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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo da uréia pelo cloreto
de amoOnia em dietas de bovinos, sobre a digestibilidade aparente total dos nutrientes,
parametros ruminais e sangiiineos, e sintese de proteina microbiana. Foram utilizados
cinco bovinos da raca Holandés, Preto e Branco, com 450 kg de peso vivo. O
delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5, onde os tratamentos
consistiram em niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da uréia pelo cloreto de
amonia. Houve uma redugdo linear (P<0,05) na ingestdo de MS, MO, PB, FDN e EE,
com a inclusao do cloreto de amdnia na dieta. Houve aumento linear (P < 0,05) no fluxo
fecal e na digestibilidade aparente total (P<0,05) da MS, MO, PB e FDN, além do NDT,
com a inclusdo do cloreto de amdnia na dieta. Houve diferenca entre os tratamentos
(P<0,05) para o pH na urina, observando-se um efeito quadratico da inclusdo de cloreto
de amonia na dieta. Houve aumento linear (P<0,05) entre os tratamentos para o volume
urindrio com a inclusido do cloreto de amonia na dieta. Entretanto, os tratamentos nao
influenciaram (P>0,05) a excrecdo didria de alantoina, derivados de purinas, purinas
absorvidas, assim como na estimativa de sintese de compostos nitrogenados
microbianos e eficiéncia microbiana. Mas observou-se aumento linear (P < 0,05) na
excrecdo de acido drico na urina. O pH do liquido ruminal caiu linearmente (P<0,05)
com a substituicdo da uréia pelo cloreto de amodnia, mas os tratamentos nao
influenciaram (P>0,05) a concentracio de amdnia no rumen. Observou-se aumento
linear no N-uréia plasmdtica com a inclusdo de cloreto de amonia. Estes resultados
mostram um possivel uso do cloreto de am6nia como uma fonte de NNP para bovinos.
Todavia deve-se considerar a proporcdo a ser usada sem afetar a ingestdo. Pode-se
sugerir que o cloreto permitiu uma utilizacdo mais eficiente do N no riimen e tal fato

poderia ser melhor entendido em dietas com alto teor de carboidratos nao fibrosos.



Xi

Palavras chave: amonia, ingestdo, sais aniOnicos, nitrogénio ndo protéico, purinas,

sintese microbiana.



ABSTRACT

This study was conducted to evaluate effects of replacing urea with ammonium
chloride in cattle diets on total apparent digestibility of nutrients, rumen and plasma
parameters, and synthesis of microbial protein. Five Holstein steers weighting 450 kg
were used. Statistical design was a Latin square 5 x 5, where treatments consisted of
five replacement levels, 0, 25, 50, 75 and 100% of urea by ammonium chloride. There
was a linear decrease (P<0.05) on intake of DM, OM, CP, NDF and EE as result of
ammonium chloride inclusion in diet. There was a linear increase (P<0.05) on fecal
flow and on total apparent digestibility (P<0.05) of DM, OM, CP and NDF, and on
TDN as urea was replaced by ammonium chloride. There was a quadratic effect
(P<0.05) as result of ammonium chloride use. Urine volume increased linearly (P<0.05)
when urea was replaced by ammonium chloride. However, treatments did not influence
(P>0.05) daily excretion of allantoin, purine derivatives, absorbed purines, as well as
microbial nitrogen compounds and microbial efficiency synthesis. Replacement of urea
by ammonium chloride produced a linear increase (P< 0.05) on uric acid excretion in
urine. Rumen pH decreased linearly (P<0.05) but treatments did not influence (P>0.05)
ammonia concentration in the rumen as urea was replaced by ammonium chloride. on
urea nitrogen in plasma with the ammonia chloride inclusion produced a linear
decrease. These results show a possible use of ammonia chloride as NPN source for
cattle, but it is important to considerer that increased levels of ammonium chloride
decrease intake. Results suggest that ammonium chloride could give a more efficient
utilization of N in the rumen, and such fact could be better understood in diets with high
concentration of non-fibrous carbohydrates.

Key-words: ammonium, intake, anionic salts, non protein nitrogen, purines, microbial
protein.



I - INTRODUCAO GERAL

1.1. Metabolismo protéico em ruminantes

O metabolismo protéico no trato gastrointestinal de ruminantes tem sido muito
pesquisado desde as décadas de 80. Os resultados obtidos tém sido utilizados para
modelar sistemas de nutricio de ruminantes em diferentes paises, como nos Estados
Unidos (NRC 1985, 1989, 1996, 2001), CNCPS (Fox et al., 2000), Reino Unido
(AFRC, 1995) e na Franca (INRA, 1988).

Em animais monogdstricos o valor da proteina ingerida pelo animal é determinado
por sua composi¢do em aminoacidos, nos ruminantes a situagdo difere pelo fato que as
proteinas ingeridas, como outros nutrientes, podem ser utilizados pela populacdo
microbiana no rdmen e, assim, sofrer intensa degradacdo e sintese antes de passar ao
abomaso e intestino delgado, onde sdo digeridas e absorvidas de maneira similar aos
monogdstricos (NRC, 1985).

A proteina bruta contida nos alimentos empregados em dietas para ruminantes é
composta por uma fracdo degradavel no rimen (PDR) e uma fragdo ndao degraddvel no
rimen (PNDR) (Bohnert et al., 2002). A proteina dos alimentos € degradada no rimen
pelas proteases microbianas, no caso da uréia ocorre pela agdo da urease, levando a
formacdo de amdnia e gés carbonico (Teixeira et al., 1998). Todavia a amdnia também
pode resultar da autdlise ou processos de predagdo de microrganismos, e da uréia que
entra no rimen através da saliva ou por difusdo no sentido do sangue para o rimen
(Marini et al., 2004).

Estudos realizados com bactérias e protozodrios do rimen tém mostrado que ambos
possuem atividade proteolitica, mas a atividade especifica da fragdo bacteriana tem sido
6 a 10 vezes maior que a dos protozodrios (Cotta & Hespell, 1986). Entretanto, Russell

et al. (1981) estudando a producdo de amoOnia a partir de proteina em vdrias culturas



vivas, identificou as principais espécies de microrganismos envolvidas no processo de
degradacdo da proteina, sendo eles: Bacteroides ruminicola, Bacteroides amylophilus,
Selemonas ruminantium e algumas cepas de Streptococcus bovis e Butyrivibrio
fibrisolvens.

Para um melhor entendimento Hvelplund (1991) descreve que o metabolismo do
nitrogénio no rimen pode ser dividido em dois processos. O primeiro € a degradacdo da
proteina da dieta, mediada pela atividade proteolitica dos microrganismos do rimen, o
segundo é a sintese de proteina microbiana (Pmic) no rimen a partir da energia
disponivel durante a fermentagdo de carboidratos.

A degradagdo da proteina no rimen fornece um suprimento continuo de peptideos,
aminodcidos, e amoOnia para o crescimento dos microrganismos e conseqiiente sintese de
proteina microbiana, sendo esta a principal fonte de proteina metabolizavel (PM) para o
ruminante. Segundo o NRC (1996) 50 a 100% da PM exigida pelo bovino de corte pode
ser atendida Pmic. Entretanto, Santos (2006) relata que a Pmic pode representar ao
redor de 45% a 55% da PM no intestino de vacas leiteiras de alta producgdo, 55% a 65%
em bovinos de corte confinados com ragdes ricas em energia e mais de 65% em bovinos
mantidos exclusivamente em pastagens, portanto todo programa nutricional sé terd
sucesso se a producdo de Pmic for otimizada.

Com relagdo a origem da Pmic, Owens & Zinn (1993) e Santos (2006) concordam
que embora 0s protozodrios representem uma por¢ao significativa da massa microbiana,
o verdadeiro aporte de protozodrios no intestino delgado ndo € conhecido com
segurancga, estima-se que 90% da PM € de origem bacteriana. A quantidade e qualidade
da Pmic que chega ao intestino delgado € resultado da degradacdo e sintese no rimen. A
eficiéncia de produgdo de Pmic varia com a dieta (quantidade e qualidade) e depende de
fatores como: espécies de microrganismos presentes, substratos especificos, pressdo de
hidrogénio e pH. A presenca dos carboidratos também aumenta a efici€éncia de sintese
microbiana (Nolan, 1993). Segundo Clark et al. (1992) energia e nitrogénio sdo os
fatores que mais afetam o crescimento microbiano.

A reciclagem de nitrogénio e o ciclo da uréia em ruminantes estdo intimamente
relacionados, o processo de reciclagem come¢a quando a amonia € absorvida pela
parede do rimen e € imediatamente transportada pela circulagdo entero-hepdtica via
veia porta para o figado, onde € intensamente metabolizada. No figado a amonia é
convertida em uréia e posteriormente excretada na urina ou reciclada através da saliva

ou por difusdo através da parede do trato digestério (Van Soest, 1994).



Segundo Silva (1979) a taxa de retorno de nitrogénio na forma de uréia através da
saliva é de 0,3 Mol/hora, enquanto o retorno através do epitélio ruminal é de 4,9
Mol/hora. Comparando-se as taxas de retorno pode-se dizer que a difusdo através do
epitélio do rumen € a principal via de entrada de uréia endégena no rimen. Todavia
estas taxas podem ser alteradas em fun¢do da nutri¢do protéica do animal, neste sentido,
Fernandes (2004) relata que a quantidade e propor¢cdo do nitrogé€nio reciclado em
ruminantes dependem de fatores ligados a dieta. Entre estes, temos o teor de nitrogénio
da dieta, sua degradabilidade no rimen, propor¢do forragem: concentrado e consumo de

carboidratos rapidamente fermentaveis.

1.2. Utilizacao de nitrogénio nao-protéico (NNP) na dieta de ruminantes

Por definicdo, NNP € todo nitrogénio que ndo se apresenta na forma polipeptidica
(Haliburton & Morgan, 1989). O conceito do uso de componentes nitrogenados ndo
protéicos modificou-se bastante nos ultimos anos. No passado utilizava-se 0 maximo
possivel de NNP em substituicdo a proteina verdadeira, desde que a producgdo e saude
dos animais ndo fossem afetadas. Segundo Lucci (1997) a recomendacdo para seu
emprego € baseada em novos conhecimentos de taxas de degradabilidade protéica no
rumen, do teor de NNP da forragem e do nivel adequado de amdnia e energia dentro do
rimen.

Por outro lado a substituicao da proteina de origem vegetal ou animal da dieta pelo
NNP diminui o custo do nitrogénio e com freqii€ncia o custo da suplementacao protéica
(Oliveira et al., 2001). Outra consideracdo é que a produ¢do raramente aumenta com o
uso do NNP, e assim, sua utilizacdo deve ser estratégica e baseada no conhecimento da
disponibilidade e custo dos alimentos. E importante lembrar que atualmente o custo da
uréia é dependente dos pregos internacionais do petréleo, logo, a medida que o petréleo
atinge precgos historicos mais altos a uréia apresentara custo mais elevado (Kajita et al.,
2004).

Uma correta suplementacdo com NNP na dieta s6 contribuird de maneira positiva,
se esta disponibilizar a amodnia necessdria para as bactérias do rimen. Segundo Owens
& Zinn (1993) a amoOnia também pode ter efeitos adicionais no rimen e tecidos. Em
primeiro lugar, por ser uma base, a am6nia mantém o pH do rimen mais préximo da
neutralidade. Segundo, a amodnia pode ser utilizada pelo figado para sintetizar

aminodcidos ndo essenciais. Todas as consideragdes anteriores com respeito ao NNP



foram feitas levando em conta a uréia como fonte principal devido a sua importancia e
maior utilizagao.

Oliveira Jr et al. (2004) destacam que por muitos anos a pesquisa tem estudado a
liberacdo de amoénia no rimen, uma vez que a amonia € utilizada para a multiplicacdo
dos microrganismos e estes dependem da disponibilidade de energia. O conceito de que
a taxa de liberacdo de nitrogénio amodniacal deve coincidir com a taxa de digestdo dos
carboidratos é cada vez mais claro. Este fato tem levado a indudstria a buscar o
desenvolvimento de compostos de liberacio mais lenta do NNP, como € o caso do
biureto e da amiréia, os quais evitariam ou diminuiriam o risco de intoxicac¢do (Currier
et al., 2004; Pires et al., 2004).

Por muitos anos os pesquisadores tém procurado novas alternativas de NNP além
da uréia, devido as caracteristicas vantajosas que fazem possivel sua utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes, entre elas: compostos de purinas e pirimidinas, biureto,
acido urico, glicosideos nitrogenados, alcaldides, sais de amdnio e nitratos, glutamato

monossddico entre outros.

1.3. Uréia na alimentacao de ruminantes

A uréia (CO(NH;);) € um composto organico sélido, altamente higroscépico,
solivel em dgua e dlcool, de cor branca e sabor amargo, seu pH € 9,0 sendo classificada
como amida, por isso € considerada um composto nitrogenado nao-protéico (NNP)
(Silva, 1979; Santos et al., 2001). A uréia comercializada no Brasil contém 46,4% de N;,
0,55% de Biureto; 0,008% de amina livre; 0,003% de cinza e 0,003% de ferro e chumbo
(Santos et al., 2001).

A uréia possui algumas caracteristicas como: € deficiente em todos os minerais,
ndo possui valor energético proprio, € extremamente solivel e no rimen é rapidamente
convertida em amdnia (Maynard et al., 1984). Todavia, Currier et al. (2004) relataram
que o uso da uréia pelos ruminantes € limitado em virtude de sua baixa aceitabilidade,
sua segregacdo quando misturada com farelos, e sua toxicidade agravada pela elevada
solubilidade no riamen.

A qualidade e quantidade de carboidratos que compdem a ra¢do concentrada sdo de
grande importancia para a eficiéncia da utilizagdo de uréia pelos microrganismos do
rimen. Por exemplo, é bem sabido que a adicdo de amido a racdo que contém uréia
promove melhor utilizacdo desta em comparacdo com outra fonte de carboidrato

(Gongalves, 2003).



A associagdo de uréia aos alimentos volumosos, em relacdo ao seu emprego junto
aos concentrados, traz uma série de vantagens, entre estas, mascara O gosto
desagradével da uréia propiciando o consumo mais uniformizado durante as 24 horas do
dia pela ingestdao mais lenta desse alimento que assim diminuird a formacao de picos de
amonia no interior do rimen, ndo s6 diminuindo o risco de intoxicacdo como também
melhorando o aproveitamento do NNP (Currier et al., 2004). Os alimentos volumosos
sdo ricos em fibras e liberam energia de forma lenta, o qual poderia diminuir o potencial
do uso da uréia.

A uréia contém um equivalente de 282% de PB e quando ingerida, no rimen é
rapidamente hidrolisada a NHz e CO, pelos microrganismos ureoliticos. Segundo
Koster et al. (2002) isso ocorre normalmente e € independente da suplementacdo com
uréia na dieta, ja que os ruminantes reciclam uréia pela saliva ou por difusdo através da
parede do rumen via corrente sangiiinea. Com o uso da uréia na dieta, as concentragdes
de amoOnia no rimen tém pico cerca de 1 a 2 horas apds o consumo dos alimentos, o que
€ mais rapido do que quando ruminantes ingerem fontes de proteina verdadeira de alta
degradabilidade ruminal (Santos, 2006). Entretanto, com 0 aumento na concentracio de
amonia no rdmen, had também um aumento na taxa de absor¢cdo pela parede ruminal.
Isso é causado ndo s6 pelo aumento na diferenca de concentracdo de amoOnia entre o
rimen e a corrente sangiiinea, mas também pelo efeito tamponante da amoOnia, que
aumenta o pH ruminal, favorecendo sua absor¢cdo (Fernandez et al., 1990). O pH do
rimen e o nivel de amoOnia no sangue estdo altamente relacionados com a intoxicagao,
ao contrario da amodnia no rdmen e a uréia no sangue (Lucci, 1997).

O excesso de amodnia liberado no rdmen pela acdo da urease, ndo € utilizado pela
populagdo bacteriana do rimen e € absorvido pela corrente sangiifnea através da parede
reticulo-ruminal. O potencial ureolitico tem sido calculado entre 75 a 125 g de uréia por
minuto em bovinos, e entre 6 a 10 g por minuto em ovinos, ultrapassando a capacidade
de sintese de proteina bacteriana, por uma larga margem. A atividade mixima da urease
ocorre num pH entre 7,0 e 8,5 (Maheadeva et al., 1976; Froslie, 1977) citados por
Santos (2006).

No rimen o N amoniacal estd presente em duas formas: amonia (NHsz) e amdnio
(NH;"). Como o rimen é um ambiente altamente reduzido, a maior parte do NH;3-N
encontra-se na forma de amonio (NH4"). O fon amdnio tem taxa de absor¢do pelo
epitélio ruminal muito mais baixa que a forma nio ionizada. Portanto nas dietas que

fornecem mais carboidratos fermentdveis no rimen, que resultam em queda do pH, ha



melhor utilizacdo de NH3-N, ja que hd maior crescimento microbiano, além de menor
absorcdo de NHj3 pela parede ruminal. Essa € provavelmente uma forma de conservar N
e favorecer o crescimento microbiano, principalmente quando ha escassez de N na dieta
(Santos, 2006).

Quanto mais alto o pH ruminal maior a concentracdo de amoénia. Enquanto o fon
amonio € hidrossolivel e ndo absorvivel pela parede ruminal, a amdnia e lipossolivel e
muito disponivel para ser absorvida (Bartley et al., 1976). Assim, condi¢des que
favorecam o surgimento de pH alcalino, tais como jejum, dieta rica em fibra e/ou com
baixo teor de carboidratos soliveis ou mesmo a ingestdo de quantidades consideraveis
de uréia, aumentam e aceleram a absor¢do de amodnia para o organismo (Davidovich et
al., 1977).

A toxidez da uréia depende de uma série de fatores, entre eles: o jejum; a qualidade
da forragem; o consumo rdpido de racdo contendo uréia por animais famintos; a
quantidade excessiva de uréia na racdo; a adi¢do de uréia a ragdo sem adequada
quantidade de proteina natural e o fornecimento de racdo com uréia sem adaptacdo do
animal (Gongalves et al., 2003). Segundo Santos (2006) a intoxicagdo por amonia se d4,
em parte, pela alcalose metabdlica, mas principalmente pela encefalopatia resultante dos
efeitos téxicos no sistema nervoso central.

Provavelmente a toxidez pela amoOnia ocorre quando animais mal alimentados ou
em jejum recebem racdes deficientes em carboidratos facilmente fermentéveis e a uréia
¢ administrada abruptamente.

Segundo Lucci (1997) a toxicidade pela amoOnia ocorre com ingestdes de 45 g a 50
g de uréia por 100 kg de peso vivo, em curto espaco de tempo. Enquanto que, animais

bem adaptados resistiriam a quantidades duas a trés vezes maiores.

1.4. Cloreto de amonia na alimentacao de ruminantes

O cloreto de amonia € um produto sélido, incolor ou branco e representado pela
féormula NH4Cl (Daintith, 1995). Comercialmente € produzido pela reacdo da amoOnia
com cloreto de hidrogénio. Este material também é encontrado na natureza, em regides
vulcanicas. Algumas das aplicacdes do NH4Cl sdo: eletrélitos de pilhas secas, agente de
fixagcdo para revestimentos com zinco, fluxo de solda (para remover camada de 6xido
dos metais a soldar), agente em banhos de estanhagem, componentes de galvanizagdo,
fertilizante para culturas, colas para compensados de madeira, alguns cosméticos como

xampus, medicamentos expectorantes, producdo de fermento, entre outros. E também



usado em curtumes, na preparacdo de conservas e alimentos enlatados, na fabricacdo de
gelo (produz gelo transparente e pouco quebradico), como produto inibidor de
combustdo, como agente de limpeza alcalino (produz amonia anidra), no tratamento e
purificacdo de dgua (forma cloramina) e como matéria-prima na fabricagdo de vérios
produtos quimicos (MSPC, 2008).

Na industria animal o cloreto tem sido usado como sal anidnico, para controlar a
febre do leite em vacas, sendo esta uma desordem metabdlica, caracterizada pela
insuficiéncia para atingir a demanda de cdlcio (Ca) no parto (Del Claro et al., 2006;
Goff et al., 2007). Todavia o mecanismo pelo qual o cloreto de amodnia melhora a
concentracdo plasmadtica de Ca nas vacas durante o parto ainda ndo estd claro (Horst &
Jorgensen, 1974). Os resultados de Wang & Beede (1992) demonstram que o uso de
cloreto de amoOnia induziu uma acidose metabdlica, melhorando assim a habilidade das
vacas para manter os niveis de Ca no plasma em concentragdes normais. Oetzel et al.
(1988) relataram que a incidéncia de febre do leite diminuiu de 17% para 4% em vacas
que foram alimentadas com uma dieta contendo cloreto de amonia.

Todavia, segundo Horst & Jorgensen (1974) o cloreto de amdnia também tem
servido como um efetivo preventivo de cdlculos urinarios. Inclusive o NRC (1985)
recomenda o uso de 0,5% de sulfato de amonia ou cloreto de amo6nia na ragdo total, com
o objetivo de diminuir a urulitiase em ovinos. Entretanto, Stewart et al. (1991)
observaram que em dietas com 1% de cloreto de amonio a formacdo de calculos
urindrios foi evitada em ovinos e bezerros.

O cloreto de amonia pode ser classificado dentro do grupo dos chamados sais
anidnicos, os quais tém como defini¢do: sais com mais alta fixacdo de fons Cl e S
(anions) relativos para os cdtions Na e K (Oetzel et al,, 1988). Devido a suas
caracteristicas o cloreto de amodnia também pode ser classificado como uma fonte de
NNP para animais ruminantes, ji4 que € um material que ndo contém elementos
indesejaveis, € facil de manipular, relativamente econdmico e contém 26,2% de N, ou
seja, um equivalente de 164% de PB.

Crookshank et al. (1973) avaliando a conversdo alimenticia e o ganho de peso de
bovinos alimentados com dietas contendo 25,3 g/dia de cloreto de amonia ou 25,5 g/dia
de sulfato de amodnia, observaram que as dietas com cloreto de amodnia proporcionaram
melhor conversdo alimenticia e ndo afetaram o ganho de peso. Os autores concluiram
que tanto o cloreto de am6nia como o sulfato de amdnia podem ser utilizados como

fontes de NNP sem apresentar sintomatologia de toxicidade por amoénia quando



incluidos até 1% da racdo total. Os resultados de Crookshank et al. (1973) podem levar
a pensar que o cloreto de amonia pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes nas
dietas sem afetar os pardmetros ruminais o qual poderia ser de grande interesse para a
nutricdo protéica dos ruminantes. Todavia, existe uma escassez de estudos referindo-se

ao cloreto como fonte de NNP para os ruminantes.
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IT - OBJETIVOS GERAIS

O presente experimento foi conduzido com os objetivos de avaliar diferentes
niveis de substituicdo de uréia por cloreto de amoOnia na dieta de bovinos e efeitos sobre
a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, sintese de proteina microbiana,

parametros ruminais e sangiiineos.



I1I - Substituicio de uréia por cloreto de amonia em dietas de bovinos:
digestibilidade, sintese de proteina microbiana, parametros ruminais e
sangiiineos

Resumo: Uma pesquisa foi conduzida com os objetivos de avaliar o efeito da
substituicdo da uréia pelo cloreto de amoOnia em dietas de bovinos, sobre a
digestibilidade aparente total dos nutrientes, parametros ruminais € sangiiineos e sintese
de proteina microbiana. Foram utilizados cinco bovinos da raca Holandés, Preto e
Branco, com 450 kg de peso vivo. O delineamento experimental utilizado foi o
quadrado latino 5 x 5, onde os tratamentos consistiram em niveis de 0, 25, 50, 75 e
100% de substituicdo da uréia pelo cloreto de amdnia. Houve uma reducio linear
(P<0,05) na ingestdao de MS, MO, PB, FDN e EE, com a inclusdo do cloreto de amonia
na dieta. Houve aumento linear (P < 0,05) no fluxo fecal e na digestibilidade aparente
total (P<0,05) da MS, MO, PB e FDN, além do NDT, com a inclusdo do cloreto de
amoOnia na dieta. Houve diferenca entre os tratamentos (P<0,05) para o pH na urina,
observando-se um efeito quadrético da inclusdo de cloreto de amdnia na dieta. Houve
aumento linear (P<0,05) entre os tratamentos para o volume urindrio com a inclusdo do
cloreto de amonia na dieta. Entretanto, os tratamentos nio influenciaram (P>0,05) a
excrecdo didria de alantoina, derivados de purinas, purinas absorvidas, assim como na
estimativa de sintese de compostos nitrogenados microbianos e eficiéncia microbiana.
Mas observou-se aumento linear (P < 0,05) na excrecdo de 4cido trico na urina. O pH
do liquido ruminal caiu linearmente (P<0,05) com a substitui¢do da uréia pelo cloreto
de amoOnia, mas os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) a concentragdo de amonia
no rdmen. Observou-se aumento linear no N-uréia plasmdtica com a inclusdo de cloreto
de amonia. Estes resultados mostram um possivel uso do cloreto de amdnia como uma
fonte de NNP para bovinos. Todavia deve-se considerar a propor¢do a ser usada sem
afetar a ingestdo. Pode-se sugerir que o cloreto permitiu uma utilizacdo mais eficiente
do N no rimen e tal fato poderia ser melhor entendido em dietas com alto teor de

carboidratos nao fibrosos.

Palavras chave: amonia, ingestdo, sais aniOnicos, nitrogénio ndao protéico, purinas,

sintese microbiana.
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III. Replacing urea with ammonium chloride in diets of cattle:
digestibility, synthesis of microbial protein, rumen and plasma
parameters

Abstract: This study was conducted to evaluate effects of replacing urea with
ammonium chloride in cattle diets on total apparent digestibility of nutrients, rumen and
plasma parameters, and synthesis of microbial protein. Five Holstein steers weighting
450 kg were used. Statistical design was a Latin square 5 x 5, where treatments
consisted of five replacement levels, 0, 25, 50, 75 and 100% of urea by ammonium
chloride. There was a linear decrease (P<0.05) on intake of DM, OM, CP, NDF and EE
as result of ammonium chloride inclusion in diet. There was a linear increase (P<0.05)
on fecal flow and on total apparent digestibility (P<0.05) of DM, OM, CP and NDF, and
on TDN as urea was replaced by ammonium chloride. There was a quadratic effect
(P<0.05) in urine pH as result of ammonium chloride use. Urine volume increased
linearly (P<0.05) when urea was replaced by ammonium chloride. However, treatments
did not influence (P>0.05) daily excretion of allantoin, purine derivatives, absorbed
purines, as well as microbial nitrogen compounds and microbial efficiency synthesis.
Replacement of urea by ammonium chloride produced a linear increase (P< 0.05) on
uric acid excretion in urine. Rumen pH decreased linearly (P<0.05) but treatments did
not influence (P>0.05) ammonia concentration in the rumen as urea was replaced by
ammonium chloride. It was observed a linear increase in plasmatic urea nitrogen with
the ammonia chloride inclusion. These results show a possible use of ammonia chloride
as NPN source for cattle, but it is important to considerer that increased levels of
ammonium chloride decrease intake. Results suggest that ammonium chloride could
give a more efficient utilization of N in the rumen, and such fact could be better

understood in diets with high concentration of non-fibrous carbohydrates.

Key-words: ammonium, intake, anionic salts, non protein nitrogen, purines, microbial
protein.
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Introducao

Atualmente o Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo e ocupa
lugar de destaque no cendrio internacional do mercado da carne bovina, pois atualmente
€ o maior exportador deste produto. Nas duas dltimas décadas a cadeia produtiva da
carne bovina tem experimentado melhorias consideraveis nos indices zootécnicos, o que
tornou o pais mais competitivo frente aos principais paises produtores.

Os bovinos criados a pasto em clima Tropical, como é o caso do Brasil, podem
sofrer caréncias de alguns nutrientes que afetam a produtividade. Entre os vdérios
nutrientes essenciais, a proteina € o mais limitante para o crescimento de bovinos
criados nestas condicdes. Para prevenir tal caréncia tem-se recomendado o uso de
suplementos com alimentos industrializados (soja, algoddo, gliten de milho, etc) ou
com fontes de nitrogénio ndo-protéico, principalmente nos periodos mais criticos do
ano. Todavia, deve-se considerar que a proteina é um dos nutrientes de custo mais
elevado nas dietas dos animais e a economia da producdo € altamente dependente da
eficiéncia de utilizacdo da proteina.

Na escolha de quais alimentos de ser incluido nos suplementos € importante
considerar que o metabolismo protéico é complexo e envolve vérios fatores importantes
como a degradabilidade da proteina no rimen, a utilizacdo de amonia pelos
microrganismos ruminais, a sintese de proteina microbiana, e a qualidade da proteina
ndo degradada no rimen. Todos os fatores citados anteriormente devem ser combinados
para atender plenamente as exigéncias de mantenca e producdo, e permitir aos animais a
plena expressdo de seu patrimonio genético.

Na busca pela suplementacdo mais econdmica sem perder a eficiéncia, tem-se
optado cada vez mais pelo uso de fontes de nitrogénio ndo-protéico (NNP). E neste
sentido, observa-se que a uréia é a mais disponivel e mais barata fonte de NNP usada na
suplementagdo de ruminantes no mundo inteiro.

Embora o uso da uréia proporcione diversas vantagens na alimentacdao de bovinos,
a sua utilizagdo inadequada pode trazer sérios danos a saide animal, tais como
problemas de infertilidade em vacas e principalmente intoxicacdo aguda (Kitamura,
2002).

A uréia tem sido durante anos, tema de muitas pesquisas no Brasil e no mundo
especialmente por se tratar de um substituto da proteina, de baixo custo e de relativa

facilidade de administracdo. Todavia, os pesquisadores concordam que o maior
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problema da uréia € sua elevada solubilidade no rumen, sendo rapidamente
transformada em amonia, além da capacidade de utilizacdo dos microrganismos,
provocando assim a intoxica¢do dos animais pelos altos niveis de NH3z no sangue.

Virias fontes de NNP té€m sido testadas como alternativas em substituicao a uréia,
e entre as mais conhecidas estdao: biureto, creatinina, diureido isobutano, nitrato, acido
urico entre outras. Todavia, tais fontes ndo tém trazido os resultados esperados, ou por
ndo produzir os mesmos resultados que a uréia e outras por seu elevado custo.

Uma fonte de NNP ideal é aquela que proporciona uma boa quantidade de N para
a sintese de proteina microbiana e que ndo provoca problemas de intoxicacdo nos
animais. Uma fonte alternativa de NNP poderia ser o cloreto de amonia. Este composto
classificado como um sal de amdnia tem sido usado na industria da alimentacido animal
para prevenir a febre do leite em vacas leiteiras. O cloreto de amonia induz a 4cidose
metabdlica, aumentando a mobiliza¢do de Ca do osso, aumentando a absor¢ao de Ca no
intestino, melhorando assim os problemas causados pela febre do leite. Outro uso do
cloreto de amonia tem sido na prevengdo de cédlculos urindrios em ruminantes. Todavia,
sdo escassas as pesquisas com relacdo ao uso de cloreto de amonia como fonte de NNP
para bovinos.

Belasco (1954) avaliou a maioria das fontes de NNP para ruminantes e concluiu
que os sais de amodnia (sulfato de amoOnia, formato de amoOnia, malato de amonia,
carbonato de amonia etc.) foram excelentes fontes de N para os microrganismos, e
indicaram altos niveis de digestdo de celulose, o que pode indicar que o cloreto de
amoOnia tenha um comportamento similar. O presente estudo avaliou os efeitos de
diferentes niveis de substituicdo de uréia por cloreto de amonia na dieta de bovinos
sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta, sintese de proteina microbiana,

parametros ruminais e sangiiineos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Avaliacdo de Alimentos para Animais
Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), localizada no distrito de
Iguatemi, e no Laboratério de Andlise de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA) do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Estadual de Maringd, no periodo de

fevereiro a dezembro de 2007.
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Foram utilizados cinco bovinos, machos, castrados, implantados com canula no
rimen, da raca Holandesa, Preto e Branco, os quais comecaram com 455 kg de peso
vivo médio e terminaram com 478 kg de peso vivo médio.

Os animais permaneceram numa instalacdo totalmente coberta com piso
concretado, em baias individuais com 8,75 m? de 4rea util.

A alimentacdo foi oferecida na forma de mistura completa, a vontade, duas vezes
ao dia, pela manha (8:30h) e a tarde (16:30h) e o consumo foi ajustado de modo a
permitir 5 a 10% de sobras em relacdo a matéria natural do alimento fornecido. O
consumo didrio foi estimado pela diferenca entre o fornecido e as sobras. Os animais
foram pesados no inicio de cada periodo experimental, com o objetivo de ajustar o
consumo de matéria seca.

O experimento foi constituido em cinco periodos experimentais de 14 dias, sendo
os nove primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais as dietas e o restante dos dias
a coleta de amostras (sobras, fezes, urina, liquido ruminal e sangue).

Os alimentos utilizados na composi¢dao das dietas experimentais foram: silagem
de cana, bagaco de cana, farelo de soja, milho, casca de soja, uréia, cloreto de amonia e

suplemento mineral. A composi¢cdo quimica destes alimentos é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica dos alimentos usados nas dietas experimentais

Composi¢do quimica

dos alimentos

Alimentos

MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) EE (%)
Bagaco de Cana 95,4 1,83 90,02 67,41 0,52
Silagem de Cana 25,6 3,97 66,93 41,43 0,90
Farelo de Soja 89,1 50,40 13,84 8,92 2,14
Milho 89,2 9,75 13,31 4,12 3,31
Casca de Soja 91,5 11,02 73,40 53,10 0,83
Uréia - 282,00 - - -
Cloreto de Amonia - 164,00 - - -

Suplemento Mineral® - - - - -

o) Suplemento mineral continha 13% de Ca, 6% de P, 1% de S, 13,5% de Na, 0,099% de Cu, 1,064% de
Zn, 0,09% de Mn, 0,0054% de Co, 0,0054% de I, 0,0015% de Se, 0,247% de Fe e 0,06% de F (base 1

kg).

Os tratamentos consistiram em substituicdo crescente da uréia pelo cloreto de

amoénia: 100U= 100% uréia e 0% cloreto de amodnia; 75U/25C= 75% uréia ¢ 25%
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cloreto de amonia; S0U/50C= 50% uréia e 50% cloreto de amdnia; 25U/75C= 25%

uréia e 75% cloreto de amonia; 100C= 0% uréia e 100% cloreto de amonia Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao percentual das dietas experimentais (base em 100% de MS)

Composigdo das dietas experimentais (%)

Alimentos

100 U 75U 50U 25U ou
Bagaco de Cana 19,50 19,35 19,20 19,05 18,90
Silagem de Cana 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Farelo de Soja 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Casca de Soja 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Uréia 0,80 0,60 0,40 0,20 -
Cloreto de Amonia - 0,35 0,70 1,05 1,40
Suplemento Mineral! 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Total 100 U 75U 50U 25U ou
PB da dieta (%) 12,21 12,21 12,22 12,23 12,24
FDN da dieta (%) 56,16 56,02 55,89 55,75 55,62
CNF da dieta' (%) 25,56 25,56 25,56 25,56 25,56
NDT da dieta' (%) 53,07 56,11 56,12 58,11 58,49

" Calculados a partir das equacdes de Sniffen et al. (1992).

As sobras do alimento fornecido foram recolhidas diariamente dos comedouros,
durante todo o periodo experimental, sendo em seguida pesadas, e apds, foi retirada
uma amostra de 10% para compor a amostra composta por animal em cada periodo,
sendo entdo congeladas a -20°C.

As amostras do bagaco de cana e da silagem de cana foram coletadas duas vezes
por semana e, misturadas em amostras compostas, para cada periodo experimental. As
amostras de milho, farelo de soja e casca de soja, foram coletadas no inicio de cada
periodo experimental. Todas as amostras foram armazenadas em sacos pldsticos e
congeladas a -20°C.

As amostras de fezes (50 g) foram coletadas diretamente do reto no 10° e 12° dias
de cada periodo, em dois hordrios diferentes, sendo no primeiro dia as 8h e as 12 horas e
no segundo dia as 16:00h e as 20:00h, totalizando 4 amostras de fezes por

animal/tratamento/periodo, as quais posteriormente foram congelas a -20°C.
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Ao término do experimento, as amostras de alimentos, das sobras e de fezes foram
descongeladas, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e,
posteriormente, trituradas em moinho de faca com peneira de porosidade 1 mm.

As amostras dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, as sobras e as
fezes foram analisadas para teores de MS, MO, PB, EE (AOAC, 1990), FDN e FDA
(Van Soest et al., 1991). Os carboidratos ndo fibrosos foram calculados pela seguinte
equacao (Sniffen et al., 1992): CNF = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %cinzas).

O nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em
detergente 4dcido (NIDA) e lignina de acordo com Van Soest et al. (1991).

Para estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes, utilizou-se como
indicador interno a fibra em detergente neutro indigestivel (FDN1), obtida apds 144
horas de incubacdo in situ dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes, utilizando-
se sacos TNT gramatura 100 adaptado de Cochran et al. (1986).

Os nutrientes digestiveis totais das dietas foram calculados segundo Sniffen et al.
(1992): NDT = PBD + FDND + (EED x 2,25) + CNFD

Para determinar o pH e a concentracdo de amodnia no liquido ruminal, foram
coletadas amostras de 100 mL no 14° dia de cada periodo experimental, via cinula
ruminal, nos tempos 0; 2; 4; 6 e 8 horas. O tempo zero corresponde a amostra colhida
imediatamente antes da primeira refeicdo (8:30h) e o tempo 8, imediatamente antes do
fornecimento da segunda refeicdo (16:30h). O pH foi medido imediatamente apds a
coleta por meio de um peagametro digital e, posteriormente, 50 mL de liquido ruminal
foram acidificados com 1 mL de 4cido sulfirico (1:1) e armazenado a -20°C, para
posterior andlise de amOnia. A concentracdo de amdnia das amostras de liquido ruminal
foi determinada pela técnica de Fenner, (1965) modificada por Vieira, (1980).

Foram coletadas quatro amostras spot de urina, sendo duas no 10° e duas no 12°
dias de cada periodo experimental, pela manha antes de fornecer alimento, e entre 3 e 4
horas apds o fornecimento dos alimentos (pela manhd), durante mic¢do espontanea.
Imediatamente apds a coleta a urina foi homogeneizada e foi medido o pH por médio de
um peagametro digital. Em seguida, foi filtrada através de filtros de papel e aliquotas de
15 mL foram diluidas imediatamente em 135 mL de H,SO,4 a 0,036 N. Estas amostras
tiveram o pH ajustado para valores inferiores a 3, para evitar destruicdo bacteriana dos
derivados de purinas e precipitacdo do &dcido urico, e foram armazenadas a -20°C para

posteriores andlises de creatinina, alantoina e dcido urico.
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As andlises de alantoina na urina foram feitas pelo método colorimétrico,
conforme a técnica de Fujijara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes, (1992). A
estimativa de concentracdo de creatinina e dcido urico na urina, foi realizada utilizando-
se kits comerciais (Labtest).

A partir da excrecdo média de creatinina, obtida no experimento de Leal et al.
(2007) que foi de 25,4 mg/kg de PV para bovinos da raca Holandesa com peso médio de
450 Kg, e da concentragdo de creatinina (mg/L) na amostra spot de urina, foi estimado o
volume didrio de urina. Esse volume foi utilizado para estimar as excregoes didrias de
alantoina e acido drico de cada animal.

A excrecdo total de derivados de purinas (DP) foi o resultado das excregoes
urindrias de alantoina e 4cido drico.

As purinas microbianas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecdo de derivados de purinas (Y, mmol/dia), utilizando-se a seguinte equagdo: Y=
0,85X + 0,385PV""’; em que 0,85 é a recuperacio de purinas absorvidas como

derivados de purina na urina, e 0,385PV0’75

representa a contribuicdo endégena para a
excrecao de purinas (Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic, g N/dia) foi
calculado a partir das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) utilizando-se a
equagdo: Nmic = (70*Pabs)/(0,83*0,116*1000) em que 70 corresponde ao conteido de
N nas purinas (mg N/mmol); 0,83 € a digestibilidade das purinas microbianas; e 0,116 a
relacdo N purina:N total dos microrganismos ruminais (Chen & Gomes, 1992).

Foram coletadas amostras de sangue no 11° e 13° dias de cada periodo, as 11:00h
e 19:00h, por puncdo da veia jugular, utilizando-se a heparina como anticoagulante.
Posteriormente, as amostras foram centrifugadas por 15 minutos a 2500 xg e o plasma
foi transferido para tubos eppendorf considerando-se animal/horério/periodo. O plasma
resultante foi armazenado a -20°C para posterior andlise de N-uréia plasmadtica
utilizando-se kits comercias (Gold Analisa).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental quadrado latino 5 x
5. Os dados foram interpretados por uma andlise de varidncia e uma andlise de regressdao

adotando-se 5% de probabilidade, para realizar estas andlises foi utilizado o programa

estatistico computacional SAS (2001).
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Resultados e Discussao

Os resultados para a ingestdo, fluxo fecal e coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, extrato
etéreo e carboidratos ndo fibrosos sdo mostrados na Tabela 3.

Com relagdo a ingestdo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo (EE) houve efeito
significativo (P<0,05) do nivel de substituicio da uréia pelo cloreto de amoOnia. A
substituicdo da uréia pelo cloreto de amonia diminuiu linearmente a ingestdo de MS,
MO, PB, FDN e EE.

A ingestdo de matéria seca caiu de 8882 g/dia com a dieta contendo 100% de
uréia, para 7698 g/dia na dieta contendo 100% de cloreto de amdnia, o que representou
13% de redugdo. Os dados deste experimento concordam com os dados apresentados
por Horst & Jorgensen (1974) que fornecendo 0,56 g/dia de cloreto de amonia por Kg
de peso vivo para cabras em lactagdo, observaram uma redu¢do da ingestdo de MS.
Entretanto Oetzel et al. (1988) suplementando vacas leiteiras com 100g/dia de cloreto
de amodnia ndo observaram diferencas significativas na ingestdo de MS. Todavia eles
relatam que os sais anidnicos podem ser pouco palatdveis e inclusive téxicos quando
administrados em uma mistura de graos, em vez da ragdo total.

Conrad et al. (1977) num estudo sobre as mudangas dos padrdes de alimentagdo e
reduciio do consumo em ruminantes tratados com fontes de NNP, verificaram que tanto
o aumento dos niveis de cloreto de amoOnia quanto a uréia na dieta deprimem a ingestao
do alimento. Oliveira et al. (2001a) verificaram que o consumo de MS diminuiu
linearmente, quando niveis de uréia foram incluidos em substitui¢cdo do farelo de soja.
Em estudo realizado por Silva et al. (2001a) utilizando também niveis crescentes de
uréia (0; 0,7; 1,4; e 2,1% da MS) em ragdes completas para vacas mesticas Holandés-
Zebu, foi observado que o consumo de MS em kg/dia € % do PV diminuiu linearmente
com o aumento dos teores de uréia nas dietas. Portanto, a literatura mostra que a
inclusdo de uréia em substituicdo a alimentos que contém proteina verdadeira, ja reduz a
ingestdo, fato que pode ser acentuado pela substitui¢do da uréia pelo cloreto de amdnia.

Com relacdo a digestibilidade da MS, MO, PB e FDN foi observado efeito
significativo (P<0,05) dos diferentes niveis de substituicio da uréia pelo cloreto de
amoOnia. A substitui¢do da uréia pelo cloreto de amdnia aumentou linearmente (P<0,05)

a digestibilidade da MS, MO, PB e FDN. Nesse sentido, os unicos autores que relataram
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resultados de digestibilidade foram Horst & Jorgensen, (1974) os quais, fornecendo
0,36 e 0,56 g/dia de cloreto de amodnia por kg de peso vivo na dieta, de cabras em
lactagcdo, observaram que ndo houve aumento da digestibilidade da matéria seca, mas
houve um aumento da digestibilidade da PB, todavia, eles relatam que esse aumento
teve pouca significancia biolégica, pois houve um aumento da excrec¢do urindria de N.
Além disso, € dificil estabelecer em que medida a melhoria na digestibilidade foi devida
a inclusdo de cloreto e a reducdo da ingestao.

O valor do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica foi proximo
ao valor dos nutrientes digestiveis totais encontrados neste experimento, concordando
com o NRC (1996).

Por outro lado, a digestibilidade aparente total do FDN aumentou linearmente
(P<0,05) com a inclusdo do cloreto de amonia, passando de 35,2% para 39,3% para
100U e 100C, respectivamente. Em um estudo in vitro, utilizando liquido ruminal, e sais
de amonia, entre eles sulfato de amodnia, Belasco (1954) observou um excelente
crescimento bacteriano, além de apresentar uma percentagem de digestdo da celulose
proxima ao tratamento com uréia. Os resultados obtidos por Belasco (1954) indicam
que a inclusdo de sais de amoOnia pode melhorar a digestibilidade dos nutrientes em

ruminantes.
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Tabela 3 - Médias, equacdes de regressdo, coeficientes de determinacio (r°) e erro
padrdo (EP) para ingestdo (ING) e coeficiente de digestibilidade aparente
total (CDAT) da matéria seca, matéria orgénica, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, extrato etéreo, carboidratos ndo fibrosos, nutrientes
digestiveis totais observados (NDTS) e calculados (NDTW)

Tratamentos ' Regressao r EP
100U  75U/25C 500U/50C 25U/75C 100C
Matéria seca

ING (g/dia) 8882,8 9030,5 8901,9 8198,3 7698,1 Y=9182,7-128X 779 2564

FF (g/dia) 4307,5 41237 41034 3680,6 3346,3 Y =43854-9,46X 91,5 1748

CDAT (%) 51,5 54,6 54,4 55,6 56,5 Y =52,35+0,043X 85,2 0,8

Matéria orgénica

ING (g/dia) 8374,0  8479,1  8342,1 76694  7190,0 Y =8646,5-12,7X 80,7 250,1

FF (g/dia) 3929,9 3766,3 37579 3385,0 3012,8 Y =4013,5-8,86X 89,6 165,5

CDAT (%) 53,1 55,8 55,4 56,4 58,1 Y =53,61+0,043X 854 0,8

Proteina bruta

ING (g/dia) 1102,6 1131,8 1113,6 1027,5 957,1 Y=1145,6-1,58X 73,5 32,6

FF (g/dia) 4529 420,1 4274 365,2 3354 Y =4582+1,16X 90,1 21,6

CDAT (%) 58,9 63,2 62,0 64,7 64,9 Y =60,03+0,054X 77,2 1,1

Fibra em detergente neutro

ING (g/dia) 4960,9 50193 49323  4500,5  4194,7 Y=5131,8-820X 814 1607

FF (g/dia) 3217,5 3142,5 31194 2805,9 2537,6 Y =3303,8-6,78X 87,9 1279

CDAT (%) 35,2 37,8 37,2 38,1 39,3 Y =35,81+0,034X 79,9 0,67

Extrato etéreo

ING (g/dia) 140,35 141,29 14040 130,82 121,54 Y =144,8-0,19X 782 3,8

FF (g/dia) 34,72 35,85 30,32 31,20 24,10 Y=3123 NS’ 2,1

CDAT (%) 74,95 75,50 79,22 77,27 79,95 Y=7738 NS 1

Carboidratos nao fibrosos

ING (g/dia) 2350,5 24322 24293 23549 22039 Y=2354,16 NS 414

FF (g/dia) 275,9 216,1 219,2 205,7 191,1 Y=22160 NS 144

CDAT (%) 88,5 91,1 91,4 91,8 91,4 Y=90,82 NS 0,6

Nutrientes digestiveis totais
NDTW (%) 68,37 68,38 68,39 68,40 68,41 Y =68,37+ 0,0004X 99,9 0,01
NDTS (%) 53,07 56,11 56,12 58,11 58,49 Y =53,81+0,05X NS 0,96

'100U= 100% uréia e 0% Cloreto de amoénia; 75U/25C= 75% uréia e 25% cloreto de amonia; S0U/50C= 50% uréia e
50% cloreto de amonia, 25U/75C= 25% uréia e 75% cloreto de amdnia; 100C= 0% uréia e 100% cloreto de amonia.
% NS: Nio significativo (P>0,05).

Apesar do aumento da digestibilidade aparente do FDN com a inclusdo do cloreto

de amodnia, em geral, a digestibilidade do FDN foi baixa, o que pode ser decorrente da

inclusdo de aproximadamente 60% de bagaco de cana mais silagem de cana na dieta,

pois estes volumosos apresentam alto conteido de FDN com baixa digestibilidade.

Sarmento et al. (1999) num estudo sobre o tratamento de bagaco de cana com uréia,

relataram que quando este ndo foi tratado com uréia a digestibilidade in vifro da matéria

seca (DIVMS) foi de 32,9%.



24

A ingestdo de CNF ndo foi influenciada pelos tratamentos, apesar de que
numericamente, os menores valores de ingestdo de CNF foram obtidos para os
tratamentos com maior inclusdo de cloreto de amonia na dieta. O mesmo aconteceu com
a digestibilidade aparente dos CNF.

Tanto para o NDT calculado por Weiss (1999) como para o observado (Sniffen et
al., 1992) houve diferenca significativa (P<0,05) entre as dietas, ou seja, quanto maior o
nivel de substituicdo de uréia por cloreto de amonia, maiores foram os valores de NDT.
Quando o NDT foi calculado por Weiss (1999) a diferenca entre o tratamento 100 U e o
tratamento 100 C foi de apenas quatro décimos, passando de 68,37% para 68,41% para
os dois tratamentos respectivamente. Entretanto, para o NDT observado houve um
aumento linear (P<0,05) de 5,42 pontos percentuais, aumentando de 53,07% com 100U
para 58,49% com 100C. Entretanto, comparando o NDT observado segundo Sniffen et
al., (1992) e calculado segundo Weiss (1999) € evidenciado uma marcada diferenca
entre eles variando de 9,92 a 15,3 pontos percentuais, isto demonstra que para as
condicdes destes tipos de experimentos e utilizando estes tipos de dietas as estimativas
de Weiss (1999) ndo sdo precisas.

As regressoOes obtidas para o pH e para as concentragdes de amodnia no rimen nos
diferentes niveis de substituicdo de uréia por cloreto de amoOnia, sdo mostradas na
Tabela 4.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos, para o pH do liquido
ruminal observando-se um comportamento linear decrescente em relagdo a inclusdo de
cloreto de amonia na dieta. Todos os valores de pH mantiveram-se acima de 6,2
considerado por Orskov (1988) como limite minimo para adequada fermentacdo da
fibra, por ndo prejudicarem os microorganismos celuloliticos. Os valores de pH do
presente experimento foram semelhantes aos observados por Pereira et al. (2007) que
trabalhando com novilhos mesticos Holandés x Zebu, recebendo dietas com mesmas
propor¢des volumoso:concentrado deste experimento (60:40) e usando 0,80% de uréia,

obtiveram em média um pH no liquido ruminal de 6,2.
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Tabela 4 — Médias, equacdes de regressdo, coeficientes de determinagio () e erro
padrdo (EP) para o pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3) do liquido
ruminal

TRATAMENTOS ! REGRESSAO e EP

100U  75U0/25C 500/50C 25U/75C 100C

pH 6,49 6,38 6,34 6,25 6,20 Y=648-0,003 97,9 0,05
N-NH;(mg/dL) 13,10 12,14 13,71 12,82 12,64 Y=12,88 NS° 0,26

"100U= 100% uréia e 0% cloreto de amonia; 75U/25C= 75% uréia e 25% cloreto de amonia; S0U/50C=
50% uréia e 50% cloreto de amonia, 25U/75C= 25% uréia e 75% cloreto de amonia; 100C= 0% uréia e
100% cloreto de amonia.

2 NS: Nio significativo (P>0,05).

Os valores minimos de pH no liquido ruminal em fun¢do do tempo pds-
alimentacao (Figura 1) foram: 6,30; 6,20; 6,18; 6,05 e 6,05, para o 100U, 75U/25Cl,
50U/50C1, 25U/75C1 e 100Cl, respectivamente, sendo estes valores encontrados 4 horas
apods alimentacao.

Com relagdo as concentracdes médias de amonia (mg/dL de liquido ruminal) sdo
(Tabela 4) ndao houve diferenca (P >0,05) entre os tratamentos, observando-se valores

entre 12,6 e 13,7 mg de N-NH3/100 mL de liquido ruminal.

(0(} AN 100U
6,50 ALY A~ —e—75U/25C
¢.40 AN /f ——50U/50C

T 6,

B 6.30 \\\\'\ \———///A 2511/75¢
6,20 \\ ' ——100C
6,10 \\\
> N L
6.00

0 2 4 0 8

Horas apos alimentacao da manha

Figura 1 — Varia¢do no pH ruminal de bovinos recebendo dietas com diferentes niveis
de substituicao da uréia por cloreto de amonia.
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As concentragdes de amoOnia no rimen com relacdo aos quatro horarios de coleta,
mantiveram-se entre 7,37 a 25,96 mg/dL de liquido ruminal, sendo que os tratamentos
que apresentam maiores propor¢des de uréia apresentaram um pico maior de amonia
ruminal (Figura 2).

Os maiores valores de amonia foram encontrados duas horas apds a alimentacdo
da manhd (10:30h) e os menores valores imediatamente antes da alimentacdo da
tarde(16:30h). Estes dados confirmam a grande degradagcdo de proteinas, peptideos,
aminodcidos e outras substancias nitrogenadas que promovem a liberacdo de amdnia
para o liquido ruminal 2 horas apds a alimentagdo (Lana et al.,, 1998). Estes dados
concordam com Zanetti et al. (1995) e Coneglian (2006) que trabalhando com bubalinos
e bovinos, respectivamente, também encontraram o pico de amodnia duas horas apds a
alimentacao.

Verificou-se que para todos os tratamentos, os valores médios de concentragdo de
amoOnia ruminal mantiveram-se em niveis superiores a 5 mg/dL considerados como
minimos para adequada fermentacdo ruminal da parede celular (Sater & Slyter, 1974), e
também ficaram acima dos valores minimos propostos por Hoover (1986) que € de 3,3

mg/dL.

30,00

)5 .|
E 200 /& —=— 100U
= 20,00 —e—75U/25C
[an]
= 15,00 / \\ ——50U/50C
o0 \% ——100C

5,00

0,00

0 2 4 6 8
Horas apos alimentagio da manha

Figura 2 — Variacdo na concentracdo de amonia ruminal de bovinos recebendo dietas
com diferentes niveis de substitui¢do da uréia por cloreto de amonia.
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As curvas construidas com os valores de N-NH;3 (Figura 2) mostram que nos
tratamentos com maior percentagem de cloreto de amdnia o pico de amoOnia é mais
suave, enquanto que nesses mesmos tratamentos a concentracdo de amonia 6 e 8 horas
apos a alimentacdo encontra-se com valores mais altos que para os outros tratamentos.
Esta resposta a inclusdo de cloreto de amoOnia na dieta pode estar mostrando uma
liberacdo mais estdvel de amodnia com o cloreto mas, no entanto, mais estudos sdo
necessdrios para esclarecer este fato. Segundo Bartley & Deyoe (1975) uma fonte de
nitrogénio nao-protéico com liberagdo lenta de amonia teria as vantagens de aumentar a
disponibilidade da mesma para sintese microbiana e reduzir problemas com toxidez.

A rapida hidrélise da uréia no rumen freqiientemente leva a um quadro de
intoxicacdo, o que pode limitar a utilizacdo de uréia em muitas situagdes (Currier et al.,
2004; Males et al., 1979). Observa-se na Tabela 6, os dados referentes as médias de pH
na urina, volume urindrio, excre¢do de alantoina e dcido drico, purinas totais, purinas
absorvidas, compostos nitrogenados microbianos e eficiéncia de sintese microbiana.

Houve diferenca (P<0,05) para pH na urina, observando-se um efeito quadratico
entre os tratamentos. Em todos os tratamentos com inclusdo de cloreto de amodnia os
valores para pH na urina ficaram abaixo de 6. Os dados deste experimento concordam
com os dados observados por Wang & Beede (1992) os quais trabalhando com vacas
Jersey suplementadas com 98 g de cloreto de amdnia obtiveram um valor de pH de
5,93. Schonewille et al. (1999) trabalhando com vacas leiteiras suplementadas com 144
g/dia de cloreto de amoOnia, observaram valores de pH na urina ainda menores, de 5,73.

Analisando os dados deste experimento e aqueles obtidos por outros autores, que
tém relatado que o cloreto de amdnia provoca uma reducdo do pH da urina (Horst &
Jorgensen., 1973; Wang & Beede., 1992) os dados sdao controvertidos, j& que no
presente experimento, a inclusdo de cloreto de amdnia provocou um comportamento
quadratico e ndo uma reducdo linear como era de se esperar.

Com relac@o ao volume urindrio, houve diferenca (P < 0,05) entre os tratamentos,
ocorrendo um aumento linear a medida que o cloreto de amdnia foi incluido na dieta.
Os volumes urindrios obtidos foram 8,35; 7,67; 12,17; 13,11; e 13,22 L/dia, para os
tratamentos 100U, 75U/25C, 50U/50C, 25U/75C e 100C, respectivamente.
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Tabela 5 — Médias, equacdes de regressdo, coeficientes de determinagio () e erro
padrdao (EP) para o pH da urina (pH), volume urindrio (VUR), excrecdo
didria de alantoina (ALA), 4cido drico (AcU), derivados de purinas (DP),
purinas absorvidas (Pabs), estimativa de sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic), eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (Efi) e N-uréia plasmatica (NUP)

™)

TRATAMENTOS ' REGRESSAO r EP

100U  75U0/25C  50U/50C  25U/75C 100C

pH 6,89 5.86 5.83 5,92 594  ¥=6,77 -0,03X+0,0002X> 848 02
VUR (L/dia) 8,35 7,67 12,17 13,11 13,22 V=787+0,06X 799 12
ALA (mmol/dia) 120,27 112,88 137,42 108,57 108,40 v=117,5 NS* 54
AcU (mmol/dia) 8.24 791 10,71 12,66 11,39 ¥=797+0,04X 725 09
DP (mmol/dia) 128,51 120,79 148,13 121,23 119,79 ¥=127,69 NS 53
Pabs (mmol/dia) 106,71 96,73 128,89 98,08 96,45 ¥=105,37 NS 62
Nmic (g/dia) 77,58 70,32 93,70 71,30 70,12 =766 NS 45
Efi (¢ PBmic/ 102,84 86,76 117,24 93,54 97,32 ¥=99,54 NS 5.1
kg NDT)

NUP (mg/dL) 16,30 16,46 14,34 13,46 14,60 Y=16,31-0026X 603 125

"100U= 100% uréia e 0% cloreto de amonia; 75U/25C= 75% uréia e 25% cloreto de amonia; SOU/50C=
50% uréia e 50% cloreto de amonia, 25U/75C= 25% uréia e 75% cloreto de amodnia; 100C= 0% uréia e
100% cloreto de amonia.

2 NS: Nio significativo (P>0,05).

Os valores de volume urindrio deste experimento diferem dos valores observados
por Chizotti et al. (2006) os quais trabalhando com novilhas com peso médio de 453 Kg
obtiveram valores de 17,47 L/dia, assim como também dos valores observados por Pina
et al. (2006) que trabalhando com vacas leiteiras suplementadas com 1,5% de uréia na
dieta, observaram valores de 14,26 L/dia.

Observa-se que os tratamentos que apresentaram menor volume urindrio foram
aqueles com maior inclusdo de uréia na dieta, nesse sentido os valores obtidos neste
experimento diferem dos valores observados por Silva et al. (2001b) que trabalhando
com niveis de uréia na dieta (0; 0,7; 1,4; e 2,1%), encontraram maiores valores para os
tratamentos com maior inclusdo de uréia, variando de 10,65 L/dia a 12,67 L/dia para a
inclusdo de 0,7 e 2,1% de uréia na dieta, respectivamente. No entanto, ¢ importante
ressaltar que o nivel de inclusdo mais alto no presente experimento foi de 0,8%.

Os valores de alantoina ndo foram influenciados (P>0,05) pelos diferentes niveis
de substituicdo de uréia por cloreto de amodnia na dieta, e o valor médio foi 117,5

mmol/dia. Valores mais altos de alantoina (216,66 a 303,89 mmol/dia) foram relatados
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por Oliveira et al. (2001b) em estudo com vacas leiteiras suplementadas com diferentes
niveis de NNP. Os valores observados neste experimento também foram mais baixos do
que os observados por Magalhaes et al. (2005) que estudando diferentes niveis de uréia
em dietas de novilhos encontraram valores de alantoina de 154,7; 170,7; 172,7; e 173,4
para os niveis de 0; 0,65; 1,30; e 1,95% de uréia. Os valores de alantoina deste
experimento foram préximos aos reportados por Renn6 et al. (2000) que avaliou niveis
crescentes de uréia (0; 0,65; 1,30; e 1,95% na base da MS) em dieta de novilhos de
quatro grupos genéticos e verificou uma média para alantoina de 112 mmol/dia.

Com relacdo a excre¢do de 4cido drico houve diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos, ocorrendo aumento linear com a inclusdo de cloreto de amdnia na dieta.
Chen & Gomes (1992) consideram que a proporcao de 4cido urico nos derivados de
purinas (DP) varia de 15 a 20% e s@ao muito constantes no mesmo animal, mas variam
entre animais. Entretanto, neste experimento essas propor¢Oes ficaram entre 6,4 a
10,4%, essas mesmas propor¢des de acido urico nos DP observadas neste experimento
estdo proximas das proporcdes observadas por Chizotti et al. (2006) que em média
foram de 8,25% de acido urico nos DP.

A excregdo de purinas totais ndo foi influenciada (P>0,05) pelo nivel de inclusdo
de cloreto de amodnia na dieta, apresentando valor maximo de 148,13 mmol/dia para o
tratamento 50U/50C, e valor minimo de 119,79 mmol/dia para o tratamento 100C.

Com relagdo as purinas absorvidas (Pabs) estimativa de sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic) e eficiéncia de sintese de proteina microbiana (Efi),
ndo houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos.

As médias para purinas microbianas absorvidas variaram de 96,45 a 128,89
mmol/dia, as médias de fluxo de N microbiano variaram de 70,12 a 93,70 g/dia e as
médias para eficiéncia microbiana variaram de 97,3 a 117,2 g PBmic/kg NDT ingerido.
Nao houve efeito dos tratamentos sobre a eficiéncia de sintese de proteina microbiana.

Os valores médios para eficiéncia de sintese de proteina microbiana observados
neste experimento, 99,5 g PBmic/kg de NDT sdo menores do que os observados por
Oliveira et al (2001b) e Renno et al (2003). No entanto, sdo proximos aos observados
por Moraes (2003) que trabalhando com novilhos mesticos recebendo niveis crescentes
de uréia nos suplementos (0; 1,2; 2,4; 3,6% na base da matéria natural) obteve valor
médio de 104 g de PBmic/kg de NDT. A sintese de proteina microbiana depende da
disponibilidade de carboidratos e de N no riumen (Clark et al,, 1992; NRC, 2001;

Magalhdes et al, 2005). Dessa maneira, para a maximizagdo do crescimento microbiano
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deve existir uma sincronizag¢do entre a disponibilidade de energia fermentavel e o N
degraddvel no rimen. A menor eficiéncia microbiana neste experimento pode ser
explicada em parte pela baixa concentracdo de carboidratos ndo fibrosos nas dietas que
foi em média 25%, em contraste com o teor de FDN que foi de 56%.

A concentracdo de NUP foi influenciada pela inclusdo de cloreto de amdnia na
dieta, ocorrendo uma queda linear (P<0,05). Os valores de NUP variaram de 13,5 a 16,5
mg/dL. Segundo Valadares et al. (1997) a concentragdo de NUP resultante de médxima
eficiéncia microbiana varia de 13,5 a 15 mg/dL, sendo que acima desses valores estaria
ocorrendo uma perda de proteina no processo de fermentacdo no rimen. Comparando
aos dados obtidos por Oliveira et al (2007) os quais trabalharam com dietas contendo
0,6% de uréia na base da MS, e obtiveram valor médio de 11,3 mg/dL, os valores
observados para NUP foram mais altos.

Segundo Oliveira et al. (2001b) o aumento das concentracdes de NUP em dietas
isoprotéicas, pode estar mostrando uma menor eficiéncia da utilizacdo de amoOnia no
rumen, fato que aconteceu com os niveis mais elevados de uréia. Considerando este
resultado associado ao comportamento das curvas de concentracdo de amonia no rimen
pode-se sugerir que o cloreto permitiu uma utilizagdo mais eficiente do N no rdmen. Tal
fato poderia ser melhor compreendido em dietas com alto teor de carboidratos ndo-

fibrosos.

Conclusoes

A substituicdo da uréia pelo cloreto de amo6nia em dietas de bovinos diminuiu o
consumo dos nutrientes, entretanto melhorou a digestibilidade dos mesmos. Os valores
de pH ruminal foram mais baixos nas dietas com maior inclusdo de cloreto de amonia,
mas a concentracdo de amdnia ruminal ndo alterou. A sintese de proteina microbiana
ndo foi influenciada pela inclusdo do cloreto de amonia nas dietas, mas os valores de
NUP foram menores nas dietas com maior inclusdo de cloreto de amonia. O cloreto de
amoOnia permitiu uma utilizacdo mais eficiente do N, e assim, pode ser utilizado como
fonte de NNP para bovinos. Todavia deve-se considerar a propor¢cdo a ser usada nas
dietas de forma a ndo prejudicar o consumo. Mais pesquisas devem ser feitas nesta drea
utilizando dietas com maior teor de CNF e especialmente em vacas leiteiras e ovinos,

onde poderia ter maior relevancia.
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IV - CONCLUSOES GERAIS

A substituicdo da uréia pelo cloreto de amonia em dietas de bovinos diminuiu o
consumo dos nutrientes, entretanto melhorou a digestibilidade dos mesmos. O pH
ruminal foi menor nas dietas com maior inclusdo de cloreto de amdnia, enquanto a
concentragdo  ruminal de amoénia ndo foi influenciada. A excrecdo urindria de
derivativos de purinas, assim como a sintese de proteina microbiana ndo foram
influenciados pela inclusdo do cloreto de amonia nas dietas. Todavia observaram-se
maiores valores de nitrogénio uréico plasmdtico nas dietas com maior inclusdo de
cloreto de amodnia. Os resultados obtidos mostram que o cloreto de amonia pode ser
utilizado como uma fonte de NNP em dietas de bovinos. Todavia deve-se considerar a
propor¢ao a ser usada para ndo prejudicar o consumo. Pode-se sugerir que o cloreto
permitiu uma utilizacdo mais eficiente do N no rimen e tal fato poderia ser mais bem

compreendido em dietas com alto teor de carboidratos ndo fibrosos.



