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RESUMO

RODRIGUES. L. A. Fontes de nitrogénio nao proteico na dieta de bovinos confinados. 2025.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025.

O uso de nitrogénio ndo proteico (NNP) na dieta de bovinos, como a ureia extrusada, tem sido
amplamente testado como alternativa para melhorar a eficiéncia alimentar e reduzir custos na
suplementacdo proteica. A ureia extrusada, por sua liberagdo mais gradual no rimen, promove
uma sincronizacgao mais eficiente entre a disponibilidade de nitrogénio amoniacal e a adigéo de
carboidratos, favorecendo a proteina microbiana. O NFeed® é um produto comercial de uréia
extrusada contendo oOleos essenciais derivados de alho - Allium sativum, e canela -
Cinnamomum sp. Objetivou-se avaliar a niveis de substituicdo de ureia pecuéria (UP) por ureia
extrusada (NFeed®) como fontes de nitrogénio ndo proteico na dieta de tourinhos terminados
em confinamento. Foram utilizados 24 tourinhos Nelore (Bos taurus indicus L.), com peso vivo
(PV) médio de 394,60 + 53 kg e idade aproximada de 24 meses. Os tratamentos foram: dieta 1
- 100% UP, dieta 2 — 50% UP e 50% NFeed®, dieta 3 — 25% UP e 75% NFeed® e dieta 4 —
100% NFeed®. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e 6 repeticdes. Houve diferenca nos consumos de MS (CMS), matéria organica (CMO), proteina
bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e carboidratos nédo
fibrosos (CCNF) dos tourinhos, as maiores médias (p<0,05) foram observadas com inclusdo de
75% de NFeed®, o CMS e CFDN foram maior em relagdo a porcentagem de peso vivo dos
tourinhos alimentados com a dieta contendo 75% de NFeed® (p<0,05). A dieta com niveis de
substituicdo de 75% e 100% de NFeed® apresentaram moires (p<0,05) peso de carcaga (PCF),
ganho de peso total (GPT) e ganho médio (GMD), sendo que a dieta com 100% de ureia
promoveu um maior rendimento de carcaga (RC). Os tourinhos alimentados com a dieta
contendo 100% de ureia apresentaram maior concentracdo de Glutamiltransferase e
concentragdo plasmatica de ureia. A dieta com inclusdo 100% de NFeed® promoveu menor
custo de ganho (U$ 1,77) e maiores ganhos de 2,02 Kg/dia em relacdo a dieta com 100% de
UP. A dieta contendo 100% NFeed® demonstrou a maior digestibilidade in vitro. O pH ruminal
foi influenciado tanto pelo tratamento quanto pelo tempo, sendo o maior pH médio observado
na dieta 50% UP/50% NFeed®. As concentracOes de N-NH3 variaram significativamente entre
0s tratamentos e ao longo do tempo, com a dieta 25% UP/75% NFeed® apresentando a maior

concentragdo e a dieta 50% UP/50% NFeed® a menor. Observou-se efeito do tempo nas



concentracOes de acético, propidnico e butirico, bem como na relagdo acético:propidnico. A
dieta 100% UP promoveu maior flutuagdo no pH e um pico inicial mais elevado de N-NH3,
indicando rapida degradacdo da ureia. As dietas com NFeed® tenderam a exibir maior
estabilidade no pH e uma liberacdo mais gradual de N-NH3. As concentracdes de AGVs
apresentaram variagGes distintas entre as dietas ao longo do periodo de incubagdo.O NFeed® é
uma alternativa viavel e pode ser utilizada como fonte de NNP nas dietas, promovendo

beneficios no desempenho de novilhos de corte em terminagdo em confinamento.

PALAVRAS CHAVES: Alho, canela, confinamento, 6leos essenciais, ureia extrusada



ABSTRACT

RODRIGUES, L. A., Sources of non-protein nitrogen in the diet of feedlot cattle. 2025.
Dissertation (Master's Degree) - Faculty of Veterinary Medicine and Zootechny, Federal
University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025.

The use of non-protein nitrogen (NPN) in the diet of cattle, such as extruded urea, has been
widely tested as an alternative to improve feed efficiency and reduce costs in protein
supplementation. Extruded urea, due to its more gradual release in the rumen, promotes a more
efficient synchronization between the availability of ammonia nitrogen and the addition of
carbohydrates, favoring microbial protein synthesis. NFeed® is a commercial extruded urea
product containing essential oils derived from garlic - Allium sativum, and cinnamon -
Cinnamomum sp. The objective was to evaluate the substitution levels of livestock urea (LU)
by extruded urea (NFeed®) as sources of non-protein nitrogen in the diet of finishing feedlot
steers. Twenty-four Nellore steers (Bos taurus indicus L.), with an average live weight (LW) of
394.60 + 53 kg and an approximate age of 24 months, were used. The treatments were: diet 1 -
100% LU, diet 2 - 50% LU and 50% NFeed®, diet 3 - 25% LU and 75% NFeed®, and diet 4 -
100% NFeed®. The experimental design was completely randomized with four treatments and
6 replicates. There was a difference in the intakes of dry matter (DMI), organic matter (OMI),
crude protein (CPI), ether extract (EEI), neutral detergent fiber (NDFI), and non-fibrous
carbohydrates (NFCI) of the steers, with the highest averages (p<0.05) observed with the
inclusion of 75% NFeed®. DMI and NDFI were higher in relation to the percentage of live
weight of the steers fed the diet containing 75% NFeed® (p<0.05). The diets with substitution
levels of 75% and 100% NFeed® showed higher (p<0.05) carcass weight (CW), total weight
gain (TWG), and average daily gain (ADG), while the 100% urea diet promoted a higher
carcass yield (CY). The steers fed the diet containing 100% urea showed higher
Glutamyltransferase concentration and plasma urea concentration. The diet with 100% NFeed®
inclusion promoted a lower cost of gain (US$ 1.77) and higher gains of 2.02 kg/day compared
to the 100% LU diet. The diet containing 100% NFeed® showed the highest in vitro
digestibility. Ruminal pH was influenced by both treatment and time, with the highest average
pH observed in the 50% LU/50% NFeed® diet. N-NH3 concentrations varied significantly
between treatments and over time, with the 25% LU/75% NFeed® diet showing the highest
concentration and the 50% LU/50% NFeed® diet the lowest. An effect of time was observed

on the concentrations of acetic, propionic, and butyric acids, as well as on the acetic:propionic



ratio. The 100% LU diet promoted greater pH fluctuation and a higher initial peak of N-NH3,
indicating rapid urea degradation. Diets with NFeed® tended to exhibit greater pH stability and
a more gradual release of N-NH3. VFA concentrations showed distinct variations between diets
over the incubation period. NFeed® is a viable alternative and can be used as an NPN source

in diets, promoting benefits in the performance of finishing feedlot beef steers.

KEYWORDS: Garlic, Cinnamon, Confinement, Essential oils, Extruded urea
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INTRODUCAO

A pecuéria de corte no Brasil € um dos pilares da economia agricola, com uma producéo
de 13,8% de toda carne bovina do mundo tendo em sua frente os Estados Unidos, que por sua
vez tem um rebanho menor cerca de 55% menor, produzindo 15,7% mais carne em 2023, em
funcdo dos tipos de producdes e usos de tecnologias ndo utilizadas e permitidas no Brasil. J& na
exportacdo de carne o Brasil esta na primeira colocacédo, sendo responsavel por 18,7% de toda
carne comercializada no mundo (ABIEC, 2024).

O sistema de confinamento tem se mostrado uma alternativa eficiente para aumentar a
producdo, permitindo que os bovinos atinjam o peso desejado em um periodo mais curto. O
confinamento é um sistema intensivo onde os animais sdo alimentados com dietas balanceadas
e com maior controle sobre a qualidade e quantidade da alimentacdo. Esse modelo oferece
vantagens economicas, principalmente em termos de maximizagdo do uso de pastagens e
controle de varidveis como a disponibilidade de alimentos e as condi¢des climéticas (LOPES
etal., 2024).

No entanto, a alimentacdo no confinamento requer uma estratégia nutricional bem
planejada para garantir o desempenho adequado dos animais. Uma das fontes proteicas mais
utilizadas em dietas de ruminantes é a ureia, que fornece nitrogénio ndo proteico (NNP) para
o0s microrganismos ruminais (ITAVO et al., 2023). A ureia convencional é amplamente usada,
mas a ureia extrusada tem ganhado destaque por sua maior eficiéncia de utilizacdo. A extrusao
é um processo térmico que modifica a estrutura da ureia, retardando sua liberagdo no rimen e
aumentando sua digestibilidade, o que é benéfico para maximizar a eficiéncia alimentar
(KOZERSKI et al. 2021). Isso torna a ureia extrusada uma alternativa mais eficaz para
alimentar os ruminantes em confinamento, oferecendo uma fonte mais controlada e eficiente
de nitrogénio.

Além disso, nos Ultimos anos, os 6leos essenciais tém atraido atencdo como aditivos
alimentares com beneficios significativos para a saide e o desempenho de bovinos. Esses
compostos naturais, além de suas propriedades aromaticas, possuem efeitos antimicrobianos,
antioxidantes e anti-inflamatérios, podendo modular a microbiota ruminal e melhorar a digestéo
de nutrientes (BESHARATI et al., 2023; VAKILI et al., 2013). O 6leo de alho (Allium sativum),
por exemplo, tem sido associado a melhoria do metabolismo ruminal, contribuindo para uma
digestdo mais eficiente e para a reducgéo da pegada de carbono da producéo de carne (CUTRIM

et al.,, 2019). O dleo de canela (Cinnamomum verum), por sua vez, tem propriedades
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antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatorias que podem melhorar a eficiéncia alimentar
e reduzir o estresse oxidativo nos animais (VAKILI et al., 2013).

A combinacao de ureia extrusada e 0leos essenciais representa uma abordagem inovadora
que pode transformar a producdo de carne bovina, tornando-a mais eficiente e sustentavel
impactando no desempenho de bovinos confinados, explorando seus efeitos na digestibilidade,
ganho de peso, eficiéncia alimentar, caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne
(MIRANDA et al., 2015; KOZERSKI et al., 2021; BESHARATI et al., 2023; VAKILI et al.,
2013).

Formulou-se a hipotese a substituicdo de 100% da ureia pecuéria pela ureia extrusada
(NFeed®) possa melhorar o consumo de nutrientes, o desempenho produtivo e os pardmetros
metabolicos de tourinhos Nelore confinados. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis
de substituicdo da ureia pecuéria por NFeed® na dieta sobre o consumo de nutrientes, o
desempenho produtivo, os parametros sanguineos e o custo de producgdo de tourinhos Nelore

terminados em confinamento
REVISAO DE LITERATURA
Pecuaria de Corte do Brasil

A pecuaria de corte brasileira é realizada principalmente em pasto sendo exclusivamente
pastagem de gramineas e leguminosas, sendo primordial para a sustentabilidade e rentabilidade
do sistema (FONSECA et al. 2022). Sendo assim, essa atividade é vantajosa e competitiva no
mercado internacional, sendo que 0s outros paises exportadores tém a grande maioria da
producdo baseada em sistemas de confinamento (HOCQUETTE et al. 2018).

Dos 41,9 milhdes de cabecas abatidas em 2024, cerca de 6,96 milhGes de cabecas (16,58%
do total abatido) sdo oriundos de terminagdo em sistemas de confinamentos (ABIEC, 2024).
No Brasil, o confinamento é realizado em periodos mais curtos do que os utilizados por outros
paises (LANNA & ALMEIDA, 2005). Devido a diversos fatores, tais como a composi¢éo do
rebanho, as demandas do mercado, os custos de producdo e as condic¢des climaticas.

Essa estratégia de terminacdo tem permitido liberar areas de pastagens e diminuir a
lotacdo de animais no periodo de seca, quando qualidades das pastagens ndo séo as ideais, e
proporcionando as pastagens para outras categorias do rebanho. Também diminui o tempo de
finalizacdo dos animais quando comparado ao sistema de terminagdo em pasto (LANNA &
ALMEIDA, 2005). Assim, otimiza-se 0 ganho de peso para garantir um rendimento de carcaca

superior e um excelente acabamento de gordura. Contudo, deve-se destacar que a alimentagédo
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desempenha um papel fundamental na definicio dessas caracteristicas (ROCHA JUNIOR et al,
2010).

A escolha e 0 balanceamento dos ingredientes e tecnologias que compdem a dieta sdo de
fundamental importancia para a eficiéncia da atividade. Medeiros (2013) relatou que em
confinamento a producdo de animais jovens necessita de adequadas concentracGes de proteina
bruta e energia digestivel nas dietas para que as demandas de seu crescimento e terminacdo
sejam atendidas. A medida que ocorre 0 avanco da idade aumenta a exigéncia de energia e
diminui a quantidade proteina para o ganho de peso.

A utilizacdo de ureia como fonte de nitrogénio ndo proteico (NNP) para ruminantes é
amplamente difundida e aceita como uma alternativa econdmica para substituir fontes proteicas
vegetais nas dietas desses animais. Isso se deve a capacidade das bactérias ruminais de
converterem aménia (NH3) em proteina microbiana de alto valor bioldgico, quando ha

sincronizagdo com a disponibilidade de energia (KOZERSKI et al. 2021)
Fontes de Nitrogénio ndo Proteico na Dieta de Bovinos

A ureia € a principal fonte de NNP utilizada em dietas de ruminantes (PEREIRA et al.,
2008). A principal vantagem desta fonte de nitrogénio ndo proteico de baixo custo € que pode
ser utilizada pelos microrganismos ruminais na producao de proteinas microbianas.

Pires et al., (2004) indicam que, aliada a uma dieta balanceada, a ureia pode favorecer
uma maior retencdo de nitrogénio e um valor biolégico mais elevado da proteina, em
comparacao com outras fontes de proteina, como o farelo de soja. Além disso, a ureia pode ser
uma ferramenta eficaz para regular o balango de nitrogénio em dietas com diferentes niveis de
energia, otimizando o desempenho dos animais e reduzindo os custos de producdo. No entanto,
seu uso deve ser cauteloso devido ao risco de intoxicagdo por aménia (TEDESCHI et al., 2002).

Quando ¢ fornecida aos animais sem processamento, € rapidamente degradada pelas
enzimas bacterianas presentes no rdmen, conhecidas como uréases. Esse processo de
degradacéo leva a liberacdo de aménia, um composto de nitrogénio (ITAVO et al., 2016). Se
ndo for prontamente utilizada pelos microrganismos ruminais para a producdo de novas
proteinas microbianas, a aménia pode se acumular no rumen, resultando em intoxicacdo do
animal.

A amonia, produzida pela quebra de proteinas ou pela absor¢do de ureia no rumen, é
conduzida ao figado através da veia porta. No figado, a amobnia é convertida novamente em

ureia, que pode assumir diferentes direcGes: uma parte retorna ao ramen, outra € liberada na
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saliva e uma terceira forma de eliminacdo é feita pela urina. Este processo constante é
denominado ciclo da ureia (PEREIRA, GUIMARAES JUNIOR, & TOMICH, 2008).
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Figura 1. Esquema simplificado do metabolismo das proteinas.
Fonte: Adaptado de Teixeira, 1992

Diante desse cenario, surgiram fontes de ureia que permitem a liberacdo controlada,
aumentando a sua disponibilidade para os microrganismos ruminais, Como a ureia extrusada
com amido. (AKAY et al., 2004; DE PAULA et al., 2009; KOZERSKI, et al., 2021b).

A ureia extrusada é formada pela fusdo da ureia com o amido gelatinizado, através de um
processo de pressdo, temperatura e umidade, que altera a estrutura cristalina da ureia, 0 que
promove beneficios como a sincronizacao da fermentacdo do amido e a liberagdo de amdnia no
rimen (KOZERSKI et al. 2021b). A sincronizacdo ocorre quando a fonte de energia é
degradada, no caso, o amido de milho, com o objetivo de estimular a sintese de proteina
microbiana e a utilizagdo de amonia. 1sso evita 0 excesso de amoénia no trato gastrointestinal, o
que pode ser prejudicial aos animais e causar a perda de nitrogénio por volatilizagéo.

A sua utilizacdo tem ganhado destaque como alternativa para melhorar o desempenho
nutricional e produtivo em sistemas de confinamento. Essas dietas tém demonstrado potencial
para influenciar significativamente a ingestdo de nutrientes, digestibilidade e parametros
produtivos. Estudos, como de Itavo et al. (2023), levantaram que niveis moderados de ureia
extrusada (em torno de 70 g/100 kg de peso corporal) promovem melhor consumo de matéria
seca e matéria organica, além de maximizar ganhos de peso total e diario, sem comprometer a

qualidade da carcaca ou a eficiéncia econémica.
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Uso de Aditivos

Os ruminantes tém uma relacdo simbioGtica com microrganismos presentes no rimen. Os
animais oferecem um ambiente propicio e nutrientes para a fermentacdo, enquanto 0s
microrganismos quebram a fibra e produzem proteina microbiana, que serve como fonte de
energia e proteina para o animal (CALSAMIGLIA et al., 2007). Essa conexdo, embora seja
vantajosa, enfrenta obstaculos como a perda de energia (na forma de metano) e proteina (na
forma de amoénia), o que afeta negativamente a produtividade.

Pesquisadores tém como objetivo modular a competicdo entre as varias populacdes
bacterianas presentes no rumen, com o objetivo de aumentar a eficiéncia na utilizacdo de
energia e proteinas (DE SA ASSIS et al., 2023). Essa modulacdo é possivel através da
otimizacdo da dieta e do uso de aditivos alimentares que alterem o ambiente ruminal,
favorecendo ou reprimindo o desenvolvimento de determinados grupos microbianos.

Os dleos essenciais ou 0s extratos de plantas, mostraram-se eficientes por possuirem
diversos principios ativos que podem ser utilizados, isolados ou em sinergia, conferindo-lhes
diferentes modos de acdo, dificultando possiveis surgimentos de resisténcia bacteriana
(CARVALHO et al. 2021).

Alguns 6leos essenciais possuem capacidade semelhante aos iondforos atuando
seletivamente sobre as populacGes microbianas do rimen, alterando o padrdo fermentativo,
reduzindo a relacdo acetato (C2): propionato (C3) e a producdo de metano (CH4), tornando o
ramen energeticamente mais eficiente (CALSAMIGLIA et al. 2007).

Uma das limita¢des na utilizacdo de 6leos essenciais € a viabilidade préatica de se fornecer
aos animais, doses que foram determinadas por meio de experimentos realizados in vitro, isso
porque muitos 6leos apresentam odor e gosto acentuado, o que pode dificultar a sua aceitacdo
pelos animais, levando a um efeito negativo sobre o consumo ou até mesmo ser impraticavel,
devido a sua alta dosagem ou concentracdo (VILLALBA et al., 2010). Por outro lado, é
observado que a degradacdo dos compostos no ramen, a adaptacdo microbiana, a taxa de
passagem para 0 duodeno, e a absorcdo pela parede ruminal sdo responsaveis por uma
consideravel parcela das divergéncias entre os resultados nos ensaios realizados in vivo e in
vitro (VILLALBA et al., 2010).

Segundo Evans et al. (2000), os 6leos essenciais podem apresentar efeitos a curto prazo
na fermentagdo microbiana, pois a adaptacdo do ecossistema ruminal com a utilizacéo de 6leos
essenciais pode ocorrer apos seis dias de inclusdo na dieta. Nesse sentido, foi relatado que os

oleos de cinamaldeido, alho, anis e orégano foram capazes de aumentar a producdo de
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propionato e diminuir a de acetato durante os primeiros seis dias do periodo de adaptacdo, ndo
havendo diferencas apos esse periodo (CARDOZO et al., 2006).

Cardozo et al. (2004), ao avaliar os efeitos do 6leo essencial de canela em animais
fistulados por um periodo de oito dias de adaptacdo, utilizaram um meio de cultura com pH 7,0
e observaram que duas horas apds a alimentacdo, ocorreu aumento na razdo C2:C3 de 2,5 para
2,8 em relacdo ao tratamento controle. Os autores relataram que esse efeito ndo foi mais
observado ap0s o sexto dia, atribuindo esse resultado a provavel adaptacao das bactérias ao 6leo
essencial.

Vakili et al. (2013), ao trabalharem com 0leos essenciais de canela na dieta de animais
em crescimento, ndo observaram efeito no consumo de matéria seca (CMS), ganho de peso
diario (GMD), eficiéncia alimentar (EA), pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e &cidos graxos
de cadeia curta (AGCC). No entanto, foi observado aumento na proporcdo molar de C3 e
reducdo do C2, gerando assim queda na relagdo C2:C3. Ou seja, a melhora na eficiéncia ruminal
ndo foi suficiente para alterar o desempenho animal.

Nesse sentido, Rivaroli (2014) avaliou a adi¢do de 3,5 g/animal/dia e 7,0 g/animal/dia de
uma mistura de 6leos essenciais contendo alho em bovinos (1/2 Angus x 1/2 Nelore) em dieta
com 90% de concentrado. O autor ndo verificou influéncia da mistura de extratos sobre o
desempenho animal, as caracteristicas de carcaca, 0 consumo de matéria seca, 0 peso vivo final
e 0 ganho médio diério. Assim, os efeitos de 6leos essenciais sobre 0 desempenho e consumo
animal tém sido divergentes.

Diante do que foi apresentado, a pecuaria de corte brasileira se destaca
internacionalmente, impulsionada pela eficiéncia do sistema de confinamento e pela busca
constante por inovagdes nutricionais. A ureia extrusada e os 0leos essenciais apresentam-se
como alternativas promissoras para otimizar o desempenho dos bovinos, tendo potencial para
melhorar a digestibilidade, o ganho de peso e a qualidade da carne. No entanto, a literatura
cientifica apresenta resultados divergentes a respeito do efeito dos Gleos essenciais no
desempenho animal, o que requer uma investigacdo mais aprofundada.

Dessa forma, este estudo pretende testar a hipotese de que a substituicdo total da ureia
pecudria pela ureia extrusada (NFeed®), pode aprimorar 0 consumo de nutrientes, o
desempenho produtivo e os parametros metabolicos de tourinhos Nelore confinados. A presente
pesquisa tem como objetivo avaliar os efeitos dos niveis de substituicdo da ureia pecuéaria pelo
NFeed® na dieta sobre o consumo de nutrientes, o desempenho produtivo, os parametros

sanguineos e 0 custo de produgdo de tourinhos Nelore terminados em confinamento,
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contribuindo para o desenvolvimento de estratégias alimentares mais eficientes e sustentaveis

para a pecuéria de corte brasileira.
REFERENCIAS

ABIEC. Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne. BeefREPORT: Perfil da
Pecudria no Brasil. Brasilia, DF: ABIEC, 2024. Disponivel em:
https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2024-perfil-da-pecuaria-no-brasil/.
Acesso em: 20 de nov. 2024.

AKAY, V.; TIKOFSKY, J.; HOLTZ, C.; DAWSON, C.A. Optigen® 1200: controlled release
of non-protein nitrogen in the rumen. In: LYONS, T.P.; JACQUES, K.A. (Eds.).
Nutritional biotechnology in the feed and food industries. 20th, Lexington, KY: Annual
Symposium: re-imagining the feed industry, 2004. p.179-185.

ASSIS, M. C. de Sa; COSTA, G. R. D. R.; DIAS, F. M. C.; SILVA, C. S. da; LIMA, J. S. de;
TORRES, T. R.; ... & SOUZA, E. J. O. de. Aditivos fitogénicos podem substituir a
monensina sodica na alimentacdo de bovinos de corte. Tropical Animal Health and
Production, v. 55, n. 2, p. 107, 2023.

BEAUCHEMIN, K. A.; MCGINN, S. M. Methane emissions from beef cattle: effects of
fumaric acid, essential oil, and canola oill. Journal of Animal Science, v. 84, n. 6, p.
1489-1496, jun. 2006. DOI: https://doi.org/10.2527/2006.8461489x

BENCHAAR, C.; PETIT, H. V.; BERTHIAUME, R.; WHYTE, T. D.; CHOUINARD, P. Y.
Effects of addition of essential oils and monensin premix on digestion, ruminal
fermentation, milk production, and milk composition in dairy cows. Journal of Dairy
Science, v. 89, n. 11, p. 4352-4364, 2006. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(06)72482-1

BESHARATI, M.; PALANGI, V.; NIAZIFAR, M.; ESEN, S.; LACKNER, M. A
Comprehensive Analysis of Cinnamon, Flaxseed, and Lemon Seed Essential Oils’ Effects
on In Vitro Gas Formation and Nutrient Degradability in Diets. Fermentation, v. 9, n. 6,
p. 504, 2023.

CALSAMIGLIA, S.; BUSQUET, M.; CARDOZO, P. W.; CASTILLEJOS, L.; FERRET, A.
Invited review: Essential oils as modifiers of rumen microbial fermentation. Journal of
Dairy Science, v. 90, n. 6, p. 2580-2595, 2007.

CARDOZO, P. W.; CALSAMIGLIA, S.; FERRET, A.; KAMEL, C. Effects of natural plant
extracts on ruminal protein degradation and fermentation profiles in continuous culture.
Journal of Animal Science, v. 82, n. 11, p. 3230-3236, 2004.

CARDOZO, P. W.; CALSAMIGLIA, S.; FERRET, A.; KAMEL, C. Effects of alfalfa extract,
anise, capsicum, and a mixture of cinnamaldehyde and eugenol on ruminal fermentation
and protein degradation in beef heifers fed a high-concentrate diet. Journal of Animal
Science, v. 84, n. 10, p. 2801-2808, 2006.


https://www.abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2024-perfil-da-pecuaria-no-brasil/
https://doi.org/10.2527/2006.8461489x
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(06)72482-1
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(06)72482-1

19

CARVALHO, R.; FILGUEIRAS, E.; BRUNES, L.; EIFERT, E. D. C.; GONZALES, R.;
PEREIRA, L.; ... & MAGNABOSCO, C. D. U. Efeito do uso de aditivo a base de 0leos
essenciais no desempenho de bovinos confinados. 2021. Disponivel em:
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1141816. Acesso em: 23 de
nov. 2024.

CUTRIM, E. S. M.; TELES, A. M.; MOUCHREK, A. N.; MOUCHREK FILHO, V. E,;
EVERTON, G. O. Evaluation of antimicrobial and antioxidant activity of essential oils
and hydroalcoholic extracts of zingiber officinale (ginger) and rosmarinus officinalis.
Revista Virtual de Quimica, v. 11, n. 1, p. 60-81, 20109.

DE PAULA, AAG.; FERREIRA, R.N.; ORSINE, G.F.; GUIMARAES, L.O.; OLIVEIRA,
E.R. Ureia polimero e ureia pecuéria como fontes de nitrogénio solivel no rumen:
parametros ruminal e plasmatico. Ciéncia Animal Brasileira, v.10, n.1, p.1-8, 20009.
Disponivel em: https://revistas.ufg.br/vet/article/view/5884. Acesso em: 29 nov. 2024.

DING, H.; AO, C.; ZHANG, X. Potential use of garlic products in ruminant feeding: A review.
Animal Nutrition, 2023.

EVANS, J. D.; MARTIN, S. A. Effects of thymol on ruminal microorganisms. Current
Microbiology, v. 41, p. 336-340, 2000.

FANDINO, I.; CALSAMIGLIA, S.; FERRET, A.; BLANCH, M. Anise and capsicum as
alternatives to monensin to modify rumen fermentation in beef heifers fed a high
concentrate diet. Animal Feed Science and Technology, v. 145, n. 1-4, p. 409-417, 2008.

FERRAZ, J.B.S.; SHIMBO, M.V. Cruzamentos e bovinos compostos. Cap. 6. In: TURCO, C.P.
Melhoramento genético ao alcance do produtor: bovinocultura de corte. Bebedouro: Scot
Consultoria, 2006. p. 95-114.

FONSECA, D.M.; SANTOS, M.E.R.; MARTUSCHELLO, J.A. Importancia da planta
forrageira no sistema de producdo animal. In: FONSECA, D.M.; MARTUSCHELLO,
J.A. Plantas forrageiras. 22 ed. Vicosa, MG: UFV, 2022. p. 9-22.

FREITAS, G. Raca e Genética — Nelore: conheca mais sobre a raca que representa 80% do
gado de corte brasileiro. BeefPoint, 2013. Disponivel em:
https://www.beefpoint.com.br/nelore-conheca-mais-sobre-a-raca-que-representa-80-do-
gado-de-corte-brasileiro-projeto-racas/. Acesso em: 04 nov. 2024.

HART, K. J.; YANEZ-RUIZ, D. R.; DUVAL, S. M.; MCEWAN, N. R.; NEWBOLD, C. J.
Plant extracts to manipulate rumen fermentation. Animal Feed Science and Technology,
v., n. 1-3, p. 8-35, nov. 2008.

HOCQUETTE, J.F.; OURY, M.P.E.; LHERM, M.; PINEAU, C.; DEBLITZ, C.; FARMER, L.
Current situation and future prospects for beef production in Europe - A review. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences, v. 31, p. 1017-1035, 2018.

PEREIRA, L. G. R.; GUIMARAES JUNIOR, R.; TOMICH, T. R. Utilizagio da uréia na
alimentacdo de ruminantes no semi-arido, 2008.


http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1141816
https://revistas.ufg.br/vet/article/view/5884
https://www.beefpoint.com.br/nelore-conheca-mais-sobre-a-raca-que-representa-80-do-gado-de-corte-brasileiro-projeto-racas/
https://www.beefpoint.com.br/nelore-conheca-mais-sobre-a-raca-que-representa-80-do-gado-de-corte-brasileiro-projeto-racas/

20

PIRES, A. V.; OLIVEIRA JUNIOR, R. C. D.; FERNANDES, J. J. D. R.; SUSIN, I.; SANTOS,
F. A. P.; ARAUJO, R. C. D.; & GOULART, R. C. D. Substituicdo do farelo de soja por
uréia ou amiréia na dieta de bovinos de corte confinados. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, v. 39, p. 937-942, 2004.

ROCHA JUNIOR, V. R.; SILVA, F. V.; BARROS, R. C.; REIS, S. T.; COSTA, M. D.;
SOUZA, A. S.; CALDEIRA, L. A.; OLIVEIRA, T. S.; & OLIVEIRA, L. L. S.
Desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore e Mesticos terminados em
confinamento. Revista Brasileira de Saude e Produ¢do Animal, v. 11, p. 865-875,
2010.

TEDESCHI, L. O.; BAKER, M. J.; KETCHEN, D. J.; & FOX, D. G. Performance of growing
and finishing cattle supplemented with a slow-release urea product and urea. Canadian
Journal of Animal Science, v. 82, n. 4, p. 567-573, 2002.

TEIXEIRA, J. C.: DELGADO, E. F.: CORREA, E. M. Degradabilidade ruminal da matéria
seca e proteina bruta da amiréia 45S. In. REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 29., 1992, Lavras. Anais... Vigcosa: SBZ, 1992. p. 492.

VAKILI, A. R.; KHORRAMI, B.; MESGARAN, M. D.; PARAND, E. The effects of thyme
and cinnamon essential oils on performance, rumen fermentation and blood metabolites
in Holstein calves consuming high concentrate diet. Asian-Australasian Journal of
Animal Sciences, v. 26, n. 7, p. 935, 2013.



21

I - ARTIGO

Consumo, parametros produtivos e metabdlicos de tourinhos Nelore alimentados com

dieta contendo niveis de substituicdo de ureia pecudaria por NFeed®
RESUMO

A nutricdo desempenha um papel crucial na producdo de bovinos de corte, influenciando
diretamente o desempenho animal, a qualidade da carcaca e a eficiéncia produtiva. A busca por
alternativas que otimizem a alimentacéo e reduzam os custos de producdo tem impulsionado o
desenvolvimento de aditivos alimentares. Formulou-se a hipétese a substituicdo de 100% da
ureia pecuaria pela ureia extrusada (NFeed®) possa melhorar o consumo de nutrientes, o
desempenho produtivo e os parametros metabolicos de tourinhos Nelore confinados. Assim,
objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de substituicdo da ureia pecuaria por NFeed® na dieta
sobre 0 consumo de nutrientes, o desempenho produtivo, 0s parametros sanguineos e o custo
de producéo de tourinhos Nelore terminados em confinamento. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 6 repeti¢cdes. Os tratamentos foram quatro
dietas experimentais com 100% UP, 50% UP e 50% NFeed®, 25% UP e 75% NFeed® e 100%
NFeed®. Todos os animais foram pesados no inicio e mensalmente para monitorar o
desempenho produtivo e ingestdo de nutrientes. Os consumos de MS (CMS), matéria organica
(CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e
carboidratos ndo fibrosos (CCNF) dos tourinhos com a substitui¢do de 75% por UEO da dieta
foram maiores, 0 CMS e CFDN foram maior em relacdo a porcentagem de peso vivo dos
tourinhos alimentados com a dieta contendo 75% de substituicdo por NFeed®. A dieta com
niveis de substituicdo de 75% e 100% de NFeed® apresentaram moires peso de carcaga (PCF),
ganho de peso total (GPT) e ganho médio (GMD), sendo que a dieta com 100% de ureia
promoveu um maior rendimento de carcaca (RC). Os animais alimentados com a dieta contendo
100% UP apresentaram maior concentracdo de Glutamiltransferase e concentracdo plasmatica
de ureia. A dieta com inclusio 100% de NFeed® promoveu o0 menor custo de ganho por animal
(U$ 1.71) além de apresentar maiores ganhos de 2,02 Kg/dia em relacéo a dieta com 100%. O
NFeed® ¢ uma alternativa viavel e pode ser utilizada nas dietas, promovendo beneficios no
desempenho de novilhos de corte em termina¢do em confinamento.

PALAVRAS CHAVE: alho, canela, consumo, desempenho animal, parametros sanguineos,
ureia extrusada
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Consumption, production and metabolic parameters of Nellore bulls fed a diet
containing levels of replacement of livestock urea with NFeed®

ABSTRACT

Nutrition plays a crucial role in beef cattle production, directly influencing animal performance,
carcass quality, and productive efficiency. The search for alternatives that optimize feeding and
reduce production costs has driven the development of feed additives. The hypothesis was
formulated that the replacement of 100% of livestock urea with extruded urea (NFeed®) can
improve nutrient consumption, productive performance, and metabolic parameters of confined
Nellore steers. Thus, the objective was to evaluate the effects of replacement levels of livestock
urea with NFeed® in the diet on nutrient consumption, productive performance, blood
parameters, and production cost of Nellore steers finished in confinement. A completely
randomized design with four treatments and 6 repetitions was used. The treatments were four
experimental diets with 100% UP, 50% UP and 50% NFeed®, 25% UP and 75% NFeed®, and
100% NFeed®. All animals were weighed at the beginning and monthly to monitor productive
performance and nutrient intake. Dry matter intake (DM), organic matter (OM), crude protein
(CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), and non-fibrous carbohydrates (NFC)
of the steers with 75% replacement by NFeed® in the diet were higher, DM and NDF were
higher in relation to the percentage of live weight of the steers fed the diet containing 75%
replacement by NFeed®. The diet with replacement levels of 75% and 100% of NFeed® showed
higher carcass weight (CW), total weight gain (TWG), and average daily gain (ADG), with the
100% urea diet promoting higher carcass yield (CY). Animals fed the diet containing 100% UP
showed higher Glutamyltransferase concentration and plasma urea concentration. The diet with
100% NFeed® inclusion promoted the lowest cost of gain per animal (US$ 1.71) in addition to
presenting higher gains of 2.02 kg/day in relation to the diet with 100%. NFeed® is a viable
alternative and can be used in diets, promoting benefits in the performance of feedlot finishing
steers.

KEYWORDS: garlic, cinnamon, consumption, animal performance, blood parameters,
extruded urea
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INTRODUCAO

O confinamento de bovinos é uma pratica comum na producéo de carne, visando o rapido
ganho de peso e a melhoria das caracteristicas da carcaca (MIRANDA et al., 2015). A
formulacdo da dieta nesse sistema é crucial para otimizar o desempenho animal e a qualidade
da carne. A ureia é uma ferramenta eficiente para balancear o nitrogénio em dietas com variados
niveis de energia, melhorando a produtividade dos animais e, consequentemente, diminuindo
0s gastos com a producdo (TEDESCHI et al., 2002). Contudo, é essencial ter cuidado ao
manusear este produto, pois existe a possibilidade de intoxicacdo por amonia.

Nesse cendrio, novas formas de ureia, como a ureia extrusada, permitem a liberacdo
gradual desse composto nitrogenado no ramen. Esta particularidade torna possivel que os
microrganismos que habitam o rimen tenham acesso constante ao nitrogénio, o que facilita a
digestdo e a utilizacdo dos nutrientes (AKAY etal., 2004; DE PAULA et al., 2009; KOZERSKI,
et al., 2021b). Além disso, a inclusdo de aditivos como os 6leos essenciais de alho e canela na
dieta de bovinos confinados tem sido investigada, com o objetivo de melhorar o desempenho
produtivo, a saude animal e a qualidade da carne (BESHARATI et al., 2023; VAKILI et al.,
2013). Esses compostos bioativos podem atuar modulando a microbiota ruminal, reduzindo as
emissoes de gases de efeito estufa e melhorando a digestibilidade dos nutrientes (CUTRIM et
al., 2019).

A microbiota ruminal desempenha um papel fundamental na digestdo dos alimentos pelos
ruminantes e na producdo de &cidos graxos volateis, que sdo a principal fonte de energia para
esses animais. A inclusédo de 6leos essenciais de alho e canela na dieta pode alterar a composicéo
e a atividade da microbiota ruminal, influenciando a eficiéncia da fermentacéo e a producéo de
compostos bioativos (CUTRIM et al., 2019; DING, Ao, & ZHANG, X., 2023). Estudos
anteriores demonstraram que a ureia extrusada pode aumentar a producdo de proteina
microbiana, enquanto os 06leos essenciais de alho e canela podem modular a atividade de
enzimas ruminais (VAKILI et al., 2013).

Formulou-se a hipotese a substituicdo de 100% da ureia pecuaria pela ureia extrusada
(NFeed®) possa melhorar o consumo de nutrientes, o desempenho produtivo e os parametros
metabolicos de tourinhos Nelore confinados. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis
de substituicio da ureia pecuaria por NFeed® na dieta sobre o consumo de nutrientes, o
desempenho produtivo, os pardmetros sanguineos e o custo de produgdo de tourinhos Nelore

terminados em confinamento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Confinamento de Gado de Corte da Fazenda
Escola da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, localizada no municipio de Terenos,
Mato Grosso do Sul, Brasil, e foi conduzido entre os meses de julho de 2023 a novembro de
2023, totalizando 100 dias. A classificacdo climatica de Kdppen-Geiger para a regido € do tipo
Aw - savana tropical — com estacao seca variando de trés a cinco meses (ALVARES et al. 2013).

Este estudo foi realizado em estrita conformidade com as recomendacfes do Guia do
Conselho Nacional para o Controle de Experiéncias com Animais. O protocolo experimental
da pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (Protocolo 805/2016).

Foram utilizados 24 tourinhos Nelore ndo castrados do rebanho da fazenda escola, com
peso corporal médio inicial de 394,60 + 53 kg e 24 meses de idade. Antes de entrar em
confinamento, os animais receberam aplicacfes de antiparasitarios (endo e ectoparasitas) e
foram vacinados contra raiva e tuberculose bovina. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em baias individuais. As baias continham dimens&o4 x 20 m, com comedouros
individuais (2,5 m) e bebedouros com capacidade para 1000 L, que era compartilhado entre
duas baias.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (dietas) e
seis repeticbes (bovinos)/tratamento. Os novilhos foram distribuidos entre os tratamentos e
mantidos em baias individuais (80 m?), com acesso a dieta e 4gua ad libitum. Os tratamentos
foram compostos por quatros dietas experimentais, com diferentes niveis de substituicdo de
fontes de nitrogénio ndo proteico: dieta 1 - 100% Ureia pecuaria (UP), dieta 2 — 50% UP e 50%
Ureia extrusada enriquecida com 6leos essenciais de alho e canela (UEO), dieta 3 — 25% UP e
75% UEO e dieta 4 — 100% UEOQ (Tabela 1).

As dietas (Tabela 1) foram formuladas segundo o BR-Corte 4.0 para ganhos médios de
1,6 kg/dia. Com proporc¢édo de volumoso e concentrado de 3,5:66,5. Utilizou-se a silagem de
milho como Unico volumoso e os ingredientes dos concentrados foram grdo de milho moido
(peneira de 3 mm), farelo de soja, ureia pecuaria e ureia extrusada enriquecida com 6leos
essenciais (NFeed® - Pajoara Ind. e Comércio Ltda, Campo Grande-MS) e mistura mineral
(Tabela 2) A ureia extrusada enriquecida com 0Oleos essenciais de alho e canela é obtido a partir
do processamento de uma fonte de amido, uréia e enxofre, por meio do processo de extrusdo,

associado com inclusdo de ativos vegetais de cinamaldeido, dialil dissulfeto, dialil trissulfeto e
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dialil tetrassulfeto encapsulados por camadas de lipidios que asseguram libera¢do controladas

e protecdo dos ingredientes, perfazendo, neste caso, produto com 200% de proteina bruta.

Tabela 1. Ingredientes das dietas experimentais

Dietas
50% UP / 25% UP / 100%
100% UP 5006 NFeed®  75% NFeed® NFeed®
Composicéo das dietas (g/Kg MS)
Silagem de milho 335.0 335.0 335.0 335.0
Milho moido 600.0 597.0 595.4 593.9
Farelo de soja 30.0 30.0 30.0 30.0
UEO 0.0 10.5 15.8 21.1
UpP 15.0 7.5 3.8 0.0
Ndcleo mineral* 20.0 20.0 20.0 20.0
Nutrientes (g/Kg MS)

Matéria seca 541.6 569.6 624.7 600.6
Matéria organica 959.6 956.4 960.0 957.0
Proteina bruta 105.8 95.9 104.0 103.0
FDN 450.3 481.0 496.5 512.6
FDA 188.30 168.3 136.6 162.0
Extrato etéreo 14.5 12.2 14.6 14.4
Carboidratos néo fibrosos 389.1 367.3 344.9 326.9
DIV
Matéria seca 248.2 210.5 202.1 189.8
Matéria organica 981.2 983.9 964.9 986.6

# UP: ureia pecuéria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com 6leos essenciais. FDN: fibra em detergente neutro;
FDA: fibra em detergente &cido; DIV: digestibilidade in vitro; g/Kg MS: gramas por quilogramas de matéria seca
MS ® niveis de garantia por kg: 80 g de Fdsforo, 200 g de Calcio, 123 g de Sodio, 2000 mg de Zinco, 1000 mg de
Manganés, 400 mg de Cobre, 50 mg de lodo, 50 mg de Cobalto e 5 mg de Selénio

Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

MS MO PB FDN FDA EE

(9/Kg MS)
Silagem de milho 4281 93.40 554 52.08 34.02 0.70
Concentrado 100% UP 87.43 97.25 1430 63.06 2.67 0.97
Concentrado 50% UP + 50% NFeed® 87.77 95.77 13.47 5720 168 1.01
Concentrado 25% UP + 75% NFeed® 80.70 96.57 1283 6153 1.85 0.87
Concentrado 100% NFeed® 87.38 96.84 12.84 46.11 181 141

# UP: ureia pecudria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com dleos essenciais, MS, matéria seca; MO, matéria
organica; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; EE, extrato etéreo.
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Avaliagdo do consumo

O consumo de matéria seca e dos nutrientes foi determinado pela diferenca entre os
nutrientes totais oferecidos e os nutrientes totais nas sobras.

Os ingredientes das dietas e sobras foram secos em estufas com circulacgdo for¢ada de ar
a 55°C, sendo moidos com peneira de 1 mm. As andlises de composi¢do quimica foram
realizadas de acordo com Detmann et al. (2021): matéria seca (método G-003/1), o teor de
cinzas foi determinado por incineracdo em mufla, (método M-001/2) e o teor de matéria
organica (MO) foi calculado pela diferenca entre 100 e a porcentagem de cinzas. O extrato
etéreo (EE) foi determinado usando um extrator Ankom XT10 (Ankom Technology, NY, EUA)
em sacos XT4® (método G-005/2). A fibra em detergente neutro (FDN) (método F-012/1). A
proteina bruta (PB), (método N-001/2).

Os teores de CNF em amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliados por meio da
equacdo: CNF = 100-(PB+EE+MM+FDN).

As medidas de conversao alimentar (CA) e a eficiéncia alimentar (EA), foram calculadas
da seguinte essas equacdes: CA, pela divisdo entre a ingestdo de matéria seca diaria (IMS) e
ganho de peso diario (GMD): CA=IMS/GMD, e a EA ¢ a inversa da CA: EA=GMD/IMS ( DE
ALMEIDA SANTANA et al. 2014).

Desempenho animal

Os animais foram pesados durante o experimento para monitoramento do desempenho e
possiveis procedimentos sanitarios, sendo que em todas as pesagens os animais foram
submetidos a jejum de sélidos por 16 horas, para determinar o ganho de peso total (GPT) [GPT
= (Peso Final — Peso Inicial)], ganho médio diario (GMD [GMD = (Peso Final — Peso Inicial) /
100 dias], com os resultados do ganho de peso e consumo de matéria seca (CMS), foram
calculados a conversdo alimentar [CA = (CMS kg / GMD]; eficiéncia alimentar [EA (%) =
(CMS kg / GMD) x 100].

Antes do abate, os animais foram submetidos a jejum 24 horas. O abate foi realizado em
frigorifico comercial, seguindo os preceitos de bem-estar animal. As carcagcas foram
identificadas individualmente, seccionadas longitudinalmente, pesadas e resfriadas a 2 °C por
24 horas. O rendimento de carcaga (RC) foi calculado [RC = (Peso de Carcaca / Peso Final) x
100].
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Parametros sanguineos

Amostras de sangue dos 24 novilhos da raca Nelore foram coletadas dos vasos coccigeos
durante a pesagem no dia 1 e antecederam o abate dos bovinos no dia 97. As amostras de sangue
foram coletadas em tubos com EDTA e centrifugadas a 2.000 x g por 10 min em temperatura
ambiente. O plasma foi obtido e congelado a —20 °C para determinagao proteina total (g/dL),
albumina (g/dL), creatinina (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), fosfatase
alcalina (U/L), aspartato aminotransferase (U/L), glutamiltransferase (U/L), concentracdo
plasmética de ureia (mg/dL) e glicose (mg/dL), sendo realizado no Laboratério de Analises
Clinicas do Hospital Veterinario da FAMVZ/UFMS em Campo Grande—MS

Avaliagéo econdmica

A andlise econdmica considerou o valor da arroba no momento do abate (US$ 42,76).
Assim, a receita por animal (US$) foi obtida pela multiplicacéo do valor da arroba pelo peso de
carcaca quente (PCQ): Receita = PCQ x US$. Para o célculo dos custos de producdo e receita,
foram considerados os gastos com concentrado e com a silagem usada durante todo o

experimento.
Anélise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e 6
repeticdes/tratamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia usando o comando
PROC GLIMMIX do pacote estatistico SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc., Cary,
CA, EUA). O modelo estatistico utilizado foi o seguinte: Yij = p + Ni + ¢ij , onde Yij : valor
observado no nivel de inclusdo de NFeed® i, na repeticdo j; p = efeito médio global; Ni :
efeito do nivel de inclusio do NFeed® (i = 0%, 50%, 75% e 100%); &ij : erro aleatdrio,
associado a cada observacédo i e j.

O efeito dos niveis de NFeed® foi analisado por regressdo de primeiro grau: yij = p 0
+ B1*x + €ij, e de segundo grau:yij = B0 + B1*Xx + B 2*x 2 + &ij; sendo: yij: valor
observado; B 0, B 1 e p 2: pardmetros da equacdo; X: niveis de inclusdo de NFeed®; &ij : erro
aleatdrio, associado a cada valor observadoiej .

Foi selecionada a equagdo que apresentou efeito significativo (P < 0,10) e maior

coeficiente de determinacgdo (R?).
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RESULTADOS
Consumo de nutrientes

O consumo de nutrientes (MS, MO, PB, EE, FDN), em kg e em % do PV teve efeito
linear, com maior consumo para as dietas com (p<0,10) com 75% e 100% de NFeed®, quando
comparadas com as outras dietas, por outro lado, o consumo de CNF teve efeito quadratico,
com maior consumo para o tratamento com 75% NFeed® (p<0,10) (Tabela 3).

Conforme a equac&o ajustada, com o aumento do nivel de substituicio de NFeed®, estima-
se um aumento de 25 g/dia, 24 g/dia, 18 g/dia no consumo de MS, MO e FDN das dietas, e um
incremento de 0.003%PC no seu consumo. Para 0 CEE e CCNF estima-se que 0 minimo de
substituicdo de UEO de 29,4% atingindo assim o minimo de CEE de 13 g/dia, ja para 0 CCNF
mostrou que a inclusio de NFeed® aumenta o seu consumo em até 43,08% de incluso na dieta
que com esse nivel de inclusdo atinge um consumo maximo de 3940 g/dia é apds esse ponto

tende a diminuir o consumo devido ao efeito quadratico negativo. (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de nutrientes (g/kg de PC e %PC) de tourinhos Nelore terminados com
niveis de substituicdo de ureia pecuaria por NFeed®.

Dietas P-Valor
100%  50% UP 250 UP  100% ©SEM . E R
UP  50%NFeed® 75%NFeed® NFeed® Q

Kg/dia
CMS 9.81 10.43 11.58 11.16 0.16 0.0138 0.3202 1 0.62
CMO 9.41 9.97 11.12 10.68 0.16 0.0171 0.3380 2 0.60
CPB 1.04 1.00 1.20 1.15 0.02 09726 0.2703 - 0.42
CEE 0.15 0.13 0.17 0.16 0.00 0.1920 0.0307 3 0.40
CFDN 442 5.02 5.75 5.72 0.08 0.0008 0.4192 4 0.84
CCNF 3.82 3.83 4.00 3.66 0.06 0.0615 0.0307 5 0.22

% do PC

CMS 2.10 2.15 2.36 2.26 0.04 0.1707 0.6104 - 0.46
CFDN  0.95 1.03 1.17 1.16 0.02 0.0185 0.6799 6 0.78

#UP: ureia pecudria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com dleos essenciais. Letra maiUscula para linha; CMS,
consumo de matéria seca; CMO, consumo de matéria organica; CPB, consumo de proteina bruta; CFDN, consumo
de fibra em detergente neutro; CEE, consumo de extrato etéreo; CCNF, consumo de carboidratos ndo fibrosos;
PV, peso vivo; SEM: erro padrdo da média; p-valor: probabilidade de efeito significativo para as equacdes linear
(L) e quadrética (Q); E, equacles; Rz coeficiente de determinagdo. Y=variavel dependente; y=niveis de inclusdo
de NFeed® (0, 50, 75, 100%). Equagdes: 1. y=9.747+0.025x; 2: y=9.351+0.024x; 3: y=0.14255-
0.00037758x+0.00000642x2; 4: y=4.386+0.018x; 5: y=3.79809+0.00636-0.00007382x?; 6: y=0.939+0.003x
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Desempenho animal

Peso corporal final (PCF), GPT e GMD apresentaram efeito linear, com maiores valores
para dieta com 100% NFeed®. Conforme a equagio, com o aumento da substituicdo de UP por
NFeed®, o PCF aumenta em 961 g/dia, 0 GPT aumenta em 968 g/dia e 0 GMD aumenta em 10
g/dia. Por outro lado, o RC foi maior para a dieta, contendo 100% de UP na dieta (Tabela 4).

N&o houve diferenca significativa (p>0,10) para PCQ, CA e EA referente aos niveis de

substituicdo de NFeed® na dieta dos tourinhos (Tabela 4).
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Tabela 4. Desempenho de tourinhos Nelores terminados com niveis de substituicdo de ureia pecudria por NFeed®.

Dietas P-Valor

: ) - SEM E R2
PCF (Kg) 551.67 578.50 589.83 596.08 11.22 0.0678 0.4203 1 0.42
GPT (Kg) 145.77 184.00 195.17 201.58 10.72 0.0554 0.3953 2 0.45
GMD (kg/dia) 1.46 1.84 1.95 2.02 0.10 0.0559 0.3985 3 0.45
CA 7.04 5.70 6.05 5.58 0.44 0.1595 0.4215 - 0.22
EA 0.15 0.18 0.17 0.18 0.00 0.3229 0.7074 - 0.19
PCQ (Kg) 315.16 323.90 335.17 331.70 7.80 0.3947 0.7321 - 0.04
RC (%) 0.58 0.56 0.57 0.56 0.01 0.1042 0.4366 - 0.34

# UP: ureia pecudria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com 6leos essenciais; Letras mailsculas para linha; PCF, peso corporal final; GPT, ganho de peso total; GMD, ganho
médio diario; CA conversdo alimentar; EA eficiéncia alimentar; PCQ peso de carcaca quente; RC, rendimento de carcaca; EGS, espessura de gordura subcutanea; AOL, éarea
de olho de lombo; SEM: erro padrdo da média; p-valor: probabilidade de efeito significativo para as equagdes linear (L) e quadratica (Q); E, equagdes; RZ coeficiente de
determinagdo. Y=variavel dependente; y=niveis de inclusdo de NFeed® (0, 50, 75, 100%). E: Equaces: 1: y=540,600+0,961x; 2: y= 145,782+0,968x; 3: y=1,459+0,010x.



Tabela 5. Parametros sanguineos de tourinhos Nelores terminados com niveis de substituicdo de ureia pecuaria NFeed®.
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Dietas Valor-P
100% 50% UP 25% UP 100% SEM L E R
UP 50% NFeed® 75% NFeed® NFeed® Q
Proteina total (g/DlI) 4.68 3.92 4.20 5.78 0.67 0.1384 0.0785 - 0.17
Albumina (g/DI) 2.62 2.15 2.28 2.92 0.34 0.1437 0.1074 - 0.13
Creatinina (mg/Dl) 1.67 1.38 1.47 1.62 0.18 0.2136 0.2334 - 0.08
Colesterol (mg/DlI) 89.92 69.38 80.13 102.46 1297 0.1261 0.0866 - 0.15
Triglicerideos (mg/DlI) 17.93 12.02 13.10 13.22 344 02964 04378 - 0.08
Fosfatase alcalina (uL) 17.90 14.22 14.43 16.88 2.14 0.1549 0.1918 - 0.10
Aspartato aminotransferase (uL) 161.12 99.12 136.25 126.62 28,17 0.2438 0.3224 - 0.08
Gama glutamil transferase (uL) 25.13 10.38 13.17 17.10 3.67 0.0097 0.0264 1 0.32
Concentracdo plasmatica de ureia (mg/Dl) 33.28 21.62 23.17 24.76 2.69 0.0093 0.0390 2 0.36
Glicose (mg/DlI) 91.15 79.22 81.15 71.82 851 0.6458 0.9851 - 0.10

* UP: ureia pecuaria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com dleos essenciais; g/dL, gramas por decilitro; mg/dL, miligramas por decilitro; u/L, microlitro; SEM: erro padrio
da média; p-valor: probabilidade de efeito significativo para as equacdes linear (L) e quadratica (Q); E, equacfes; R coeficiente de determinacgdo. Y=varidvel dependente;

y=niveis de inclusdo de NFeed® (0, 50, 75, 100%). Equagdes: 1: y=24.982-0.474x+0.004x?; 2: y=33.152-0.350x+0.003x>.
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Tabela 6. Pardmetros sanguineos avaliados no inicio do confinamento (1 dia) e no fim do
confinamento (97 dias).

Tempo de Confinamento Valor -
1 dias 97 dias SEM P

Proteina total (g/dL) 6.25 4.60 0.46  0.0008
Albumina (g/dL) 2.87 2.47 0.22  0.0747
Creatinina (mg/dL) 1.88 1.53 0.12 0.0065
Colesterol (mg/dL) 124.24 84.73 9.83 0.0002
Triglicerideos (mg/dL) 19.99 14.10 2.67 0.0328
Fosfatase alcalina (U/L) 22.32 15.81 1.74  0.0005
Aspartato aminotransferase (U/L) 134.46 130.96 18.03 0.8469
Gama glutamil transferase (U/L) 63.74 87.17 6.47  0.0008
Concentracdo plasmatica de ureia (mg/dL) 17.00 25.75 1.79 <.0001
Glicose (mg/dL) 91.00 81.23 12.02  0.4202

Parametros bioquimicos no sangue

Houve diferenca significativa (p<0,10) para Glutamiltransferase e Concentracao
plasmatica de ureia em relacdo aos niveis de inclusdo do aditivo (Tabela 5). Porém,
apresentaram valores ajustados pela equacdo quadratica, que permitiu considerar valores
minimos do nivel de substituicdo de NFeed® de 59.25% apresenta uma menor concentracio de
10,88 U/L de Glutamiltransferase e de 58.33% resulta ha menor concentracdo plasmatica de
ureia, que € 22,96 mg/DlI (Tabela 5).

Com relacdo ao tempo da coleta, houve diferenga significativa (p<0,10) para Proteina
total, Creatinina, Colesterol, Triglicerideos e Fosfatase alcalina, que tiveram seus valores
diminuidos durante o tempo de confinamento (Tabela 6). Por outro lado, a Glutamiltransferase
e Concentracdo plasmatica de ureia tiveram seus valores aumentados com o tempo de

confinamento (Tabela 6).
Avaliacao econdmica

Verificou-se que houve efeito significativo (p<0,10) no custo diario e custo total em
relagdo a os niveis de substituicio de NFeed®, ja o custo de ganho foi maior nas dietas com
nivel de 100% UP, sendo ajustado por uma equacdo linear, mostrando que a cada nivel de
substituicdo de NFeed® o custo com ganho diminui (Tabela 7). Porém a receita, margem e
margem total ndo apresentaram efeito significativo (p>0,10) com os niveis de substituicdo de
NFeed® na dieta (Tabela 7).



Tabela 7. Avaliacdo econdmica de tourinhos Nelores terminados com niveis de substituicdo de ureia pecuaria por NFeed®.
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Dietas Valor - P
50% UP 25% UP 100% SEM = K
0 0
100%UP oot NFeed® 750 NFeed®  NFeed® L Q

Receita (US$/animal) 898.97 923.31 955.43 945.53 109.43 03946 0.7320 - 0.14
Custos

Custo diério (US$/animal/dia) 3.26 3.32 3.39 3.41 0.12 0.3014 0.7473 - 0.51
Custo Total (US$/animal) 325.67 331.71 338.57 341.40 1299 0.2964 0.7551 - 051
Custo do ganho (US$/Kg ganho) 2.33 1.82 1.77 1.71 0.67 0.0384 02348 1 034
Margem (US$/animal/dia) 5.73 5.92 6.17 6.04 1.05 0.4487 0.6932 - 0.08
Margem total (US$/animal) 573.30 591.61 616.86 604.14 105.44 0.4490 0.6933 - 0.08

* UP: ureia pecuéria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com 6leos essenciais; SEM: erro padrdo da média; p-valor: probabilidade de efeito significativo para as equacdes
linear (L) e quadrética (Q); E, equacBes; Rz coeficiente de determinacdo. Y=varidvel dependente; y=niveis de inclusdo de NFeed® (0, 50, 75, 100%). E; equacdes: 1:

y=11.45792-0.06595x
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DISCUSSAO

O aumento do consumo dos nutrientes observados (Tabela 3) para dieta contendo maior
proporcao de substituicido por NFeed®, influenciaram diretamente o desempenho produtivo de
tourinhos terminados em confinamento (Tabela 4). Os animais que receberam a dieta contendo
100% de NFeed® apresentaram as maiores taxas de PCF, GPT e GMD. Esses resultados podem
ser explicados por uma melhor conversdo alimentar da dieta. Muito provavelmente, os 6leos
essenciais de alho e canela na formulagcdo do aditivo pode ter estimulado positivamente a
modulacdo da fermentacdo, levando a um maior consumo voluntario pelos animais
(MANASRI, WANAPAT, & NAVANUKRAW, 2012; VAKILI et al., 2013).

Segundo itavo et al. (2016), a utilizacdo de ureia extrusada proporciona um maior ganho
de peso e maior eficiéncia na conversao alimentar quando comparados as outras fontes de ureia.
Para Khorrami et al. (2015), a ingestdo de 6leos de canela aumenta a producdo de propionato
melhorando a eficiéncia alimentar e aumentando o desempenho animal. Esses achados sugerem
que o uso da NFeed® é mais eficaz quando combinado com ureia em proporcdes intermediarias,
0 que pode otimizar a ingestdo de nutrientes e a resposta digestiva dos animais.

Ja Ghosh et al. (2010) obtiveram ganho de peso corporal diario maior em relagcdo ao grupo
controle, em bovinos suplementados com extrato de alho, mostrando o impacto positivo do alho
no metabolismo e na absorc&o de nutrientes. Isso apoia a hipdtese de que NFeed® e alternativa
eficaz na substituicdo da UP em dietas para bovinos em confinamento, melhorando o consumo
e desempenho.

A gama glutamil transferéncia (GGT) é uma enzima labil, pouco especifica, que quando
elevada em diferentes situacdes pode apresentar de lesdo hepatica, indicativo de que o figado
estd sendo lesado ou sobrecarregado (THRALL et al. 2007). A concentracdo de GGT teve seu
valor (Tabela 5) acima do valor de referéncia 6,1 a 17,4 U/L, na dieta com substitui¢cdo de 100%
de UP (KANEKO, HARVEY, & BRUSS, 2008), mostrando uma provavel lesdo hepaética,
diferente das dietas com a substituicdo por NFeed® que tiveram seus valores abaixo dos
referenciados. Isso reflete a capacidade do alho de auxiliar no metabolismo e ndo comprometer
a saude hepatica, melhorando a funcionalidade do figado, corroborando no suporte das funcées
hepaticas, assim melhorando o desempenho dos animais (KLEBANIUK et al. 2017; GHOSH
et al. 2010).

Os tourinhos alimentados com dietas contendo niveis de substituicio de UP por NFeed®
apresentaram valores de concentracdo plasmaética de ureia (Tabela 5) dentro dos valores de
referéncia (20 a 30 mg/dL) (KANEKO, HARVEY, & BRUSS, 2008), exceto para 0S
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alimentados com dietas contendo niveis de 100% de UP. A ureia sofre a sua sintetizacdo no
figado a partir do nitrogénio amoniacal (N-NH3), liberado durante a catabolismo das proteinas.
Essa concentracdo de ureia no sangue é utilizada para relacionar o contetdo e a utilizacdo da
amonia no rdmen dependendo da metabolizacdo pelos microrganismos ruminais, esses
transformam o N-NH3 em proteina microbiana. Por isto, a dieta contendo 100% de ureia teve
a concentracdo de aménia aumentada no rimen e consequentemente a concentracdo de ureia
aumentou no sangue (MAIA FILHO et al. 2015), demonstrando que o aumento do niveis de
ureia indica uma catabolismo proteico, como uma estratégia para gerar energia em condicoes
de estresse térmicos, com o GGT 0 seu aumento esta relacionado ao estresse oxidativo e a
disfuncédo hepatica (MAZZULLO et al. 2014).

O maior valor de US$ 341,40 no custo total por animal para a dieta 100% UEO pode ser
justificada, em grande parte, ao custo do concentrado por dia ja com a inclusdo da ureia
extrusada com 6leos essenciais de alho e canela em sua composigio (US$ 16,58; 50% NFeed®;
US$ 17,06; 75% NFeed®; US$ 17,34; 100% NFeed®). Com tudo o custo de ganho por animal
(Tabela 7) foi menor para a dieta 100% NFeed®, demonstrando que essa dietas foram mais
eficientes na sua conversao alimentar, além de apresentaram maior ganho de peso, sendo que a
dieta com nivel de substituicdo em 100% NFeed® apresentou ganhos diarios de 2,02 kg/dia,
mesmo tendo o0s seus custo total mais alto a substituicdo por NFeed® se mostrou mais eficiente.

Os resultados sugerem que a dieta contendo 100% NFeed® e uma alternativa de
substituicdo a UP para tourinhos em terminacdo em confinamento. Mesmo tendo o seu custo
elevado em comparacdo a outra dieta, demostrando melhor desempenho animal durante o

periodo de confinamento.
CONCLUSAO

Concluiu que a substituicdo de ureia pecuéria por NFeed® na dieta como fonte de
nitrogénio nao proteico € recomendada para otimizar o desempenho animal em confinamento,
indicando no nivel de inclusdo de 100%, sendo esse nivel viavel, apresentando o menor custo
de ganho por animal e 0 maior ganho de peso diario. Destacando-se, a maior eficiéncia da

converséo alimentar e o desempenho superior tornam a substituicdo uma opgao vantajosa.
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ARTIGO - 11

Avaliacdo da Relacao entre Niveis de Substituicdo de Ureia Pecuaria por NFeed® sobre
o pH, Concentracgio de Amdnia e Perfil de Acidos Graxos Volateis na fermentacéo

ruminal in vitro

RESUMO

O objetivo com este trabalho foi avaliar o efeito dos niveis de substituicdo da ureia pecuaria por
NFeed® na dieta, sobre a digestibilidade in vitro, pH ruminal, concentra¢cdes de N-NH3 e sobre
as concentracBes dos acidos graxos volateis no ramen. O estudo foi conduzido in vitro
utilizando liquido ruminal de um bovino fistulado. Foram comparadas quatro dietas com
distintos niveis de substituicdo: 100% UP, 50% UP/50% NFeed®, 25% UP/75% NFeed® e
100% NFeed®. As varidveis foram analisadas ao longo do tempo de incubacdo. A dieta
contendo 100% NFeed® demonstrou a maior digestibilidade in vitro. O pH ruminal foi
influenciado tanto pelo tratamento quanto pelo tempo, sendo o maior pH médio observado na
dieta 50% UP/50% NFeed®. As concentracbes de N-NH3 variaram significativamente entre os
tratamentos e ao longo do tempo, com a dieta 25% UP/75% NFeed® apresentando a maior
concentracdo e a dieta 50% UP/50% NFeed® a menor. Observou-se efeito do tempo nas
concentracOes de acético, propidnico e butirico, bem como na relagdo acético:propinico. A
dieta 100% UP promoveu maior flutuacdo no pH e um pico inicial mais elevado de N-NH3,
indicando rapida degradacdo da ureia. As dietas com NFeed® tenderam a exibir maior
estabilidade no pH e uma liberacdo mais gradual de N-NH3. As concentracdes de AGVs
apresentaram variaces distintas entre as dietas ao longo do periodo de incubacédo. Os resultados
sugerem que o NFeed® pode promover uma liberacdo mais controlada de nitrogénio amoniacal
e um ambiente ruminal mais estavel em comparacdo com a ureia pecudria tradicional.

Palavras-chave: Acidos graxos volateis, digestibilidade in vitro, pH ruminal, ureia pecuéria
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Evaluation of the Relationship between Substitution Levels of Livestock Urea by
NFeed® on pH, Ammonia Concentration, and Volatile Fatty Acid Profile in in vitro

Ruminal Fermentation

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different substitution levels of livestock
urea by NFeed® in the diet on in vitro digestibility, ruminal pH, N-NH3 concentrations, and
the concentrations of volatile fatty acids in the rumen. The study was conducted in vitro using
ruminal fluid from a fistulated bovine. Four diets with different substitution levels were
compared: 100% livestock urea (UP), 50% UP/50% NFeed®, 25% UP/75% NFeed®, and
100% NFeed®. The variables were analyzed over the incubation time. The diet containing
100% NFeed® demonstrated the highest in vitro digestibility. Ruminal pH was influenced by
both treatment and time, with the highest average pH observed in the 50% UP/50% NFeed®
diet. N-NH3 concentrations varied significantly between treatments and over time, with the
25% UP/75% NFeed® diet showing the highest concentration and the 50% UP/50% NFeed®
diet the lowest. An effect of time was observed on the concentrations of acetic, propionic, and
butyric acids, as well as on the acetic:propionic ratio. The 100% UP diet promoted greater pH
fluctuation and a higher initial peak of N-NH3, indicating rapid urea degradation. Diets with
NFeed® tended to exhibit greater pH stability and a more gradual release of N-NH3. The
concentrations of VFAs showed distinct variations between the diets throughout the incubation
period. The results suggest that NFeed® may promote a more controlled release of ammonia
nitrogen and a more stable ruminal environment compared to traditional livestock urea.

Keywords: Volatile fatty acids, in vitro digestibility, ruminal pH, feed-grade urea
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INTRODUCAO

A ureia é amplamente utilizada como fonte econdmica de nitrogénio ndo proteico (NNP)
para a alimentacdo de ruminantes, substituindo as proteinas vegetais. 1sso se deve a capacidade
dos microrganismos presentes no rimen de transformar a aménia (NH3) liberada pela ureia em
proteina microbiana de alta qualidade (KOZERSKI et al. 2021). Apesar de seus beneficios, a
ureia requer um controle rigoroso na dosagem para prevenir a intoxicacdo por excesso de
amOnia e assegurar gque 0s microrganismos do rumen a utilizem de forma eficiente
(MORRISON & MACKIE, 1996).

Esses microrganismos presentes no rdmen, responsaveis pela fermentagdo de
carboidratos, dependem da aménia. Alguns microrganismos também necessitam ou Sao
estimulados por aminoacidos e peptideos. A amodnia é produzida pelo catabolismo de proteinas
no ramen. 1Isso é relevante, pois pode gerar uma economia de proteina através da reciclagem,
mas também pode causar problemas ligados ao excesso. (ITAVO et al. 2002). Sendo assim, é
necessario que uma parte da proteina seja degradada no rimen para atender as necessidades de
peptideos e/ou aminoacidos. A presenca de carboidratos favorece a utilizacdo da amonia para a
sintese de aminoé&cidos e para o desenvolvimento microbiano.

Todos os carboidratos ingeridos séo transformados em éacidos graxos volateis (AGVS),
que sao a principal fonte de energia para os bovinos. Os AGVs mais relevantes sao 0s acéticos
(C2), propiobnicos (C3) e butiricos (C4), cujas concentracdes e proporc¢des relativas variam de
acordo com a dieta (CHAPAVAL et al. 2008). As variagdes no pH indicam a atividade
metabdlica, que é, geralmente, influenciada pelas alteragdes na concentracao de acidos graxos
volateis, na producdo de saliva e na taxa de absor¢éo dos produtos finais da fermentacdo. Essas
oscilacdes no pH do rimen podem ter um impacto significativo na degradacao da proteina, uma
vez que interferem na atividade dos microrganismos presentes neste ambiente.

Dessa forma, o experimento foi conduzido para avaliar os efeitos dos niveis de
substituicdo da ureia pecudaria por NFeed® na dieta sobre a digestibilidade in vitro,
concentragdes de N-NH?® e de AGVs e sobre o pH ruminal.

O presente trabalho teve como objetivo de se avaliar o efeito dos niveis de substituicdo
da ureia pecuaria por NFeed® na dieta sobre o pH ruminal as concentracdes de N-NH3 e de
AGVs.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul no Laboratério de Nutricdo Aplicada, localizada
no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

O bovino doador de in6culo ruminal, conta com fistula ruminal, sendo pertencente a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia. Os procedimentos realizados neste animal
estdo de acordo com o Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA)
e foram conduzidos de acordo com padrdes éticos dos parametros cinéticos da fermentacao
ruminal.

A coleta de liquido ruminal foi realizada pela manhd, a retirada foi manual, retirando o
alimento do ramen, filtrando em um tecido de algodao e armazenado em garrafa térmica.

As dietas (Tabela 1) foram formuladas segundo o BR-Corte 4.0 para ganhos médios de
1,6 kg/dia. Com proporc¢édo de volumoso e concentrado de 3,5:66,5. Utilizou-se a silagem de
milho como unico volumoso e os ingredientes dos concentrados foram grdo de milho moido
(peneira de 3 mm), farelo de soja, ureia pecuaria e ureia extrusada enriquecida com 6leos
essenciais (NFeed® - Pajoara Ind. e Comércio Ltda, Campo Grande-MS) e mistura mineral
(Tabela 2) A ureia extrusada enriquecida com 6leos essenciais de alho e canela é obtido a partir
do processamento de uma fonte de amido, uréia e enxofre, por meio do processo de extrusdo,
associado com incluséo de ativos vegetais de cinamaldeido, dialil dissulfeto, dialil trissulfeto e
dialil tetrassulfeto encapsulados por camadas de lipidios que asseguram liberacdo controladas
e protecdo dos ingredientes, perfazendo, neste caso, produto com 200% de proteina bruta.
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Dietas
50% UP / 25% UP / 100%
100% UP 5605 NFeed®  75% NFeed® NFeed®
Composicéo das dietas (g/Kg MS)
Silagem de milho 335.0 335.0 335.0 335.0
Milho moido 600.0 597.0 595.4 593.9
Farelo de soja 30.0 30.0 30.0 30.0
UEO 0.0 10.5 15.8 21.1
UpP 15.0 7.5 3.8 0.0
Nucleo mineral? 20.0 20.0 20.0 20.0
Nutrientes (g/Kg MS)

Matéria seca 541.6 569.6 624.7 600.6
Matéria organica 959.6 956.4 960.0 957.0
Proteina bruta 105.8 95.9 104.0 103.0
FDN 450.3 481.0 496.5 512.6
FDA 188.30 168.3 136.6 162.0
Extrato etéreo 14.5 12.2 14.6 14.4
Carboidratos néo fibrosos 389.1 367.3 344.9 326.9
DIV
Matéria seca 248.2 210.5 202.1 189.8
Matéria organica 981.2 983.9 964.9 986.6

# UP: ureia pecuéaria; NFeed®: ureia extrusada enriguecida com 6leos essenciais. FDN: fibra em detergente neutro;
FDA: fibra em detergente acido; DIV: digestibilidade in vitro; g/Kg MS: gramas por quilogramas de matéria seca
MS * niveis de garantia por kg: 80 g de Fésforo, 200 g de Calcio, 123 g de Sédio, 2000 mg de Zinco, 1000 mg de
Manganés, 400 mg de Cobre, 50 mg de lodo, 50 mg de Cobalto e 5 mg de Selénio

Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

MS MO PB FDN FDA EE

(9/Kg MS)
Silagem de milho 4281 93.40 554 52.08 34.02 0.70
Concentrado 100% UP 87.43 97.25 1430 63.06 267 0.97
Concentrado 50% UP + 50% NFeed® 87.77 95.77 13.47 5720 168 1.01
Concentrado 25% UP + 75% NFeed® 80.70 96.57 1283 6153 185 0.87
Concentrado 100% NFeed® 87.38 96.84 12.84 46.11 181 141

# UP: ureia pecudria; NFeed®: ureia extrusada enriquecida com éleos essenciais, MS, matéria seca; MO, matéria
organica; PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; EE, extrato etéreo.
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Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMYS)

Foram utilizados 20 frascos, com capacidade para 250 mL, cada um contendo amostras
de 1g das dietas em triplicata, as solucGes tampdo A e B utilizadas simulam a saliva do
ruminante. Solugdes foram preparadas com os seguintes reagentes: Solugdo A (g L -1): 10,0 g
KH2PO4; 0,5g MgS0O4; 0,5g de NaCl; 0,1 g de CaCl22H20; 0,5 g de ureia e solugcéo B (g
dL1): 15,0 g de Na2CO3; 1,0 g de Na2S.9H20. As solucgdes foram misturadas na proporc¢éo de
1:5., in6culo ruminal (25 mL) e CO2. Dois frascos por incubacdo foram utilizados como
controle para ajustar os valores. Os frascos permaneceram no Banho DubnoffSL-157 a 39°C
por 48 horas, com agitagdo continua. A incubacéo foi interrompida apds 48 horas e a segunda
etapa do método in vitro foi iniciada com a adi¢do de 2,502 mL de acido cloridrico (HCI) 6N e
0,500¢g de pepsina (1:10.000) em cada frasco. A incubacdo foi continuada por mais 24 horas a
39°C sob continua agitacdo. Apo6s 24 de incubacgdo os frascos foram drenados e enxaguadas,
pré-secos em estufas com circulacdo forcada de ar a 55°C por 12 horas, depois colocados em
estufa a 105°C por 24 horas e finalmente pesados. A DIVMS foi calculada utilizando o peso do

residuo apds a incubacéo.
pH e Amo6nia no contetdo ruminal artificial

Primeiramente, foram pesadas amostras de 10 g em cada frasco da incubadora Daisyl|
Fermenter® (Ankom) em triplicata, juntamente com a solugdo tampédo (1600 mL) e liquido
ruminal (400 mL). Os frascos foram mantidos a 39°C sob agitacdo continua.

Durante a incubacdo, amostras de 22 mL de contetdo ruminal artificial foram coletadas
por meio de Micropipeta Monocanal de volume ajustavel de cada frasco, 0, 1, 2, 4, 6 e 8 horas
apos o inicio da incubacdo. Em cada momento, 10 mL de contetdo ruminal artificial foram
utilizados para medir o pH das amostras em triplicata usando um medidor de pH digital TEC -
7. O restante do contetdo ruminal artificial (12 mL), foram adicionados a uma aliquota de 4
mL do conteudo ruminal artificial em 3 tubos micro Digestor (25x250mm), junto a 10 mL de
Hidroxido de Potassio (KOH) 2 N e adicionando &gua destilada até atingir o volume
aproximado de 20 mL e levado ao aparelho Destilador de Nitrogénio TE — 0364, adaptado no
Erlenmeyer contendo 10 mL de &cido bérico a 2%, para receber o destilado, sendo o
procedimento realizado por um periodo de 3 a 4 minutos até atingir o volume de 75 mL. Sendo
titulado o destilado com éacido cloridrico (HCI) 0,005 N para determinagdo do nitrogénio
amoniacal (NH3-N) pelo método modificado por Bolsen et al. (1992).
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Acidos Graxos Volateis

Para determinacdo dos acidos graxos volateis no liquido ruminal, foram coletados
aproximadamente 50 mL de liquido do ramen, colocado em tubos Falcon e adicionando-se 10
mL de acido metafosférico, identificado e armazenado em congelador a - 200C. Inicialmente
foram descongeladas até temperatura ambiente, em seguida, centrifugadas a 3500 rpm durante
5 minutos. Posteriormente, foram transferidos 100 pL da amostra para um tubo de ensaio
contendo 800 pL de agua destilada e 100 uL do padréo interno (acido trimetilacético) a 10mM.
A solucdo foi homogeneizada no vértex por 30 segundos e filtrada através de filtro de seringa
(constituido por membrana de PVDF, com 13 mm de diametro e 0,45 um de tamanho de poro),
estocar em geladeira e posteriormente analisar por CG/DIC.

Utilizou-se um Cromatografo a gas, modelo Trace GC Ultra, marca Thermo. Coluna
cromatografica utilizada: Coluna Nukol ligada a é&cidos graxos livres, com 30 m de
comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 um de espessura de filme da fase estacionéria
(marca Supelco Analytical). A programacéo da temperatura da coluna foi iniciada com 110 °C,
elevando-se para 136°C a uma taxa de 10°C/min, permanecendo nesta temperatura durante 3
minutos, em seguida a temperatura foi elevada para 142°C a taxa de 1,5°C/min , e por fim
atingiu-se a temperatura de 200°C a uma taxa de 10°C/min permanecendo nesta temperatura
por 4 minutos. A injecdo foi realizada manualmente com volume de 1,0 uL no modo split
(divisdo), a razdo de divisdo (split ratio) foi de 1:12, e o fluxo da divisdo (split flow) de
10mL/min. A temperatura do injetor foi mantida a 230°C. Utilizou-se gas Hélio como gas de
arraste (fase mével) com vazdo de 0,8 mL/min. A temperatura do detector permaneceu em
220°C. Os AGVs foram determinados pelo método da curva com padrdo interno. Para isso,
preparou-se solu¢cdes com o padrdo contendo a mistura dos acidos graxos volateis (Volatile
Acid Standard Mix, marca Supelco Analytical, com concentragéo dos agvs a 10 mM). O padréo
interno empregado foi &cido trimetilacético, 99 % de pureza, marca sigma aldrich.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia usando o comando PROC GLIMMIX
do pacote estatistico SAS (SAS University Edition, SAS Institute Inc., Cary, CA, EUA.

O efeito do tempo foi analisado por regressdo de primeiro grau:yij = f0
+ B1*Xx + &ij, e de segundo grau:yij = B0 + B1*Xx + B2*Xx 2 + &ij; sendo: yij: valor
observado; B0, B 1 e 2: parametros da equacdo; X: tempo de coleta; ij : erro aleatorio,

associado a cada valor observadoiej.
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Foi selecionada a equacdo que apresentou efeito significativo (P< 0,10) e maior
coeficiente de determinagéo (R-2).

RESULTADOS
Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMYS)

A digestibilidade in vitro apresentou uma variagao significativa entre as dietas avaliadas,
com a dieta 100% UP apresentando a menor digestibilidade. A dieta de 50% UP/50% Nfeed®
e 25% UP/75% Nfeed® apresentou um aumento gradual na digestibilidade. Com tudo, a dieta

100% Nfeed® apresentou uma maior digestibilidade in vitro. (Figura 1).

76 74.65

4 72.29

72 70.69
70

68 67.08

66

64

Digestibilidade in vitro (MS%)

62
100% UP 50%UP/ 50%NFeed® 50%UP/ 50%NFeed® 100%NFeed®

Figura 1 - Digestibilidade in vitro na matéria seca das dietas contendo diferentes fontes de nitrogénio.

pH e Amo6nia no contetdo ruminal artificial

Na Tabela 3, notou-se um impacto consideravel do tratamento (P=0,0236) e do tempo
(P=0,0002) no pH ruminal. A dieta que continha 50% de UP e 50% NFeed® teve o pH médio
mais elevado (6,77), enquanto as demais dietas apresentaram valores um pouco mais baixos
(6,71 para 100% UP e 25% UP/75% NFeed®; 6,75 para 100% NFeed®). Tanto o tratamento
quanto o tempo tiveram um impacto significativo na concentragcdo de N-NH3, com (P<,0001)
para ambos. A dieta que continha 25% de UP e 75% de NFeed® apresentou uma concentragio
consideravel de N-NH3 (10,83 mg/dl), ao passo que a dieta que continha 50% de ureia e 50%
de NFeed® apresentou uma concentragdo mais baixa (9,21 mg/dl).

A influéncia do tempo (P<0.10) foi significativa nos seguintes AGVs: acético, propiénico
e butirico, além da relacdo acetico:propionico. No entanto, o propiénico teve um efeito
significativo no tratamento (P= 0.0571), Tabela 3.



Tabela 3. Concentracdo do pH, N-NH3 (mg/dL), acéticos, propibnicos, butiricos e relagdo acéticos:

bovino com niveis de substituicdo de ureia pecuaria por NFeed®.
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propiénicos (mg/uL) no liquido ruminal de

Dietas P-Valor
100% Ureia ng,)/;%’NLéLeeigc@ 7205/2/"Nléree;g® 100% NFeed®  °tM Trat  Tem  Trat*Tem
pH 6.71 6.77 6.71 6.75 0.0165 0.0236 0.0002 0.9449
N-NH3 10.79 9.21 10.83 10.13 0.2462 <.0001 <.0001 0.1502
Acéticos 73.82 74.82 74.23 74.74 0.3899 0.2397 <.0001 0.3137
Propionicos 18.09 17.48 17.94 17.19 0.2575 0.0571 <.0001 0.4538
Butiricos 8.13 8.16 8.25 8.30 0.1372 0.6735 0.0181 0.5551
Acéticos: Propibnicos 4.20 4.38 4.28 4.44 0.0873 0.2293 <.0001 0.6485

# NFeed®: ureia extrusada enriquecida com éleos essenciais alho e canela; SEM: erro padrdo da média; P-Valor: probabilidade de efeito significativo; Trat: Tratamento; Tem:
Tempo; Trat*Tem: Interacdo entre tratamento e tempo; N-NH3: nitrogénio amoniacal.
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Figura 2. pH do liquido ruminal, em fungédo do tempo de colheita do liquido ruminal em horas. Equagdes: 100% UP: y=6.66+0.05x-0.01x? (R?: 0.15, P-Valor: 0.0223),
50% UP/ 50% NFeed®: y=6.17+0.05x-0.01x? (R?: 0.11, P-Valor: 0.0739), 25% UP / 75 % NFeed®: y=6.69+0.04x-0.01x2 (R% 0.12, P-Valor: 0.0585), 100% NFeed®:

y=6.70+0.04x-0.01x? (R% 0.11, P-Valor: 0.0727).
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Figura 3. Concentracdo ruminais de amdnia, em funcdo do tempo de colheita do liquido ruminal em horas.
Equagbes: 100% UP: y=2.60+4.05x-0.30x? (R% 0,90, P-Valor: <.0001), 50% UP/ 50% NFeed®: y=2.33+2.94x-
0.17x? (R% 0,90, P-Valor: 0.0006), 25% UP / 75 % NFeed®: y=6.69+0.04x-0.01x? (R%: 0,94, P-Valor: <.0001),
100% NFeed®: y=6.70+0.04x-0.01x2 (R 0,91, P-Valor: <.0001).

A Figura 2 demonstra a variagdo do pH ruminal ao longo de 8 horas. A dieta de 100%
UP apresentou uma maior variagdo no pH, com uma queda acentuada nas primeiras horas e
uma recuperacdo gradual. Nas dietas de 50% UP/50% NFeed® e 100% NFeed®, estas
apresentaram um padrdo de pH mais estavel, com menor variacdo ao longo do tempo, com o
pH minimo atingindo um nivel mais elevado em comparacdo com a dieta 100% UP. Na dieta
25% Ureia/75% NFeed®, apresentaram um comportamento intermediario, com uma variacdo
de pH ligeiramente maior que as dietas com maior concentracdo de NFeed®, mas menor do
que a dieta 100% UP.

De acordo com as equagfes quadraticas ajustadas, as dietas 100% UP, 50% UP / 50%
NFeed®, 25% UP / 75% NFeed® e 100% NFeed® mostraram uma correlacio estatisticamente
relevante (p < 0.10) entre o periodo de coleta e a concentracdo de pH. As equa¢des demonstram
uma tendéncia predominante de crescimento inicial do pH de 6.72, 6.23, 6.73 e 6.74 ao longo
de 2 a 2.5 horas, seguido de uma diminui¢do desse crescimento com o decorrer do tempo.
(Figura 2).

Na Figura 3, é possivel observar a concentracdo de N-NH3 no rimen ao longo de 8 horas.
A dieta 100% UP apresentou a maior concentracdo de N-NH3 em todos os periodos de coleta,
demonstrando uma rapida degradacgéo da ureia no rimen. Contudo, as dietas com 50% UP/50%
NFeed® e 25% Ureia/75% NFeed® revelaram uma concentracdo de N-NH3 intermediaria. A
dieta com 100% NFeed® mostrou uma concentracdo de N-NH3 significativa em todos os
periodos de coleta, 0 que sugere uma liberacdo gradual e lenta.

As equagOes quadraticas demonstraram um efeito significativo da dieta na dindmica da

concentracio de N-NH3. Dietas com 100% UP e 50%/50% NFeed® estimaram a produc&o de
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N-NH3 em 16.27 mg/dL e 15.04 mg/dL nos periodos de 6.75 e 8.65 horas, o que indica um
aumento inicial mais rapido, seguido de uma diminuicédo, o que indica uma rapida degradacéo.
Em contrapartida, as dietas com 25% UP / 75% NFeed® e 100% NFeed® apresentaram niveis
de N-NH3 de 6.73 mg/dL e 6.74 mg/dL ao longo de 2 horas, apresentando niveis iniciais mais
elevados e uma variagdo mais lenta ao longo do tempo, sugerindo uma liberagdo gradual.
(Figura 3).

Acidos Graxos Volateis

As dietas 100% UP e 50% UP/50% NFeed® mostraram uma capacidade inicial maior de
diminuir a concentraco de acéticos em comparagdo com a dieta de 25% UP / 75% NFeed®. A
dieta 100% NFeed®, por outro lado, apresentou uma concentra¢o inicial mais elevada e,
posteriormente, estabilizag&o. (Figura 4).

A equacdo linear ajustada para as dietas 100% UP, 50% UP / 50% NFeed® e 25% UP /
75% NFeed® revelou uma inclinagdo negativa, o que sugere uma reducio na concentragao de
acetato de 0.71 mg/uL, 1.07 mg/pL e 1,36 mg/pL a medida que a coleta avanca. (Figura 4).

A variacdo significativa na concentracdo de propidnico ocorreu na dieta de 100% UP, o
que resultou em um aumento na concentracdo deste composto. A dieta com 50% UP/50%
NFeed® apresentou uma diminuicao na concentracao. No entanto, as dietas que continham 25%
UP / 75% NFeed® e 100% NFeed® apresentaram niveis estaveis de propiénico. (Figura 5).

Ajustou uma equacao quadratica para a dieta com 100% NFeed®, indicando uma duracao
minima de 1.1 horas, 0 que corresponde a uma concentragdo minima de 15.80 mg/uL. A
concentracdo tende a aumentar a medida que o tempo de coleta aumenta. (Figura 5).

A dieta que incluiu 100% UP resultou na maior concentracdo final de butiricos. Ja a dieta
com 50% UP / 50% NFeed® apresentou uma concentracao final significativa, enquanto a dieta
com 25% UP / 75% NFeed® mostrou um crescimento gradual, alcancando a menor
concentracdo final entre os tratamentos. Com tudo, a dieta com 100% NFeed® apresentou a

menor taxa de butiricos ao longo da coleta. (Figura 6).
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Figura 4. Concentracdo de acético, em funcdo do tempo de colheita em horas do liquido ruminal. Equac@es: 100%
UP: y=76.61-0.71x (R? 0,63, P-Valor: 0.0971), 50% UP/ 50% NFeed®: y=76.79-1.07x (R?: 0,22, P-Valor: 0.0477),
25% UP / 75 % NFeed®: y=78.23-1.36x (R 0,65, P-Valor: 0.0121).
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Figura 5. Concentragdo de propionico, em fungéo do tempo de colheita em horas do liquido ruminal. Equagdes:
100% NFeed®: y=15.93-0.22x+0.10x? (R% 0,59, P-Valor: 0.0121).
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Figura 6. Concentragdo de butirico, em funcéo do tempo de colheita em horas do liquido ruminal.
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DISCUSSAO

E fundamental que o rdmen apresente um ambiente interno adequado, especialmente em
termo de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal, para que a amonia seja absorvida pelo
epitélio ruminal e para a multiplicacdo dos microrganismos presentes nele (HAILEMARIAM
etal., 2021).

As dietas com maior proporcdo de substituicdo de NFeed® apresentaram uma maior
digestibilidade da MS (Figura 1), e um padrdo de pH mais estavel, com menor variagéo, tendo
um crescimento inicial e uma diminuig&o desse crescimento ao longo do tempo (Figura 2), além
de uma concentragdo de N-NH3 moderada demostrando uma liberagdo gradual (Figura 3). Em
relacdo aos AGVs apresentaram uma capacidade de reduzir a concentracdo de acetado e
aumentando na concentracdo de propionato.

Uma das hipdteses para esses resultados esta relacionada a eficiéncia com que a dieta foi
convertida em nutrientes. Os Gleos essenciais de alho e canela presentes no aditivo podem ter
contribuido para uma modulacdo favoravel da fermentacdo (MANASRI, WANAPAT, &
NAVANUKRAW, 2012; VAKILI et al., 2013).

Segundo Kozerski et al. (2021) a utilizagdo de ureia extrusada promove a liberagdo
gradual de amonia, o que aumenta significativamente a eficiéncia na utilizagc&o de nitrogénio
pelos microrganismos do rumen. De acordo com Khorrami et al. (2015), o uso de 6leos de
canela melhora a eficiéncia alimentar. Esse achado mostra que o NFeed® é mais eficiente
guando combinada com ureia em quantidade intermediarias, 0 que melhora a assimilacéo de
nutrientes e a resposta digestiva dos animais.

Cardozo et al. (2004) ao avaliar os efeitos do Oleo essencial de canela em animais
fistulados durante um periodo de adaptacdo de oito dias, utilizando um meio de cultura com pH
7,0. Duas horas ap0s a alimentacgdo, constataram um aumento na relacdo acetato:propionato
(C2:C3) de 2,5 para 2,8 em comparag¢do com o grupo controle. Isso confirma que NFeed® é
uma opcdo para a substituicdo da UP com o objetivo de modular a fermentacdo ruminal.

Em contraste, Vakili et al. (2013) ndo verificaram alteragdes no pH, nitrogénio amoniacal
(N-NH3) e acidos graxos de cadeia curta (AGCC) ao suplementarem a dieta de animais em
crescimento com 0leos essenciais de canela. No entanto, observaram um aumento na proporgao
molar de propionato (C3) e uma reducédo na de acetato (C2), resultando em uma diminuicao na
relacdo C2:C3. Busquet et al. (2005) demonstraram a influéncia do 6leo de alho no rumen, o
que resultou na diminuicdo das concentracbes molares de acetato e &cidos graxos de cadeia

ramificada (BCFA), ao passo que as concentragdes de propionato e butirato aumentaram. Os
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resultados sugerem que o NFeed® pode ter um impacto significativo nos processos metabélicos
dos microrganismos no ramen, otimizando a eficiéncia ruminal.

Em suma, manter um ambiente ruminal equilibrado, com pH adequado e concentracfes
adequadas de nitrogénio amoniacal, € crucial para a saide e produtividade animal, permitindo
a absorcéo eficiente de nutrientes e a atividade microbiana essencial. Os resultados demonstram
que a substituicdo parcial da ureia pecuéria por NFeed® nas dietas avaliadas mostrou potencial
de otimizacdo deste ambiente ruminal. As dietas com NFeed® demonstraram uma maior
digestibilidade da matéria seca, pH mais estavel e uma liberacdo gradual de nitrogénio
amoniacal, o que interfere no perfil de &cidos graxos volateis, com tendéncia a redugdo do
acetato e aumento do propionato. Esses efeitos podem ser atribuidos & agao dos 6leos essenciais
presentes no NFeed®, que atuam de forma favoravel na fermentacdo ruminal. Apesar de
estudos anteriores apresentarem resultados divergentes, a presente analise sugere que a
combinacdo estratégica de NFeed® com ureia pecudria, em proporc@es intermediarias, pode
ser uma estratégia eficaz para melhorar a assimilacdo de nutrientes e a resposta digestiva dos
animais, confirmando o NFeed® como uma alternativa promissora para modular a fermentacéo

ruminal e potencialmente aumentar a eficiéncia da producédo pecuaria.
CONCLUSAO

A substituicdo da ureia de pecuéria pelo NFeed® na dieta como fonte de nitrogénio nédo
proteico resultou em um pH ruminal mais constante ao longo do tempo, com uma variacao
menor. No que diz respeito ao N-NH3, as dietas com NFeed® apresentaram concentragdes
moderadas, o que indica uma liberacdo gradual da amonia. Em relacdo aos AGVs, observou-se
uma tendéncia de diminuicdo da concentracdo de acetato e aumento da concentracdo de
propionato nas dietas que continham mais NFeed®. Isto indica uma possivel alteracdo da
fermentacdo ruminal pelos componentes do aditivo, o que reforgca a capacidade do NFeed®

como uma op¢do para regular a fermentacdo ruminal.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou que a ureia extrusa com adicao de 6leos essenciais de alho e
canela em sua composicdo pode ser utilizada como fonte de nitrogénio nao proteico em dietas
para bovinos de corte terminados em confinamento com o intuito de melhorar ainda mais a
produtividade ou reduzir os problemas existentes.

Portanto, a incluséo de 100% de NFeed® na dieta dos bovinos resulta em um aumento
significativo no desempenho dos animais, refletido em ganhos de peso e eficiéncia alimentar.

A ureia extrusada, como fonte de nitrogénio ndo proteico, desempenha um papel
fundamental na melhoria do metabolismo proteico ruminal, contribuindo para a maior
disponibilidade de nutrientes essenciais a producdo de carne. Além disso, 0s 6leos essenciais
de alho e canela demonstram um efeito benéfico sobre a fermentacdo ruminal, favorecendo a
atividade microbiana e promovendo um ambiente ruminal mais eficiente para a digestdo da
matéria seca. Esse produto, podem melhorar ainda mais a digestibilidade da dieta e o
desempenho geral dos bovinos, oferecendo uma estratégia promissora para otimizar a producao
animal de forma sustentavel e econdmica.

Ha de se considerar que novas oportunidades de estudos sdo relevantes visando validar a
utilizacdo em diferentes niveis ou até mesmo aumentar a inclusdo de 6leos essenciais em sua

composicao ou estratégias de manejo nédo utilizadas e abordadas em nosso estudo.



