 202) do que nas vacas NUP baixo (1082 mol / L £+ 202) no dia 7, mas
ndo no dia 0. A concentragdo de uréia no utero foi maior (P <0,001) nas vacas NUP alto do que
nas vacas NUP baixo no dia 0 (26,9 mg /dL £+ 1,3 € 20,4 mg /dL = 0,7) e no dia 7 (26,5 mg /
dL+1,1e21,4mg/dL + 1,1) (Tabela 4).
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Tabela 4. Concentragdes de uréia e NH3 no fluido uterino no dia 0 e 7 do ciclo estral em vacas
com NUP alto ¢ NUP baixo

Grupo Uréia no fluido NH3 no fluido uterino (u/L)
uterino (mg/dL) (Média = EP)
(Média = EP)
Dia 0? Dia 7 Dia 0? Dia 7
NUP alto (n=13) 26,9 +1,3* 26,5+1,12 1141 £ 321 1562+ 202°
NUP baixo (n=17) 20,4 +0,7° 21,4+1,1° 1025 £210 1082+202°

Os valores nas colunas com letras diferentes (A e B) sdo significativamente diferentes.
2 Dia 0 = primeiro estro ap6s 50 dias pos-parto
Fonte: Adaptado de Hammon et al. (2005)

Como observado no discorrer das informacgdes relatadas nos estudos citados, um dos
fatores que causam problemas no desenvolvimento embriondrio e diminuicao da eficiéncia
reprodutiva s3o as elevadas concentragdes de amonia dos fluidos reprodutivos (MCEVOY et
al., 1997, HAMMON et al., 2005). Contudo, apesar dos niveis de amonia e/ou uréia presentes
nos fluidos reprodutivos esta diretamente relacionada ao consumo de proteina e niveis NUP, o
mecanismo que leva a altas concentragdes de amodnia ou ureia nos o6rgaos reprodutivos (fluido
folicular e limen uterino) ainda ¢ desconhecido (FERRREIRA et al. 2008). Outros autores t€ém
demonstrado uma relacao entre niveis altos de amonia e subdesenvolvimento do embrido in
vitro (GARDNER e LANE, 1993; GARDNER et al., 1994, entretanto, o estdgio em que o

embrido € mais susceptivel, ainda ndo estd bem elucidado (ZANDER et al., 2006).

Rhoads et al., (2006) trabalhando com vacas holandesas multiparas em lactacdo
superovuladas (40-60 dias pds-parto), onde as vacas foram aleatoriamente designadas para uma
das duas dietas isoenergéticas (Tabela 5), destinada a resultar em classificacdes moderadas de
NUP (<19mg/ dL; doador moderado) ou alta NUP (>19mg/ dL; doador alto). As vacas foram
alimentadas e adaptadas as dietas por pelo menos 30 dias antes da ocorréncia da coleta do
embrido. Independentemente da dieta, as vacas foram classificadas com base em sua média de

NUP durante os 7 dias finais, terminando com a transferéncia de embrioes.

Os embrides foram transferidos para novilhas leiteiras receptoras, que foram
alimentadas com dietas com niveis intermediarios a elevados de NUP, resultando em
decréscimo na taxa de prenhez em receptoras que receberam embrides de vacas com elevado
NUP, quando comparado as vacas com baixo NUP (11% vs. 35%, respectivamente) (Tabela 6)

(RHOADS et al., 2006).
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Tabela 5. Composi¢ao das dietas para vacas doadoras e novilhas receptoras

Vacas doadoras Novilhas receptoras
Composic¢ao
NUP moderado NUP alto NUP baixo NUP alto

MS (%) 48,5 50,2 37,0 43,1
PB (%) 15,7 21,9 9,6 244
FDN (%) 20,3 22,2 20,3 23,4
FDA (%) 31,8 33,2 38,3 38,0
NDT (%) 75,6 73,8 68,0 68,0
NEL (Mcal/kg)? 1,7 1,7 - -
NEG (Mcal/kg)? - - 0,4 0,4

As dietas foram concebidas para resultar em concentragdes moderadas ou altas de azoto de ureia no
plasma (PUN; vacas doadoras) e de baixa ou alta PUN (novilhas receptoras).
2Os valores relatados com base na matéria seca

Fonte: Adaptado de RHOADS et al., 2006.

Tabela 6.Taxa de prenhez obtida apds a transferéncia de embrides de vacas doadoras com
concentracoes altas ou moderadas de NUP e em novilhas de NUP alto e baixo

Doadora alto Doadora moderada Total
NUP alto 3/18 (17%) 4/12 (33%) 7,30 (23%)
NUP baixo 2727 (7%) 9/25 (36%) 11/52 (21%)
Total 5/45 (11%)? 13/37 (35%)°

Os dados sdo expressos como o nimero de prenhez / nimero de transferéncias com taxa de prenhez
(%) em parénteses. a, b valores sdo significativamente diferentes (P <0,02).

Fonte: Adaptado de RHOADS et al., 2006.

McEvoy et al. (1997) relataram que a recuperacdo de embrides com menor
desenvolvimento (numero de células inferior), foi superior em ovelhas recebendo ra¢des com
30g diérias de uréia, quando comparadas as ovelhas que receberam 15 ou 0 g/dia de uréia. Ja
Berardinelli et al. (2001), ao alimentar ovelhas com excesso de PDR, encontraram baixa
eficiéncia durante o transporte dos embrides pelo utero, a maioria sendo encontrado na ampola,

sendo que depois de um tempo, o transporte do embrido pelo oviduto foi acelerado.

Laven et al. (2002) trabalhando com vacas holandesas em aleitamento entre 2 e 8

semanas de gestagdo, ndo obtiveram efeitos sobre a taxa de prenhez e perda gestacional nos
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animais que apresentaram niveis de NUP elevado. Resultados como este indicam que os efeitos
prejudiciais gerados pelas altas concentragcdes de NUP, acontecem antes do dia 7 (considerando
que a ovulagdo ocorre entre os dias 0 e 1), no qual pode afetar o bom desenvolvimento dos
od6citos dentro dos foliculos ovarianos ou mesmo durante o desenvolvimento e transporte do

embrido pelo oviduto (BUTLER, 2004; RHOADS et al., 2006).

O aumento da NUP por infusdo intravenosa de uréia, a um curto espaco de tempo,
acarreta em alteragdes no pH do utero durante a fase luteinica do ciclo estral (RHOADS et al.,
2004). Bode et al. (2000) observaram redugdo do pH uterino 12 horas apds infundirem uréia

por via endovenosa em vacas lactantes.

Butler (1998), em estudos com cultivo in vitro de células endometriais bovinas,
demostrou haver alteragdo no gradiente de pH uterino, em resposta ao aumento das
concentragdes de uréia, com consequente elevacdo na secre¢dao de prostaglandina (PGF2), o
que afetou a viabilidade do embrido. O mesmo autor relata em um outro estudo que niveis de
NUP entre 12 a 24 mg/dL sdo capazes de afetar os processos fisioldgicos do utero (BUTLER,
2004). Porém Rhoads et al. (2004) trabalhando com vacas holandesas em lacta¢do recebendo
infusdo intravenosa de uréia ou solucdo salina (0,01 g de uréia / h por kg de peso corporal)
através de cateteres na veia jugular no dia 7 apds o estro, independente do tratamento, as
concentragdes de PGF2 ndo se alteraram na presenca de niveis elevados de NUP no fluido

uterino

Mesmo em dietas com baixos teores de PDR podem afetar o ambiente uterino, indicando
que a correlacdo entre NUP e pH uterino existe, € quando as concentragdes de NUP estdo altas,
resultam em toxidade aos gametas ou embrides, com consequéncias indesejaveis a reproducao
(ELROD et al., 1993; HAMMON et al., 2005). Fica evidente que a uréia em si pode nao ser a
Unica responsavel por alteragdes no desempenho reprodutivo, ja que a concentracdo de PDR

dietética, tem uma relagdo com problemas de fertilidade (SINCLAIR et al., 2000).

Em um estudo realizado Dawuda et al. (2004), utilizando vacas holandesas em lactacao
alimentadas com silagem mista e concentrado duas vezes ao dia. Aos 60 dias pos-parto, um
estro sincronizado foi induzido e as vacas foram posteriormente superovuladas e inseminadas
usando um protocolo padrdo. No inicio do tratamento, as vacas foram alocadas aleatoriamente

em seus respectivos grupos nutricionais: Controle, PDR Longo prazo e PDR Curto prazo.

As vacas PDR a longo e curto prazo receberam a mesma quantidade de suplemento a

base uréia (250g/dia), sendo fornecido 10 dias antes da inseminagdo para as vacas PDR a longo
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prazo e as vacas PDR curto prazo, receberam o suplemento desde a inseminagao até a coleta do
embrido. A dieta que representou PDR a curto prazo, foi associada a uma redugao significativa
no rendimento ¢ qualidade do embrido. Este estudo indica que nao ha efeito deletério no
rendimento ¢ na qualidade dos embrides recuperados 7 dias apds concepgdo, quando a
alimentacdo com PDR ¢ iniciada durante a fase lutea anterior, porém uma dieta semelhante

fornecida 10 dias depois, promoveu efeito inverso a dieta PDR de longo prazo.

4.5 Nitrogénio ureico plasmatico e hormoénios reprodutivos

As concentragdes plasmaticas de progesterona, entre outros hormonios importantes para
os processos reprodutivos, sdo afetadas pelo teor de PB, PDR e balango energético negativo.
Em vacas no periodo poés-parto, as concentragdes séricas de progesterona aumentam
gradativamente nos trés primeiros ciclos estrais, sendo que esse aumento do hormonio ¢ afetado
devido ao balango energético em que o animal se encontra durante a fase de lactagcdo (VILLA-

GODOQY et al., 1988; SPICER e TUCKER ¢ ADAMS, 1990).

Em um experimento realizado Garcia-bajalil et al. (1998a), com 45 vacas da raga
holandesa por um periodo de 120 dias pés-parto, os animais foram alimentados com duas dietas:
11,1 e 15,5% de PDR. Os animais alimentados com 15,5% de PDR perderam duas vezes mais
peso do que aqueles alimentados com 11,1% PDR, a concentragdo de uréia aumentou de 17,10

mg/dL para 22,40 mg/dL naqueles animais alimentados com 15,5% PDR.

Observou-se que o excesso da amodnia produzido no rumen necessita ser transformado
no figado em uréia, este processo de detoxificagdo requer alto custo energético, promovendo a
gliconeogénese e diminuicdo do metabolismo energético. Se pensarmos em vacas leiteiras de
alta produc¢do, durante o periodo de transi¢do periparto, o desajuste causado pelo excesso de

amonia no rimen, pode intensificar ainda mais o balango energético negativo.

A presencga de altos niveis de proteina bruta na dieta, correlacionado ao aumento de
NUP, interferem com a inducdo dos mecanismos mediados pela progesterona afetando o
microambiente uterino, promovendo condi¢des desfavordveis para o bom estabelecimento e
desenvolvimento embriondrio (BUTLER, 2001). McCormick et al. (1999) trabalhando com
vacas holandesas recebendo dietas com altos teores de PB (23,1%) e um grupo recebendo baixo
teor de PB (19,3%), depararam-se com concentragdes reduzidas de progesterona do dia 5 ao

dia 15 pds inseminagao artificial (5,97 vs. 9,31 ng/mL, respectivamente).
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Kane et al. (2004), trabalhando com novilhas de corte raga Angus x Hereford com 14 a
16 meses de idade, as vacas foram mantidas em pasto e submetidas a trés tipos de suplementos
proteicos (uréia + baixo teor de PNDR e PB (30%); uréia + médio teor de PNDR PB (38%));
uré¢ia + alto teor de PNDR e PB (48%), suplementos foram projetados para fornecer
ruminalmente PDR que excedesse as exigéncias do NRC para novilhas de corte. Em relacao
aos parametros avaliados, ndo houve efeito das concentracdes sobre os niveis de hormonio
luteinizante (LH) entre os tratamentos, entretanto concentragdes de hormonio foliculo
estimulante (FSH) se apresentou mais elevado nas novilhas que receberam tratamentos de (uréia

+ baixo PNDR) e (uréia + médio PNDR), do que as novilhas do tratamento uréia + alto PNDR.

A capacidade que o foliculo dominante tem em produzir estradiol para estimular uma
onda de LH e consequentemente a ovulagdo, ¢ dependente da frequéncia dos pulsos de LH
durante o crescimento folicular e das concentragdes circulantes de insulina e IGF-1, em que
ambas agem sinergicamente com gonadotrofinas para estimular a esteroideogénese

(ANTONNIOLLI, 2002).

E importante destacar que a baixa fertilidade da vaca reflete na combinagio de um
ambiente uterino dependente de progesterona, hormdnio esse em que as concentragdes sao
influenciadas pela acdo de um balango energético negativo, podendo ser acentuados pelo efeito
da uréia resultante da ingestdo de alta proteina dietética. (BUTLER, 1998). Logo o efeito
causado pela subnutricdo na reproducdo associada ao excesso de uma fonte proteica de
degradacao rapida no ramen, repercute a nivel de hipotalamo, hipofise e ovarios (SCHILO

,1992).

4.6 Estratégias na utilizacido de uréia na dieta de fémeas bovinas

A suplementagdo proteica € a parte mais onerosa dentre os itens que constituem as dietas
de bovinos leiteiros e de corte, ha necessidade de estratégias na utilizagdo de alimentos
alternativos, que possam substituir fontes de proteina, normalmente utilizadas em dietas de
ruminantes (REIS et al.,2016). O uso de fontes de NNP se torna importante, devido a explorar
a capacidade metabolica dos ruminantes em produzir proteina microbiana de alto valor
biologica, suprindo sua alta demanda em aminoacidos metabolizaveis. Dentre os NNP mais
utilizados pelo baixo custo, destaca-se a uréia (NRC, 2001).

Parte significativa da proteina fornecida na dieta de vacas em lactagdo para mantenga e

producao de leite € proveniente da sintese microbiana, por isso o objetivo da nutri¢do, ¢ sem
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davidas, maximizar a producdo de proteina microbiana, a partir de fontes proteicas (Broderick,
2006). Nas dietas de vacas, a uréia pode ser utilizada misturada ao volumoso, concentrado ou
na dieta completa (REIS et al., 2016). A quantidade de uréia a ser utilizada na alimentagao de
ruminantes, ¢ dependente das fontes de carboidratos prontamente disponiveis ou de NDT, assim
quanto maior a energia digestivel da racdo, mais eficiente serd a utilizagdo da uréia (REIS et
al.,2016).

A eficacia da utilizagao de ureia na alimentagdo de fémeas bovinas ¢ dependente do tipo
de carboidrato utilizado, ja que os carboidratos sdo importantes na incorporagao da amoénia na
proteina microbiana por proporcionarem a energia e os esqueletos de carbono necessarios a

sintese proteica (Tabela 7) (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH, 2014).

Tabela 7. Tipos de carboidratos utilizados na alimentagdo de ruminantes e sua ag¢do na
utilizagdo da uréia

Tipos de carboidratos Fonte Acdo
Facilmente fermentaveis Forragens novas e tenras Fornecem a energia inicial,
(agucares soluveis) porém sao facilmente

degradados; fornecem
poucos esqueletos de

carbono
Medianamente fermentaveis Sementes de milho e trigo Mais efetivo na utilizacao de
(amido) ureia
Lentamente fermentaveis Forragens mais envelhecidas Em maior quantidade
(fibra ou parede celular) limitam a sintese de proteina

microbiana e diminuem a
utilizagao de ureia.

Fonte: Adaptado de PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH (2014).

Dentre os sistemas de alimentagdo utilizados em consorcio com a ureia, € que podem
ser eficientemente utilizados em diferentes fases do ciclo de producao de fémeas bovinas,
destacam-se a cana-de acucar, uma forragem rica em sacarose, a qual favorece os
microrganismos converterem a uréia em proteina microbiana (LOPES, 2016). Sua utilizagdo ¢
indicada para novilhas, vacas em inicio e meio da lactagdo, entretanto tendo cautela com relagao
a sua utilizacdo demasiada. Recomenda-se adicionar a 1 kg de ureia para cada 100 kg de cana-
de-acucar fresca, tendo em vista que hd um aumento no percentual de PB na forragem de 2-3
% para 10-12 % na matéria seca (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH, 2015). Neste

caso, para a sintese de aminoacidos essenciais como a metionina, cistina e cisteina € necessaria
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a adicao de enxofre (S), sendo as fontes comerciais mais utilizadas, o sulfato de amonio (24 %
de S) e o sulfato de calcio (17 % S) (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH , 2015
citado por LOPES, 2016).

A recomendagdo para a utilizacdo de ureia associada a uma fonte de enxofre consiste
em oito partes de ureia para duas partes de sulfato de célcio ou nove partes de ureia para uma
parte de sulfato de amdnio, sendo seu fornecimento realizado misturando-se a ureia + fonte de
enxofre + cana-de-acucar picada no momento da alimentacdo dos animais, evitando aumento
na fermentacao, o que pode levar a redug@o do consumo de matéria seca.

Na primeira semana de adaptagao a esta dieta, deve-se acrescentar 0,5% de ureia a cana,
a partir da segunda semana, aumenta-se os niveis para até 1% de uréia. Quando a oferta da
mistura de ureia + cana de agucar for interrompida por até dois dias ou mais, ¢ necessario a
readaptacdo dos animais (GONCALVES; TEIXEIRA; SALVADOR, 2015). Uma outra
alternativa na utilizacdo de uréia, seria seu fornecimento misturada a silagem, ou acrescentada
durante o processo de ensilagem.

As principais vantagens da utilizagdo de ureia + silagem tanto de milho quanto de sorgo
ou cana-de-acUcar, estd no aumento do seu valor proteico , ja que a silagem sozinha possui
baixas concentracdes de PB e por promover maior tempo de utilizagdo pelo animal, devido
atrasar o tempo de fermentacao apos a abertura do silo, sendo mais indicada a adi¢do de uréia
durante a ensilagem (PEREIRA; GUIMARAES JUNIOR; TOMICH ,2015). Recomenda-se
adicionar 0,5% de uréia a silagem, sendo necessario uma adaptacdo inicial, sendo também
necessario que a silagem seja fracionada na quantidade suficiente para o consumo e que a ureia
seja diluida em agua e misturada uniformemente, conforme recomendado (Tabela 8)

(GONCALVES; TEIXEIRA; SALVADOR, 2015).

Tabela 8. Nivel de uréia a ser adicionada a silagem

Periodo Quantidade da mistura ureia (U) + fonte
de enxofre (FE) em 4 L de 4gua

1* semana (adaptacao) 250 gde U + FE em 100 kg silagem

2% semana (rotina) 500 gde U + FE em 100 Kg de silagem

Fonte: Adaptado de GONCALVES; TEIXEIRA; SALVADOR (2015).

Quando as vacas em lactacdo estiverem recebendo nitrogénio nao proteico em sua dieta,

as novilhas no pré-parto deverdo passar a recebé-lo também, permitindo que se adaptem a esta
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fonte de nitrogénio, ou a suplementagdo volumosa associada ao NNP (silagem e/ou feno, ou
cana-de-agucar com 1% de uréia) (CAMPOS e LIZIEIRE,2014). Apos o parto, as novilhas vao
exigir nutrientes para a produgdo de leite, para mantenga e crescimento, e para retomarem a
atividade ovariana ciclica e, caso seja alimentadas de modo inadequado ou insuficiente,
principalmente nos dois primeiros meses pos-parto, a produgdo de leite sera reduzida, além do
periodo de servico ser prolongado (CAMPOS e LIZIEIRE,2014).

Algumas recomendacdes sao necessarias, quando deseja-se incluir uréia em dieta de
ruminantes: Deve-se limitar em até 1 % a uréia na dieta total com base na matéria seca, valores
acima disso, podem limitar a ingestdo da matéria seca; caso o fornecimento seja separado do
volumoso, limitar até 3% de uréia no concentrado; fornecer juntamente com a uréia, uma fonte
de carboidrato de facil fermentacao, para boa sintese de proteina microbiana; o NNP pode
substituir até 33% do nitrogénio proteico da dieta dos ruminantes, ¢ importante que a quantidade
de uréia fornecida seja disponibilizada a vaca de forma gradativa, para que os microrganismos
utilizem, eficientemente a amodnia na sintese de proteina microbiana; a adaptagdo em
ruminantes dura um periodo de 2 a 6 semanas; a uréia na alimentacao de vacas, nao pode
contribuir com mais de 1/3 da PB total, mais que 3% do concretado e ndo mais do que 1% na
dieta total (NRC, 2001).

A maioria dos estudos cientificos e também os técnicos de campo questionam se 0 uso
da uréia estd ou ndo associado a infertilidade em vacas, sendo que alguns trabalhos apontam
que a concentracdo de uréia no sangue com valores acima de 20 mg/dL, pode ocasionar
problemas de infertilidade. E evidente que a concentragdo de uréia sanguinea, esta associada a
quantidade de proteina ingerida pelo animal, podendo ser esta de origem vegetal ou NNP (uréia)
(MANELLA e GONCALVES, 2004). Considerando a elevada taxa de degradac¢ao da uréia no
ramen, € necessario a associagdo de uma fonte de energia de alta degradabilidade ruminal, que
favoreca a utilizagdo da amodnia, e consequentemente diminua as perdas de energia oriundas da
reciclagem de nitrogénio em excesso (GUIMARAES JUNIOR et al., 2016).

Em seus estudos, Kenny et al (2001) publicaram uma série de experimentos para estudar
os efeitos da uréia na reproducdo de fémeas bovinas de corte. No primeiro experimento,
avaliou-se niveis diferentes de uréia (0, 80, 160 ou 240 g/dia) na alimentacdo de novilhas e seus
efeitos na concentracdo de uréia no sangue (figura 1). Sendo que neste primeiro ensaio, foi
padronizado uma quantidade de uréia na dieta, suficiente para elevar os niveis sanguineos de
uréia, que ndo ultrapassassem 20 mg/dL, valor este considerado por muitos autores, como o
limite critico para provocar problemas reprodutivos. Neste mesmo estudo, ao fornecerem uma

fonte de energia, constituida pelo melago, observaram uma redugao nas concentragdes de uréia
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no sangue (figura 2), o que promoveu maior eficiéncia na utilizacdo da amonia pelos

microrganismos ruminais, quando fornecida uma fonte de energia de fermentagdo sincrona a

da uréia.
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Figura 1. Consumo de uréia e concentragdo sérica de nitrogénio
na forma de uréia. Adaptado: Kenny et al. (2001).
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Figura 2. Efeitos da ingestdo de energia. Adaptado de Kenny et al.

(2001).

Em um segundo experimento, Kenny et al. (2002) utilizaram 162 novilhas de corte com

estro sincronizado, que receberam dois niveis de uréia (0 ou 240g/cabeca dia) com ou sem

suplementagdo de 3 kg de melago, que permaneceram nestes tratamentos até¢ 40 dias apds a

inseminacgao artificial. O grupo que recebeu uréia, apresentou maiores concentracdes de ureia e
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amoOnia no sangue, porém os animais que receberam a suplementacdo com melago, as
concentragdes de uréia sanguinea reduziram. Nao houve efeito do tipo de suplementacdo nas
concentracdes de progesterona, ¢ ndo foram observadas diferengas significativas na
sobrevivéncia de embrides pelo consumo de uréia e nem em relacdo a interagdo com a

suplementagdo com uréia (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito do tipo de dieta sobre a concentracio média de uréia (mg/dL), amonia
(mmol/l), progesterona (ng/ml) e na taxa de sobrevivéncia embrionaria

Ureia Melago Efeitos
Variavel 0 240 0 3 Ureia  Melago UxM
Uréia (mg/dL) 11,3 25,6 20,1 16,8 * * NS
Amodnia (umol/l) 21,8 79,06 51,6 49,6 * * NS
Progesterona (ng/ml) 7,7 8,6 8,4 7.9 NS NS NS
Total de fémeas 87 75 83 79 - - -
Prenhas 56 45 57 44 - - -
Taxa de sobrevivéncia 0,64 0,60 0,69 0,44 NS NS NS
de embrides**
*P<0,001;

**Prenhas/total de fémeas;
NS= ndo significativo

Fonte: Adaptado de Kenny et al. 2002

Com base nos resultados obtidos em ambos os experimentos, os autores concluiram que
a concentracao de proteina na dieta ou concentragdes de uréia ou de amonia sanguinea, nao
afetaram a concentragdo de progesterona 7 dias ap6s a inseminacdo artificial e nem a
sobrevivéncia embriondria.

Em outro estudo, Laven et al.,, (2004) avaliaram o desenvolvimento folicular e
embrionario e a relacdo com o aumento da ingestao de proteina rapidamente degradavel (PDR),
em vacas holandesas lactantes, alimentadas com dietas experimentais por um periodo de
minimo de 10 semanas, sendo que a inclusdo de uréia iniciou 10 dias antes da primeira
inseminacao. Um dos grupos recebeu uma dieta controle para vacas leiteiras de alta producao
e outro grupo recebeu uma dieta com alta PDR constituida pela dieta controle + 250g de
uréia/animal/dia, ambas as dietas foram formuladas para atenderem os requisitos energéticos

dos animais.
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Neste estudo assim como o anterior, a dieta com alta PDR, resultou em aumento
significativo nas concentragdes de uréia no leite, uréia e amodnia no plasma. Entretanto nao
houve efeito da dieta nas concentracdes plasmaticas de progesterona ¢ no desenvolvimento
folicular ou no crescimento embrionario. Os resultados sugerem que vacas em lactagdo podem
se adaptar a0 aumento da ingestdo de uma dieta com alta PDR, contanto que inicie pelo menos
10 dias antes da inseminagdo. Vacas leiteiras em lactagdo podem se adaptar metabolicamente a
uma alta ingestdo de PDR por um longo periodo, sem apresentarem efeitos adversos de altas
concentragdes de proteina a longo prazo no crescimento embrionario (Dawuda et al., 2002;
Laven et al., 2004).

Em uma meta-analise realizada por Raboisson et al. (2017), foram utilizados 61 modelos
diferentes obtidos de 21 artigos cientificos, por meio dos quais se relacionou o alto teor de uréia
no leite ou no sangue, com sua possivel interferencia sobre desempenho reprodutivo de vacas
leiteirase, a partir dos resultados, os autores propuseram um limiar de uréia a ser considerado
em dietas para fémeas bovinas leiteiras. Assim, as chances de concep¢do e/ou prenhez
diminuem em 43% nos casos em que os niveis de nitrogénio ureico plasmatico foram >
19,3mg/dL, ou niveis do leite apresentaram valores > 420 mg/L, quando comparados a valores
inferiores, mostrando ser o limite critico para evitar problemas no desempenho reprodutivo.

Os resultados também destacaram haver menor impacto nataxa de concepgao e
estabelecimento de prenhez, quando as vacas foram expostas a altos niveis de ureia antes da
inseminagdo artificial, quando comparadas aos animais que receberam dietas com niveis
maiores de ureia apds a inseminagao artificial, entretanto os autores apontam a necessidade de
estudos mais detalhados. Um outro fato considerado importante, foi que a maioria dos
experimentos realizados utilizaram animais de alta produ¢do em sistemas intensivos, deste
modo, ndo se sabe se estes resultados se aplicam a situagdes nas quais a pecudria se baseia em
manejo extensivo em pastagens, utilizando vacas de baixa a média produgao (WESTWOQOD et
al., 1998a,b; LAVEN et al., 2007; ORDONEZ et al., 2007; RABOISSON et al., 2017).

Além da uréia, existem outras alternativas que podem ser incluidas na alimentacao de
vacas leiteiras e de corte, como a amiréia, produto obtido pela extrusdo de uma mistura de
amido e uréia, através de alta temperatura e pressdo, levando a gelatinizagdo do amido (BREDA
et al., 2010). Favorecendo uma melhor aceitabilidade pelo animal, j& que estruturalmente, a
uréia ¢ modificada, sendo que passa de uma estrutura cristalina, para uma forma nao-cristalina,
maior parte das estruturas ndo cristalinas, encontradas dentro da por¢ao gelatinizada, tornando-
se uma mistura muito mais aceita, quando comparada a misturas ndo processadas de grao e

uré¢ia (BREDA et al., 2010).
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O amido gelatinizado que constitui a amiréia, proporciona uma liberagdo gradativa da
amonia no rumen, permitindo aos microrganismos uma sintese continua de proteina, devido
taxa de fermentagdo ser sincronizada com a degradagdo da uréia (BREDA et al.,2010). O
suprimento de carboidratos disponiveis no rumen, induz a sintese microbiana e utilizacao de
amonia (RUSSEL, 1992).

A amiréia ¢ calculada com base na exigéncia de nitrogénio solivel ou NNP, podendo
ser recomendada, segundo a literatura, para as seguintes categorias animais: novilhas, vacas
secas, vacas em lactagdo, bovinos de corte em pastejo, nas fases de cria, recria e terminagao,
cavalos e coelhos (TEIXEIRA et al., 1991), podendo ainda participar da composi¢do de ragdes
concentradas, sal mineral e misturas multiplas (TEIXEIRA et al., 1991).

Tendo em vista estas recomendacgdes na utilizacao de uréia, e seu fornecimento na dieta
de fémeas bovinas, ¢ notorio que outras estratégias para seu fornecimento devem incluir na
formulagdo das dietas parametros importantes e limitadores do consumo, como a categoria
animal, estdgio de lactagdo da vaca, peso corporal e producdo de leite. Estudos s3o necessarios
para elucidar ainda mais alternativas no seu uso, ja que cerca de 70% dos custos dentro de um
sistema de producao sdo devidos a alimentagdo, pensando nisso alternativas cada vez mais

baratas e eficientes sdo cruciais para obtencao de excelentes indices zootécnicos.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Frente a estas consideragdes, a suplementacdo por meio da uréia, quando manipulada
adequadamente, possibilita bons indices zootécnicos ao sistema de produgdo. O uso ¢ indicado
em associagdo a uma fonte de carboidrato, que promova adequada sintese de proteina pelos
microrganismos, aliado a um manejo adequado no seu fornecimento, devendo ser ajustado com
base na categoria animal, estdgio de lactacdo ou producao, peso corporal ¢ NDT presente na
dieta.

Quando utilizado em niveis elevados na dieta de fémeas bovinas, o NNP apresenta
aspectos negativos a reproducdo, devido as concentragdes de ureia e amonia presentes no
plasma, afetarem o pH uterino, alterando o ambiente uterino ¢ as concentragdes de hormonios

importantes para a manutencdo da gestacao.
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