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RESUMO

Objetiva-se nesta revisdo abordar o metabolismo ruminal do nitrogénio e a utilizagdo de
nitrogénio nao protéico (NNP) em dietas de vacas leiteiras e discutir seus efeitos sobre o
consumo, a digestdo, o desempenho produtivo e a composi¢do das fragdes protéticas do leite.
Existe grande variedade de compostos caracterizados como NNP, dentre os quais a uréia se
destaca pelo baixo custo, disponibilidade e facilidade de uso, sendo muito utilizada na
alimentac¢do animal, especialmente em ruminantes. Diversos fatores influenciam a utilizagao
do nitrogénio pelo ruminante, entre eles, a relacdo proteina:energia, a concentracdo de
nitrogénio na dieta, a suplementacdo de enxofre e o periodo de adaptacao da dieta. Embora a
inclusdo de fontes de nitrogénio ndo protéico na dieta de vacas leiteiras seja pratica comum
em sistemas de produgdo de leite, s3o necessarios mais estudos visando maior otimizacao e
eficiéncia do uso de nitrogénio dietético e redugdo de perdas para o ambiente.
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USE OF NON-PROTEIN NITROGEN IN THE NUTRITION OF DAIRY COWS:
METABOLISM, PRODUCTIVE PERFORMANCE AND MILK COMPOSITION

ABSTRACT

The objective of this review is to address the rumen metabolism of nitrogen, the use of non-
protein nitrogen (NNP) in feed for dairy cows, and also to discuss its effects on consumption,
digestion, productive performance and composition of milk protein fractions. There is a great
variety of compounds characterized as NNP. Among these, urea is highlighted by the low
cost, availability, ease of use, and it is widely used in animal feed, especially in ruminants.
Several factors influence the use of nitrogen by ruminant, among them, the protein:energy
ratio, the concentration of nitrogen in the diet, supplementation of sulfur and the period of
adaptation of the diet. Although the inclusion of non-protein nitrogen sources in the diet of
dairy cows is common practice in dairy production systems, more studies are needed in order
to have greater efficiency and optimization of the use of dietary nitrogen and reduce the losses
to the environment.
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EL USO DE NITROGENO NO PROTEICO EN LA ALIMENTACION DE VACAS
LECHERAS: METABOLISMO, RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y COMPOSICION
DE LA LECHE

RESUMEN

El objetivo de esta revision es abordar el metabolismo ruminal de nitrogeno y el uso de
nitrogeno no proteico (NNP) en las raciones para vacas lecheras y discutir sus efectos sobre
el consumo, la digestion, el rendimiento y la composicion proteica de la leche. Existe una
gran variedad de compuestos caracterizados como NNP, entre los cuales la urea es
caracterizada por su bajo costo, disponibilidad y facilidad de uso y es ampliamente utilizada
en la alimentacion animal, especialmente en rumiantes. Varios factores influyen en el uso de
nitrégeno por los rumiantes, entre ellos, la relacion proteina: energia, la concentracion de
nitrégeno en la dieta, el suplemento de azufre y el periodo de adaptacién a la dieta. Aunque la
inclusion de fuentes de nitrogeno no proteico en la dieta de vacas lecheras es una practica
comun en los sistemas para la produccion de leche, se necesitan mas estudios objetivando una
mayor eficiencia y optimizacién de la utilizacion de nitrégeno de la dieta y reducir las
pérdidas para el medio ambiente.

Palabras clave: leche de vaca, la urea, la produccion de leche

INTRODUCAO

Diversos estudos foram conduzidos nos ultimos 30 anos sobre o uso de fontes
protéicas para vacas leiteiras, tendo como objetivo maximizar a eficiéncia de utilizacdo da
proteina dietética, melhorar o desempenho animal e reduzir perdas de nitrogénio para o
ambiente (1)

O objetivo da nutricdo protéica dos ruminantes € disponibilizar ao animal uma
adequada quantidade de proteina degradada no rimen (PDR), para que ocorra eficiéncia dos
processos digestivos neste compartimento gastrico e, conseqiientemente, otimizar o
desempenho animal com a minima quantidade de proteina bruta dietética (2). Segundo este
comité, a maximiza¢do da eficiéncia do uso da proteina bruta dietética requer a selecdo de
alimentos protéicos e suplementos de nitrogénio nao-protéico (NNP), que possam
disponibilizar quantidades adequadas de PDR que satisfagam, mas ndo excedam as exigéncias
de nitrogénio necessarias para a maxima sintese de proteina bruta microbiana (PBM), e, em
determinadas situacdes, utilizar adequadas fontes de proteina ndo degradada no rumen
(PNDR) para o fornecimento de aminoacidos (AAs) absorviveis no intestino delgado em
complementacdo a PDR.

O NNP nio se apresenta como aminoacidos reunidos por vinculo formando peptideos,
mas consiste em fonte de nitrogénio, que juntamente com os substratos presentes no ramen,
principalmente energia, se transforma em proteina de alta qualidade. Existe grande variedade
de compostos caracterizados como NNP, tais como, os compostos de purinas e pirimidinas,
uréia, amiréia, biureto, acido urico, glicosideos nitrogenados, alcaldides, sais de amonio e
nitratos. Dentre estes, a uréia se destaca pelo baixo custo, disponibilidade e facilidade de uso,
sendo muito utilizada na alimentac¢do animal, especialmente em ruminantes (3).
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Muitos estudos tém correlacionado a suplementagao de proteina na dieta com o seu
metabolismo (4, 5, 6), por meio das concentracdes no plasma, sangue e leite, com o objetivo
de maximizar a utiliza¢ao de nitrogénio na ragao de vacas leiteiras, explorando a utilizagao de
fontes protéicas e seus beneficios sobre a producdo de leite. Nesta revisdo objetivam-se
abordar o metabolismo do nitrogénio e a utilizagdo de nitrogénio ndo protéico em ragoes de
vacas leiteiras e discutir seus efeitos sobre o consumo, a digestdo, o desempenho produtivo e
a composi¢ao das fragdes protéticas do leite.

Composicao quimica da uréia

A uréia ¢ um composto organico sélido, soluvel em agua e alcool, possui cor branca e
¢ cristalizada por meio do sistema prismatico. Quimicamente, ¢ classificada como amida, dai
ser considerada um composto nitrogenado ndo protéico (NNP), e possui em sua composi¢ao
pequena quantidade de ferro e chumbo (0, 003%), ndo considerados toxicos, além dos demais
elementos: nitrogénio (46,4%), biureto (0,55%), agua (0,25%), amonio livre (0,008%) e
cinzas (0,003%) (7).

Apds a ingestdo, a uréia ¢ hidrolisada pela agdo da urease sintetizada pelas bactérias
do rmen, produzindo amdnia e didéxido de carbono. A amodnia ¢ o composto central da
sintese de proteina no rimen, sendo incorporada na proteina microbiana, principalmente de
bactérias, mas também, de modo mais reduzido, de protozodrios e fungos. Desta forma, a
uréia ndo pode ser considerada uma proteina verdadeira e sim um composto nitrogenado nao
protéico (7).

A amonia ¢ considerada um eletrélito fraco, de modo que, quando em solugdo, suas
duas formas, ionizada (NH4) e ndo ionizada (NH3), estdo em equilibrio. As concentragdes
observadas de NH4 ¢ NH; na solu¢do, dependem do pH e da temperatura (8). Baseado em
principios fisico-quimicos, deduziu-se que as membranas celulares de mamiferos sao
altamente permedveis a forma nao ionizada (NH3) e que um rapido equilibrio entre as formas
NH; e NH4 ¢ estabelecido. A variagdo no pH por meio das membranas leva a formagdo de
gradientes, concentrando a amonia dentro dos compartimentos com menor pH (8). De acordo
com Ortolani e Antonelli (9), em pH de 7.0, somente 1% da amdnia permanece na forma nao
ionizada.

A adaptacdo dos animais a uréia utilizada nas racdes ¢ uma pratica de extrema
importancia, pois em situacdes de uso indiscriminado ou acidental, a uréia (seja em pd ou
liquida) pode causar altas taxas de mortalidade (10). Comumente utiliza-se um maximo de
0,22g/kg de peso vivo de uréia, durante a primeira semana de adaptacdo, em rebanhos nao
adaptados. Rebanhos adaptados suportam niveis de uréia duas vezes maiores que o citado
acima (11).

Assim, durante o metabolismo da uréia no rimen, ¢ preciso considerar suas diferentes
transformagdes, como a hidrdlise e o aproveitamento dos produtos finais do seu metabolismo,
e seus efeitos sobre o estado metabolico do animal, pois condigdes adversas, como variagdes
rapidas de pH e deficiéncia no fornecimento de energia, podem inviabilizar sua utilizagao,
tornando-a perigosa do ponto de vista nutricional, em alguns casos. O periodo de adaptagao
representa um fator indispensavel para o uso de uréia nas ragdes, permitindo ao animal
adaptar o seu trato digestivo e flora microbiana a nova dieta e ter maior aproveitamento do
nitrogénio fornecido.

Metabolismo do nitrogénio no rimen

A interagdo entre a vaca leiteira, os microrganismos, a ragdo ¢ os produtos finais da
digestdo torna complexo o estudo da ecologia e do metabolismo ruminal. No entanto, o

Aquino, A.A. et al. Utilizagdo de nitrogénio ndo protéico na alimenta¢do de vacas leiteiras: metabolismo,
desempenho produtivo e composicao do leite. Vet. e Zootec., p.575-591, v.16, n.4, dez., 2009.



ISSN 0102-5716 Veterinaria e Zootecnia 578

conhecimento sobre as interagdes (animal e microrganismos) ¢ fundamental, pois permite a
manipulacdo de estratégias dietéticas, a fim de melhorar a eficiéncia na utilizagdo dos
nutrientes (12). A sele¢ao da populagao microbiana do ramen ocorre sob o efeito do pH e do
substrato e o crescimento de determinada espécie ¢ dependente da combinagdo ideal desses
dois fatores. Normalmente, os organismos selecionados, além de adaptados ao meio,
apresentam alta taxa de divisdo celular (13).

As bactérias sdo os principais microrganismos envolvidos com a degradacdo protéica.
Essas bactérias sdo os microrganismos mais abundantes no ambiente ruminal (10'"'/ml) e os
que, em cerca de mais de 40% das espécies isoladas, apresentam atividade proteolitica (14).

No ambiente ruminal, as bactérias inicialmente ligam-se as proteinas soluveis e
insoliveis em um processo de adsor¢do (14). Protedlises extracelulares originam
oligopeptideos que, em seguida, serdo degradados a peptideos menores e AAs livres.
Posteriormente, observam-se cinco eventos intracelulares: 1) clivagem dos peptideos em AAs
livres; 2) utilizacdo dos AAs livres para a sintese protéica; 3) catabolismo dos AAs livres a
amonia e esqueletos de carbono (deaminagdo); 4) utilizacdo do amoénio para a re-sintese de
AA; e 5) difusdo do amdnio para o meio extracelular (14).

Podem ser distinguidas no ramen trés populagdes de bactérias: aquelas inseridas no
fluido ruminal, as que aderem as particulas do alimento e as morfologicamente distintas que
se aderem a parede ruminal. Este ultimo grupo age sobre as células epiteliais mortas,
produzindo proteina microbiana e amodnia e contribuem com mais de 10% da atividade das
proteases e da urease no fluido ruminal (15). Algumas espécies de bactérias ruminais, tais
como, Bacteroides succinogenes, Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus,
Bacteroides amylophilus, Methanobacterium ruminatium e Eubacterium ruminatium,
dependem do amodnio para o seu crescimento, mesmo quando had presenca de proteina
verdadeira (16).

Os protozoarios também apresentam participagdo ativa na degrada¢do ruminal da
proteina. Apesar de serem menos numerosos no ambiente ruminal (10°%ml) devido ao maior
tamanho, representam porcao significante da massa microbiana total do rimen (geralmente
menos de 10%, mas algumas vezes atinge 50%) (17). Contudo, existem muitas diferengas
entre o metabolismo protéico das bactérias e dos protozoarios, com diferenca fundamental no
ambiente onde vai ocorrer o processo de degradacdo protéica. Ao invés de, inicialmente se
ligarem as particulas (adsor¢do) formando complexos, como as bactérias, os protozodrios
ingerem totalmente materiais particulados (bactérias, fungos e pequenas particulas de
alimentos), sendo as bactérias sua principal fonte de proteina ingerida (18).

Genericamente, os protozodrios podem ser classificados em dois grandes grupos: os
ciliados, ou Holotrichia, compreendendo os géneros Isotrichia e Dasytrichia, € o0s
entodiniomorfos (Entodinia). Normalmente, os protozoarios sdo selecionados pelo pH
resultante da dieta, presentes em menor quantidade quando a dieta ¢ composta por grande
propor¢do de graos, provavelmente porque esta gera um ambiente ruminal mais acido. Os
protozodrios, além de realizarem a predagdo da populagdo bacteriana, utilizando os
aminoacidos das bactérias para a sintese de suas proteinas, competem por substratos, o que
altera o fluxo de nitrogénio no organismo do ruminante (19). Em situagdes experimentais, a
defaunagdo resulta em maior eficiéncia na sintese e no fluxo de proteina microbiana (20),
especialmente porque hd reducdo na degradacdo da proteina, deixando grande parte da
proteina dietética livre para sofrer digestdo no intestino (19). Assim, conhecer a populacao
microbiana e as interagdes entre elas ¢ importante para entender o metabolismo do nitrogénio
no ramen.

A estrutura da proteina afeta o seu metabolismo no rimen, pois determina a
suscetibilidade as proteases microbianas e por conseqiiéncia, a sua degradabilidade (21). Por
sua vez, a degradabilidade da proteina dietética, assim como a absor¢do dos peptideos e da
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amonia resultantes sao fatores determinantes na eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, e, por
conseguinte, na quantidade de proteina microbiana e proteina ndo degradada no rimen que
estardo disponiveis para o animal (12).

A proteina da dieta ¢ dividida em dois pools principais: o de proteina degradada no
ramen (PDR) e o de proteina ndo degradada no ramen (PNDR). A PDR ¢ composta de NNP e
proteina verdadeira. A proteina verdadeira ¢ degradada em peptideos e AAs, que sdo
eventualmente deaminados em nitrogénio e NH3 e incorporados em proteina microbiana (PM)
ou degradados pelos microrganismos ruminais, produzindo acidos graxos volateis (AGV) de
cadeia ramificada. O NNP ¢ composto de N, presente em DNA, RNA, NH3;, NH4', AAs e
pequenos peptideos. Tanto os AAs, quanto NNP podem ser convertidos em NH4 pelos
microrganismos ruminais. (21, 22).

Diversos fatores influenciam a utilizagdo do nitrogénio pelo ruminante, entre eles, a
relacdo proteina:energia, a concentracdo de nitrogénio na dieta, suplementagdo de enxofre e o
periodo de adaptagdo da dieta. O enxofre (S) deve ser adicionado a uréia para que as bactérias
do rumen consigam sintetizar aminoacidos sulfurados (cistina, cisteina ¢ metionina), sendo
recomendada uma relagdo N:S entre 10:1 e 15:1. Sao indicados como fonte de enxofre o
sulfato de calcio (17% de S) e o sulfato de amoénio (24% de S) (7).

Quando a dieta ¢ limitante em energia fermentavel, com proteina bruta ou proteina
altamente degradavel em excesso, podera ocorrer produgio excessiva de NH,". Contudo, nem
todo NH4" produzido podera ser convertido em PM. A NH; em excesso ¢ absorvida pela
parede do rumen e transportada para o figado, onde ocorre a conversdo em uréia, a qual ¢é
langada no sangue. A uréia no sangue poderd seguir diferentes destinos: retornar ao rimen via
saliva, ou pela propria parede do rimen, ou poderd ainda ser excretada na urina por meio de
filtragdo renal. Quando a uréia retorna ao rimen, ¢ convertida novamente em NH4 e pode-se
utiliza-la como fonte de nitrogénio para bactérias (21, 22).

As variagdes nas fontes de proteina e no contetido de energia dos alimentos tém
grande influéncia na sintese de proteina microbiana e na fracdo da PNDR que chega ao
intestino. Estes fatores também alteram o perfil de aminoacidos disponiveis apos a digestdo
no duodeno, influenciando a produgao de leite e a fertilidade dos ruminantes (23).

De acordo com Helmer et al. (24) ha uma relacdo positiva entre a conversao de fontes
de nitrogénio em amoénio e a magnitude da digestdo da celulose ¢ do amido. Estes autores
ressaltaram a importancia do amonio na digestdo de carboidratos estruturais e ndo estruturais
no rumen. A utilizagdo sincronizada de proteina e carboidratos da racdo é necessaria para um
otimo crescimento microbiano e sintese protéica, beneficiando a digestibilidade ruminal (25),
a eficiéncia na utilizacdo de proteina e energia, assim como a produgao de leite (26).

Ao avaliar trés teores dietéticos de proteina bruta (15,1%; 16,7%; 18,4%) e de fibra
em detergente neutro (36%, 32%, 28%), com o objetivo de identificar as concentragdes
Otimas de proteina bruta e energia na ragdo de vacas, Broderick (5) observou que, embora
concentragdes maiores de proteina tenham promovido aumento do consumo de matéria seca,
da producdo de leite, de proteina e de gordura, geraram também concentragdes maiores de
NNP, NUL (nitrogénio uréico lacteo) e NU (nitrogénio urinario), reduzindo a eficiéncia da
utiliza¢do do nitrogénio. O aumento da concentragdo energética pela diminuicdo do contetido
de FDN reduziu o ganho de peso, a producdo de leite e dos componentes do leite (exceto a
gordura), bem como a excre¢ao do nitrogénio urindrio. Por outro lado, a secre¢do de NUL foi
aumentada com concentragdes mais elevadas de energia na ragdo. Assim, concluiu-se que,
independentemente da concentragdo energética, 16,7% de PB na ragdo ¢ quantidade suficiente
para prover a produgdo e, que concentragdes protéicas inferiores a exigéncia levam a efetiva
reducdo na excre¢do do nitrogénio para o ambiente.

O perfil de aminoacidos da proteina também ¢é importante na nutricdo de vacas
leiteiras, especialmente para animais de alta producdo e em inicio de lactagdo. Bach et al.
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(27), ao estudarem os efeitos da concentragdo de proteina bruta (18% e 15%) e o perfil de
aminodcidos da proteina (alta ou baixa qualidade) em dietas isoenergéticas (1,75 Mcal
EM/kg), sobre a producao de leite de vacas em inicio de lactagdo, verificaram que os animais
foram menos susceptiveis a variagdo na concentragdo de proteina, do que na mudanga do
perfil de aminoacidos da dieta, principalmente lisina € metionina.

Portanto, deve-se estudar o metabolismo da proteina no rimen quando se inclui fontes
de NNP nas ragdes de vacas leiteiras, o que permite, de certa forma, estimar as condig¢des
ruminais adequadas, como nivel de substrato (fonte de energia) e pH ruminal, para a
otimizacdo da sintese de proteina microbiana e, principalmente, para a manutencdo da
populagdo microbiana ruminal.

Uso de nitrogénio nao protéico (NNP) na alimentaciio de vacas leiteiras

A alimentacdo ¢ o fator isolado responsdvel pelo maior percentual do custo
operacional total de produ¢do de uma propriedade leiteira (28). Dessa forma, é incessante a
busca por estratégias de alimenta¢do que diminuam os gastos sem interferir negativamente na
produgdo. A utilizagdo de fontes de NNP, dentre as quais a forma mais comum ¢ a uréia, ¢
alternativa viavel para que este objetivo seja atingido (29).

O ruminante pode utilizar duas fontes de uréia: exdgena e enddgena. A uréia exdgena
¢ um composto quaterndrio constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e hidrogénio,
CH4N,0, (30), que possui equivalente protéico de 281%, ¢ produzida sinteticamente por meio
da combinagdo de gas carbonico e amdnia e em condi¢des de elevada temperatura (195°C) e
pressdo (240 kg/cm?). No entanto, a uréia enddgena ¢ sintetizada pelo figado a partir do ciclo
da uréia (31).

A principal medida a ser tomada quando se inicia o uso da uréia na alimentagdo de
ruminantes ¢ a adaptagdo dos animais, ja que o consumo de grandes quantidades de uréia,
durante um periodo curto, pode ser fatal para animais ndo adaptados. Entretanto, animais
adaptados a uréia tém reducdo na taxa de hidrolise da uréia, seja por inibi¢do (NH3) ou ainda
por mecanismos das proprias espécies de microrganismos (32). A adaptagdo de ruminantes as
dietas suplementadas com uréia faz-se necessaria, promovendo, portanto, uma preparagao
fisiologica do sistema microrganismos-ramen, evitando quadros de intoxicagdo ¢ morte dos
ruminantes.

Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos a fim de estudar o efeito do uso de uréia
na ragdo de vacas em lactacdo sobre o desempenho produtivo. Imaizumi et al. (33)
verificaram que a uréia (1,3% da MS da dieta) associada ao farelo de soja foi tdo eficiente
quanto o farelo de soja no suprimento de aminoéacidos a glandula mamaéria de vacas em final
de lactacdo, produzindo entre 12 e 13 kg de leite/dia. Carmo et al. (34) concluiram que a
substituicdo parcial do farelo de soja por uréia no teor de 2,0% da matéria seca da dieta ¢
alternativa viavel para vacas leiteiras no ter¢o final de lactagdo, com produgdo média de 20
kg/dia. As dietas com uréia ndo afetaram a producdo de leite, a produgdo de leite corrigido
para gordura, teor e a producdo de proteina e lactose do leite, produgdo de sélidos totais,
concentragdo de nitrogénio uréico e glicose no plasma.

Santos et al. (1), em revisdo de literatura, analisaram 23 comparagdes a partir de 12
trabalhos em que a uréia substituiu de forma parcial ou total, diversos suplementos protéicos
em ragoes de vacas leiteiras com produgdo de 30 a 40 kg/leite por dia. A inclusdo da uréia na
matéria seca da racdo variou entre 0,4 a 1,8%. O consumo de MS nao foi afetado em 17
comparagdes, diminuiu em quatro ¢ aumentou em dois, enquanto a produgdo de leite
permaneceu inalterada em 20 e diminuiu em trés comparagdes com a inclusdo da uréia na
racdo. Entretanto, Silva et al. (35) e Oliveira et al. (36) verificaram diminui¢do linear no
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consumo de alimentos e na produgdo de leite de vacas da raca Girolando ¢ Holandesa,
respectivamente, ao utilizarem percentuais crescentes de uréia na racao (0; 0,7; 1,4 e 2,1%).

Em relacdo a digestdo, Silva et al. (35) ao avaliarem a adicdo de quantidades
crescentes de uréia (0; 0,7; 1,4 e 2,1%) para vacas no inicio da lactagdo, com producdo de 20
kg de leite/dia, ndo observaram efeito da adi¢ao de uréia sobre a digestibilidade da matéria
seca, matéria organica, fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta e carboidratos totais.
Posteriormente, Ramalho et al. (37) analisaram a substitui¢cao do farelo de soja pela mistura
de raspa de mandioca e uréia sobre o desempenho, consumo e digestibilidade dos nutrientes
em dietas a base de palma forrageira. Estes autores concluiram que a inclusdo de raspa de
mandioca e uréia em até 2,0 % da MS apresentou efeito positivo sobre a digestibilidade
aparente de todos os nutrientes.

De forma semelhante, Oliveira et al. (36) avaliaram o efeito de quatros percentuais de
uréia (0; 0,7; 1,4; e 2,1%) na ragdo de vacas em lactacdo e observaram que a digestibilidade
aparente total dos nutrientes nao foi influenciada pela quantidade de NNP na ra¢do. Portanto,
sdo variados os resultados encontrados na literatura avaliando diferentes teores de uréia na
dieta de vacas leiteiras. Ressalta-se que parte dessa variabilidade pode ser atribuida a
composi¢ao das ragdes, tipo de volumoso da dieta basal, niveis de produgdo, estdgio de
lactacdo e quantidades de uréia empregada nos estudos.

E imprescindivel a busca de condi¢des que reduzam o custo da alimentagio em
rebanhos leiteiros. Embora seja utilizado como fonte de proteina, o NNP pode ser eficiente
em substituicdo as fontes de proteina de custo mais elevado, como o farelo de soja. Assim, ¢
preciso enfatizar que todo o metabolismo animal deve ser avaliado durante sua utilizacao,
para que nao ocorra reducao do desempenho produtivo e reprodutivo.

Uso de fontes de proteina ndo degradavel no (PNDR) rimen na alimentacdo de
ruminantes

A suplementacdo com PNDR pode ser uma estratégia utilizada com o objetivo de
aumentar a quantidade de proteina que escapa da fermentagdo ruminal e promover maior
fornecimento de aminoécidos de interesse para serem absorvidos no intestino delgado. Neste
caso, o fornecimento de maiores quantidades de PNDR seria justificado pelo fato das vacas
em lactacdo necessitarem de quantidades de aminoacidos e peptideos superiores aquelas
fornecidas pelo suprimento de proteina bacteriana (38).

No entanto, maiores percentagens de PNDR fornecidas para aumentar a quantidade de
proteina total e a por¢do que alcancam diretamente os intestinos nem sempre aumentam a
producdo de leite (3). Esta associagdo negativa entre ingestdo de PB e producdo pode ser
explicada por meio do gasto energético, associado a transformag@o do excesso de amdnia em
uréia pelo figado, contribuindo para menor disponibilidade de energia para a produgdo de
leite. Estima-se que a conversdo de amonia em uréia no figado tenha custo para o animal de
12 kcal/g de excesso de nitrogénio excretado (17).

O teor de PB da dieta ¢ a forma como ¢ fornecida podem alterar sensivelmente a
concentracdo de amodnia ruminal e, conseqiientemente, o teor de nitrogénio, na forma de uréia
no sangue e no leite. Isto ocorre porque a uréia do soro e do leite derivam da amoénia
absorvida pela parede ruminal (convertida em uréia no figado) ou sdo, em menor grau,
provenientes do metabolismo da proteina absorvida pelos intestinos. A uréia pode também ser
produzida quando a proteina do tecido corporal ou aminoécidos absorvidos pelos intestinos
sdo catabolizados para a gliconeogénese.
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Nitrogénio uréico do leite (NUL) e nutriciao protéica

Atualmente, ha grande interesse no uso da concentragao de NUL como parametro para
avaliacdo nutricional do rebanho, especialmente quanto a nutri¢do protéica. Isto porque, o
NUL correlaciona-se diretamente com os teores de uréia presente no soro (4). No entanto,
para usar os valores de NUL com seguranca, ¢ necessario o conhecimento dos fatores
nutricionais € ndo nutricionais que influem sua concentragao.

Quanto a nutri¢do, diversos fatores podem influir no aumento de NUP (nitrogénio
uréico no soro) e por conseqiiéncia no NUL: aumento da ingestdo de proteina; aumento da
proporcao de PDR, pois ambos fatores resultariam em maior propor¢do de proteina dietética
sendo convertida em amonia; diminui¢do na ingestdo de energia disponivel para sintese de
proteina microbiana, aumentando a passagem de amonia pela parede ruminal; aumento do pH
ruminal elevando a NH3 que atravessa a parede ruminal com maior velocidade que NHj e
aumento do catabolismo e/ou faléncia renal (39).

Os teores de proteina da dieta e os contetidos de PDR ¢ FDN estdo positivamente
correlacionados com a concentragdo de NUL (6). Broderick (5) ao utilizar trés concentragdes
de PB ¢ FDN na dieta, observou efeito linear positivo sobre a concentragdo de NUL e a
excrecdo de N urinario, em funcdo do aumento dos teores de PB, com diminui¢do da
eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio. J4, a diminui¢do do teor de FDN, levou ao aumento nas
porcentagens de proteina total e de proteina verdadeira do leite, com diminuicdo dos valores
de NUL. A concentragdo de proteina na dieta ¢ um dos fatores que mais afetam o NUL (40) e
pode ser utilizada para avaliagdo do balanco de PDR, permitindo mensurar as perdas de
nitrogénio na fermentagdo ruminal. Todavia, o NUL tem a limitacdo de ndo permitir a
avaliacdo da utilizacdo da proteina absorvida (41).

Os niveis de NUL recomendados pela literatura (média de rebanho) se encontram
entre 10 a 16 mg/dL. Niveis abaixo de 10 e acima de 16 mg/dL, podem refletir um
inadequado manejo nutricional. Os valores de NUL representam, em média, 85% dos valores
de nitrogénio ureico no soro (NUS), variando de 83 a 98%. Dividindo os valores de NUL por
0,85, obtém-se uma estimativa de NUS (42).

Por outro lado, a energia da dieta e a concentracdo de carboidratos ndo estruturais
relacionam-se negativamente a concentragdo de NUL (6). Segundo o NRC (39), as dietas com
quantidade inadequada de energia podem ocasionar excesso de amonia ruminal,
desencadeando aumento da concentragdo de N uréico plasmatico, associado a reducdo na
concentragdo de proteina no leite.

Além disso, o excesso de PB ou desbalango das fragdes degradaveis e ndo degradaveis
no ramen podem elevar o NUL e indicar suprimento exagerado de N para os microrganismos
ruminais, tecidos ou ambos. Segundo Baker et al. (43), concentracdes elevadas de uréia no
fluido ruminal de vacas leiteiras reduzem a eficiéncia metabdlica de produgdo de leite, com
impactos negativos na saude e reproducao.

Faust e Kilmer (44) ndo verificaram nenhuma associacdo importante entre NUL e
concentragdes lacteas de gordura, lactose, proteina, sélidos isentos de gordura e sélidos totais.
Estes resultados sdo divergentes daqueles citados por Hojman et al. (6), que relataram uma
associagdo positiva do NUL com porcentagem de gordura e associacdo negativa com a
concentra¢do de proteina total.

De acordo com Hojman et al. (45), dentre os fatores ndo nutricionais que alteram a
concentracdo de NUL pode-se citar: producdo de leite, estagdo do ano e numero de lactagdes.
Os fatores produgdo de leite, estagdes da primavera e inicio do verdo e vacas multiparas
apresentam associagdo positiva com as concentragdes de NUL, enquanto o inverno e vacas
jovens correlacionam-se negativamente. O peso vivo ¢ o numero de lactagdes também tem
sido estudadas e consideradas como varidveis que influenciam o NUL. Jonker et al. (46)
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estudaram os efeitos da producao de leite, percentagem de gordura no leite, peso vivo do
animal e ordem de partos sobre as concentracdes de NUL em vacas leiteiras. Os autores
observaram que a concentracdo lactacional média de NUL foi mais sensivel ao nivel de
alimentacdo, relativo as exigéncias e a producdo de leite, € menos sensivel ao peso corporal e
numero de lactagoes.

Dessa forma, o monitoramento da excre¢do de nitrogénio, seja no leite ou no sangue,
permite uma avaliacdo mais completa do metabolismo protéico durante a utilizagao da uréia,
representando uma estimativa da eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio.

Composicao da proteina do leite e uso da uréia como fonte de proteina degradavel no
riumen

O leite apresenta, além das proteinas e peptideos, uma fracdo de compostos
nitrogenados nao-protéicos (NNP), que pode perfazer aproximadamente 5% do total de
nitrogénio do leite, de acordo com Farrell et al. (47). Estes compostos sdo principalmente
originarios do sangue, incluindo substancias como a uréia, a creatina e a creatinina. De acordo
com DePeters ¢ Cant (48), a maior por¢cdo do NNP ¢é nitrogénio na forma de uréia (48%), o
qual entra livremente na glandula mamaria, por difusdo, para equilibrar sua concentragdo com
a do plasma sangiiineo.

Sob o ponto de vista nutricional, ¢ importante destacar que fontes de nitrogénio da
dieta podem alterar a composi¢do da proteina do leite e tem sido pratica comum o uso de
fontes de proteina de baixa degradabilidade ruminal, com o objetivo de elevar as
concentragdes de proteina lactea. Essa elevacdo poderia ser fisiologicamente explicada pelo
fato de que o escape da fermentacdo ruminal (pela composi¢do de aminoacidos da fonte de
proteina) levaria ao aumento da concentragdo de proteina para ser absorvida no duodeno (49).

Por outro lado, alguns estudos avaliaram o uso de nitrogénio ndo protéico e de fontes
de proteina na ragdo com diferentes taxas de degradabilidade ruminal sobre a composi¢ao
quimica do leite. Broderick et al. (50), ao compararem o uso de uréia e proteina verdadeira
(PV) como suplemento para vacas lactantes alimentadas com dietas a base de alfafa, silagem
de milho e grao de milho observaram que as concentracdes de amonia ruminal e nitrogénio
uréico do leite foram mais baixas, de acordo com a diminui¢do da degradabilidade das dietas.

Alguns estudos avaliaram o uso de nitrogénio ndo protéico e fontes de proteina de
diferentes degradabilidades na composicdo do leite, incluindo a concentragdo de proteina
lactea. Porém, poucos descreveram o uso dessas fontes e seu impacto sobre a composi¢cdo da
proteina do leite. Baker et al. (43) estudaram os efeitos da concentracdo, degradabilidade e
qualidade da proteina da dieta sobre a concentragdo de proteina do leite. Os resultados
demonstraram que a concentragdo de PV do leite foi influenciada pelo suprimento de PDR e
as dietas deficientes em PDR apresentaram menor concentra¢do de PV no leite. Roseler et al.
(51) estudaram o efeito de dietas com diferentes degradabilidades sobre as concentracdes de
NNP e NUL do leite de vaca e verificaram que a ingestdo de dietas ricas em PNDR elevou os
teores de nitrogénio uréico no plasma e no leite. Além disso, os autores concluiram que a
producdo de proteina verdadeira foi positivamente correlacionada a producdo de leite, a
ingestao de proteina ndo degradavel e a ingestio de energia liquida.

Oliveira et al. (36), avaliando o consumo, digestibilidade aparente, produgdo e
composi¢ao do leite de vacas alimentadas com quatro diferentes quantidades de uréia,
concluiram que a adicdo de teores crescentes de NNP em substituicdo a PV reduziu o
consumo de alimentos, sendo que o teor e produgdo de proteina diminuiram linearmente, com
o aumento da uréia na dieta. De forma semelhante, DePeters e Palmquist (52) utilizaram
farinha de peixe como fonte de proteina ndo degradavel (rica em lisina e metionina) para
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vacas em lactacdo e obtiveram aumento na concentragdo da proteina verdadeira do leite,
incluindo elevagdo na caseina.

Winsryg et al. (53) utilizaram a somatotropina na dieta de vacas em lactacdo com o
proposito de verificar o efeito da degradabilidade de diversas fontes de proteina na produgao e
composi¢ao de leite. Os animais do grupo controle receberam dietas a base de farelo de soja,
enquanto o grupo tratado foi alimentado com glaten de milho e farinha de carne e ossos,
como fonte de proteina ndo degradavel, constituindo 33% de PNDR na proteina total. Os
pesquisadores concluiram que o aumento da ingestio de PNDR elevou a concentracdo de
proteina total e a porcentagem de caseina do leite (3,14% x 2,86% de proteina total e 62,11%
x 58,24% de caseina) para os grupos controle e tratado, respectivamente.

Por outro lado, Bateman et al. (54), avaliando fontes protéicas ricas em PNDR,
comparadas com farelo de soja e uréia, em associagdo com aminoacidos protegidos em dietas
baseadas em feno de alfafa, concluiram que a fonte da proteina ndo alterou a produgdo e o
teor de caseina de leite. Carmo et al. (34) destacaram que a suplementacdo de teores elevados
de NNP (2% de uréia) na MS da dieta de vacas em final de lactagdo, em substituicdo parcial
ao farelo de soja, pode ser realizada sem comprometimento do desempenho animal, uma vez
que nao foram observadas alteracdes na produgao e no teor de PB do leite.

Em uma série de experimentos realizados na Franca, foram estudados os fatores que
contribuem para a variagdo na propor¢do de caseina, como parte da proteina verdadeira do
leite de vacas. Além da variante genética e da concentragdo de células somaticas foram
estudados fatores dietéticos, como quantidade e tipo da fonte de nitrogénio. Concluiu-se que a
suplementagdo com proteinas com melhor balanco de aminoacidos (farelo de soja x gliten de
milho e farinha de peixe x farelo de soja) melhorou a relagdo caseina:proteina total. Por outro
lado, a suplementacdo ruminal de lisina e metionina aumentou as concentragdes de proteina
do leite, mas ndo elevou as concentragdes de caseina (55).

Trabalhos de pesquisa correlacionando fonte de proteina e a composicao protéica do
leite também foram desenvolvidos em caprinos. Neste sentido, Sampelayo et al. (56)
descreveram que a proteina rapidamente degraddvel no riumen constitui a fracdo mais
associada a producdo de proteina do leite e, em especial, as suas fragdes de caseina (alfa e
beta), independentemente da composi¢do de aminoacidos da proteina dietética. Em outro
estudo, Sampelayo et al. (57) avaliando a influéncia de quatro diferentes fontes de proteina
(graos, carogo de algoddo, gliten de milho e farelo de soja), sobre a producao, concentragdo e
composi¢ao da proteina lactea, observaram que o leite das cabras recebendo dietas a base de
gluten de milho apresentou as maiores concentracdes de proteina e de caseina, com a fracao
beta presente em maior quantidade.

A raca e o nivel de produ¢do dos animais sdo as principais caracteristicas
influenciando o sucesso da utilizacdo de NNP em ragdes de vacas leiteiras. Isso ocorre porque
existem diferentes caracteristicas, inerentes aos sistemas de produ¢do, que limitam a resposta
produtiva ao uso de NNP. Vacas leiteiras de alta producao possuem diferentes exigéncias de
proteina metabolizavel, que podem ser atendidas em parte pelo aumento do fornecimento de
proteina nao degradada no rimen, quando a sintese de proteina microbiana é otimizada (58).
Carmo (34) avaliou a inclusdo de 2% de uréia em substitui¢do ao farelo de soja para vacas
leiteiras da ragca Holandesa com produgdo média de 20 kg leite/dia. Os autores concluiram que
para estes animais em final de lactagdo, a utilizacdo de NNP (2% de uréia), em substituicao
parcial do farelo de soja, pode ser efetuada sem prejuizo sobre o desempenho produtivo ¢ sem
alteracdes da composicao do leite. Aquino et al. (59) utilizaram niveis de 0; 0,75 ¢ 1,50% de
uréia na racdo de vacas leiteiras no terco médio de lactagdo com média de 20kg/vaca/dia e
também ndo observaram efeito do NNP sobre a producao de leite.
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Tabela 1. Consumo de matéria seca (CMS), coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS), da matéria organica (CDMO) e da fibra em detergente neutro (CDFDN) de vacas
leiteiras suplementadas com uréia.

Fonte® Uréia  Delineamento v+ (! CMS? CDMS’ CDMO®* CDFDN’
(%MS) Experimental (KG/DIA) (%) (%) (%)

(59) 0,0 Quadrado CA 16,13 - - -
0,75 Latino FS 16,74 - - -

1,5 3x3 MF+MM 16,25 - - -

(60) 0,0 Quadrado SS+PF 19,42 70,61* 72,04 52,48
0,8 Latino MF+FS 18,57 68,53* 70,17 48,81

1,54 4x4 19,02 67,88% 68,98 51,00

2,4 17,25  67,09% 68,61 50,32

(36) 0,0 Quadrado SM 16,66* 70,17 71,55 64,74
0,7 Latino MF 16,54* 70,21 71,71 69,02

1,4 4x4 FS+ 15,77* 68,54 69,98 67,31

2,1 MM 14,41* 68,89 69,99 67,96

(37) 0,0 Quadrado SS+PF 17,26* 75,86* 77,66* 68,19*
0,99 Latino MF 18,81%* 81,79* 83,14* 73,36*

1,93 4x4 RM+ 16,71* 80,21* 81,95* 73,24%*

2,92 MM 15,58* 78,3* 80,34* 71,61%*

(35) 0,0 Inteiramente SM 16,04 74,72* 76,01 72,74
0,7 Casualizado MF 16,49 74,22% 75,77 69,36

1,4 FS+ 11,64 85,23* 86,54 80,54

2,1 MM 11,93 78,38%* 79,95 75,65

(61) 0,0 Inteiramente SM 16,04 - - -
0,7 Casualizado MF 16,49 - - -

1,4 FS+ 11,64 - - -

(62) 1,5 Quadrado SM 1896 A 68,19B 69,61 B 50,87 B
1,5 Latino FM 19,38A 6181 B 63,36 B 4497 B

1,5 4x4 FT 1956 A 5985B 61,04B 43,68 B

5,0 FA+MM 18,57 A 6645A 67,82A 4743 A

(63) 0,0 Quadrado SM 23,70 A - 79,70 -
0,5 Latino FS+PC 2430B - 77,50 -

1,5 3x3 GM 24,10 B - 79,10 -

(34) 0,0 Blocos SCE 1483 A - - -
0,0 Ao acaso FS+A 15,98 A - - -

2,0 RM+PC 1522 A - - -

(64) 0,5 Inteiramente SA+SM 21,30 A - - -
0,9 Casualizado MG+ FS 21,40 A - - -

(65) 0,0 Inteiramente SM 23,30 A - - -
0,0 Casualizado FS+CA 22,90 A - - -

0,0 MM 23,10 A y - y

0,0 23,40 A - - -

0,37 24,01 A - - -

(66) 0,5 Quadrado SA+SM 25,10 A 66,40 65,20 50,30
0,33 Latino 25,70 A 69,80 64,90 48,50

0,17 4x4 25,70 A 71,20 65,80 49,30

0,0 25,40 B 72,10 65,00 49,60

'V=volumoso; C=concentrado; CA=cana-de-aglicar; SCE=silagem de capim elefante; SS+PF=Silagem de sorgo+palma forrageira;
SM=silagem de milho; SA= silagem de alfafa; FS=farelo de soja; RM=raspa de mandioca; PC=polpa citrica; FT=farelo de trigo; FA=farelo
de algodao; MG=milho grao; MF=milho fubd; GM=gluten de milho; A=amiréia; CA=carogo de algodao.

?Analisados por meio de regressdo (* = significativo a 5 ou 10%) e/ou teste de média (letra = significativo a 5%).

’Equagdes de regressdo: (61) para CDMS : Y =71,7718 - 0,6130*NNP; (36) para CMS : Y = 17,8471-0,3905*NNP; (37) para CMS
Y=17,36-0,015*NS, para CDMS Y=76,7211+0,2577*NS~0,0025*NS?, para CDMO Y=69,2269+0,2921*NS-0,0028*NS? e para CDFDN
Y=78,4495+0,2403*NS~0,0023*NS; ¢ (5) para CMS Y=18,2825-0,831678*NNP.
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Tabela 2. Produgado de leite (PL), producao de leite corrigida para gordura (PLC), teores e
produgdo de gordura (G, % e kg/dia), proteina (PB, % e kg/dia), lactose (LA, % e kg/dia) de
vacas leiteiras suplementadas com uréia.

Fonte Uréia Delinecamento V+C! PL PLC G G PB PB LA LA
(%MS) Experimental (KG/DIA) (KG/DIA) (%) (G/DIA) (%) (G/DIA) (%) (G/DIA)
(59) 0,0 Quadrado CA 23,38 21,72 3,12 751,0 3,30 743,5 4,63 1071,3
0,75 Latino FS 22,56 20,54 2,97  664,0 3,08 689,2 4,66 1061,8
1,5 3x3 MF 22,36 20,86 3,17  691,0 3,18 695,7 4,64 1101,3
(60) 0,0 Quadrado SS+PF 19,36* 18,81* 3,41 660,2 3,49 675,6 - -
0,8 Latino MF 18,94* 18,57* 3,40 6439 3,36 636,3 - -
1,54 4x4 FS 17,87* 18,15%* 3,65 6522 3,22 575,7 - -
2,4 17,82%* 17,50%* 343  611,2 3,37 600,5 - -
(36) 0,0 Quadrado SM 20,11%* 23,12% 443  888,3* 3,43* 687,8* - -
0,7 Latino MF 19,31* 21,95* 4,36  837,5* 3,42* 6542% - -
1,4 4x4 FS 18,57* 21,36%* 4,45  820,7*% 3,42%  544)2% - -
2,1 17,50* 19,97* 4,39 763,7% 3,23*  564,3* - -
37 0,0 Quadrado SS+PF 19,59* 15,76%  3,68* 608,0* - - -
0,99 Latino MF 15,47* 14,84*  3,73* 577,0% - - - -
1,93 4x4 RM 14,84* 14,59*%  3,87* 576,7* - - - -
2,92 13,55% 13,27*  3,86* 5232% - - - -
(35) 0,0 Inteiramente SM 17,79 21,18*%  4,65*% 809,9* 3,22 559,7 - -
0,7 Casualizado MF 21,36 24,92*%  4,50*% 9332%* 3,55 731,5 - -
1.4 FS 18,14 20,63*  4,29* 789,3* 3,07 553,1 - -
2,1 17,72 18,83*  4,30* 701,9* 2,69 486,6 - -
(61) 0,0 Inteiramente SM - 21,18 - - - - - -
0,7 Casualizado MF - 24,92 - - - - - -
1,4 FS - 20,63 - - - - - -
2,1 - 18,83 - - - - - -
(60) 0,0 Quadrado SM 37,30 a 34,60 3,49 1310,0 3,21 1200,0 5,20 1940,0°
0,5 Latino FS+PC  36,90b 35,40 3,72 1380,0 3,24 1900,0 5,22 1930,0°
1,5 3x3 GM 36,30 a 35,00 3,73  1370,0 3,23 1170,0 5,17 1890,0 ®
(34) 0,0 Blocos SCE 19,13 18,31 345° 620,0° 3,10 590,0 4,37 850,0
0,0 Ao acaso FS+A 19,73 19,50 3,45° 670,0° 3,06 600,0 4,32 850,0
2,0 RM+PC 18,48 19,52 38% 710,0* 3,12 570,0 4,29 800,0
(62) 1,5 Quadrado SM 23,85 25,11 385 911,5 3,19% 7569 - -
1,5 Latino FM 23,76 23,67 3,53 8250 2,98° 7023 - -
1,5 4x4 FT 22,69 24,75 4,07 919,7 3,12*  701,1 - -
5,0 FA 23,42 24,13 3,73 862,5 3,17% 7322 - -
(64) 0,5 Inteiramente SA+SM 32,6 33,9 4,31 1400,0 3,35 1090,0 - -
0,9 Casualizado MG+FS 32,2 33,8 4,39 1410,0 3,34 1070,0 - -
(65) 0,0 SM 35,3 31,8 3,35 1180,0 3,11 1090,0 - -
0,0 Inteiramente FS 33,0 29,6 3,36 1090,0 3,01 980,0 - -
0,0 Casualizado CA 33,5 30,6 342  1140,0 3,02 1000,0 - -
0,0 33,3 29,2 3,17 1050,0 3,04 1010,0 - -
0,37 352 30,4 3,05 1070,0 3,06 1080,0 - -
(66) 0,5 Quadrado sa 423 38,4 3,21  1230,0 3,14 1300,0 - -
0,33 Latino SM 42,8 40,0 3,36 1310,0 3,14 1340,0 - -
0,17 4x4 42,4 40,2 3,28 1330,0 3,07 1300,0 - -
0,0 41,5 39,4 3,40 1320,0 3,04 1230,0 - -

'V=volumoso; C=concentrado; CA=cana-de-agiicar; SCE=silagem de capim elefante; SS+PF=silagem de sorgo+palma forrageira;
SM=silagem de milho; SA= silagem de alfafa; FS=farelo de soja; RM=raspa de mandioca; PC=polpa citrica; FT=farelo de trigo; FA=farelo
de algoddo; MG=milho grao; MF=milho fuba; GM=gluten de milho; A=amiréia; CA=carogo de algodio.

?Analisados por meio de regressdo (* = significativo a 5 ou 10%) e/ou teste de média (letra = significativo a 5%).

*Equagdes de regressio: (36) para PL (kg/dia) Y=21,1406-0,443459*NNP, para PLC (kg/dia) Y=24,2628-0,520527*NNP, para G (g/dia) Y=
931,081-20,2433*NNP, para PB(%) Y=3,53552-0,0355697*NNP, para PB (g/dia) ¥ = 738,468-21,2528*NNP. (37) para PL (kg/dia)
Y=16,57 — 0,03*NS, para PLC (kg/dia) Y=15,77-0,02*NS, para G (%) Y=3,68+0,002*NS, para G (g/dia) Y=610-0,8*NS; (35) para PLC
(kg/dia) Y=24,2912-0,57799*NNP, para G (%) Y=4,96662-0,127155*NNP, para PB (%) Y=2,7551+0,336078*NNP-0,0432*NNP? para
PB (g/dia) Y=373,067+131,27*NNP-14,7809*NNP?% (61) PL (kg/dia) Y=20,0745-0,2924*NNP, para PLC (kg/dia) Y=19,4474—
0,2250*NNP.
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Dessa forma, a inclus@o de NNP em ragdes de vacas em lactacdo ¢ benéfica, desde que
realizada com fontes adequadas de proteina ndo degradavel no ramen e consideradas as
particularidades entre os diferentes sistemas de producdo de leite. As alteragdes na
composi¢ao da proteina do leite devem ser levadas em consideragdo, quando se escolhe qual
fonte de proteina degraddvel devera ser utilizada em ruminantes (56), pois a proteina

microbiana representa a maior parte do pool de aminoacidos que chega ao intestino delgado.
2

CONCLUSOES

A utilizag¢do de fontes de nitrogénio nao-protéico, entre elas a uréia, consiste em uma
das fontes vidveis a fim de reduzir os custos de alimentacdo, sem interferir negativamente na
producdo de leite. Embora a inclusdo de fontes de nitrogénio ndo protéico na dieta de vacas
leiteiras seja pratica comum em sistemas de producdo de leite, sdo necessarios mais estudos
visando maior otimizagao e eficiéncia do uso de nitrogénio dietético e reducao de perdas para
o ambiente.
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