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RESUMO GERAL 

ROBERTO, F.F.S. Terminação de ovinos em pastos de Brachiaria spp. suplementados com 
níveis de amireia em substituição ao farelo de soja.  2022. Tese – Universidade Federal da 
Paraíba, Paraíba, PB, 2022.  

 

Objetivou-se avaliar o efeito da substituição de farelo de soja por ureia extrusada (Amireia® 
200S) em níveis crescentes (0; 6; 12; 18 e 24 g 100 kg-1 de peso vivo (PV) na suplementação 
de cordeiros de corte terminados em pastos de Brachiaria spp., sobre as características 
estruturais e nutritivas da forragem; valor nutritivo do suplemento; consumo de matéria seca 
(CMS); comportamento ingestivo; desempenho; aspectos parasitológicos e suas interações nos 
componentes hospedeiro-pasto-solo; características de carcaça, componentes não-carcaça e 
qualidade da carne. Foram avaliados 60 cordeiros mestiços Texel, com peso inicial de 
20,7±0,87 kg e 2,5±0,7 meses de idade. Para avaliação de consumo e comportamento ingestivo, 
foram utilizados 6 animais de cada tratamento; e para o abate e avaliações de carcaça e 
derivadas, foram utilizados 9 animais por tratamento. Para as variáveis, massa de forragem, 
taxa de acúmulo de forragem e características estruturais do pasto não houve efeito de 
tratamento (P>0,05). O CMS de forragem em porcentagem do PV e peso metabólico se 
ajustaram à equação quadrática, na qual se estimou que o CMS mínimo em relação ao PV 
(1,5%) e pelo peso metabólico (55,6 g MS/kg^0,75) seriam encontrados com níveis 10 e 8,3 g 
100 kg-1 PV de ureia extrusada, respectivamente. Os animais que receberam 18 g 100 kg-1 PV 
tiveram a maior ganho médio diário. O tempo de pastejo apresentou efeito linear decrescente, 
o consumo de suplemento efeito linear crescente, bem como, a taxa de bocado em função dos 
níveis. Os animais dos tratamentos 6 e 18 g 100 kg-1 PV passaram mais tempo ruminando. A 
busca por água foi maior pelos animais que receberam o maior nível de substituição, e menor 
nos animais do tratamento de 18 g 100 kg-1 PV. O nível de ureia extrusada de até 18 g 100 kg-

1 PV, manteve o desempenho animal, mesmo quando ambos os grupos apresentaram contagens 
de ovos por gramas de fezes superiores a 1200, sem comprometimento aparente do estado 
metabólico ou de bem-estar. Houve menor dispersão de larvas de nematoides gastrintestinais 
no ambiente (pasto e solo) ao aumentar o nível de substituição de farelo de soja por ureia 
extrusada; e o solo argiloso não se mostrou um bom reservatório para larvas de nematoides 
gastrintestinais. Foi observado efeito significativo (P<0,05) dos níveis de ureia extrusada na 
suplementação de cordeiros para peso ao abate; escore de condição corporal ao abate; peso de 
corpo vazio; peso de carcaça quente; acabamento; área de olho de lombo e espessura de gordura 
subcutânea. Para os componentes não-carcaças em geral não foi observado efeito da dieta 
(P>0,05). Já para a qualidade da carne as variáveis, pH; perda por exsudação; perda por cocção; 
L*, a* e b* no músculo e gordura 24 horas pós-abate não houve efeito significativo (P>0,05) 
do suplemento. Na composição química da carne houve interação entre nível x sexo para extrato 
etéreo e proteína bruta, a carne das fêmeas do tratamento sem ureia extrusada apresentaram 
maior teor de extrato etéreo e a carne dos machos dos tratamentos com 12 g e 24 g 100 kg-1 PV 
maiores teores de proteína bruta. A substituição do farelo de soja por ureia extrusada na dieta 
de ovinos de corte pode ser fornecido até o nível 18 g 100 kg-1 PV, sem comprometer 
negativamente, o consumo e comportamento ingestivo, desempenho animal, a maioria das 
características de carcaça, componentes não-carcaça, qualidade e composição química da carne; 
auxilia na resiliência dos hospedeiros aos nematoides gastrintestinais e sem provocar 
intoxicação por amônia ou algum distúrbio visível. 

 
Palavras-chave: composição química da carne; cordeiros; ganho de peso; nematoides 
gastrintestinais; nitrogênio não-proteico. 



 
 

ABSTRACT 

ROBERTO, F.F.S. Sheep finishing in Brachiaria spp. supplemented with levels of amireia to 
replace soybean meal. 2022. Thesis – Federal University of Paraíba, Paraíba, PB, 2022. 
 
The aim was to evaluate the effect of replacing soybean meal with extruded urea (Amireia® 
200S) at increasing levels (0; 6; 12; 18 and 24 g 100 kg-1 of live weight (LW) in the 
supplementation of beef lambs) finished on Brachiaria spp. pastures, on the structural and 
nutritive characteristics of the forage; nutritional value of the supplement; dry matter intake 
(DMI); ingestive behavior; performance; parasitological aspects and their interactions in the 
host-pasture-soil components; carcass, non-carcass components and meat quality. Sixty Texel 
crossbred lambs, with an initial weight of 20.7±0.87 kg and 2.5±0.7 months of age, were 
evaluated. 6 animals of each treatment were used, and for the slaughter and evaluations of 
carcass and derivatives, 9 animals were used per treatment. For the variables, forage mass, 
forage accumulation rate and structural characteristics of the pasture there was no treatment 
effect o (P>0.05). The forage DMI in percentage of LW and metabolic weight were adjusted to 
the quadratic equation, in which it was estimated that the minimum DMI in relation to LW 
(1.5%) and by the metabolic weight (55.6 g MS/kg^0,75) would be found at levels 10 and 8.3 g 
100 kg-1 LW of extruded urea, respectively. Animals that received 18 g 100 kg-1 LW had the 
highest average daily gain. Grazing time showed a decreasing linear effect, supplement 
consumption increasing linear effect, as well as the biting rate as a function of the levels. 
Animals from treatments 6 and 18 g 100 kg-1 LW spent more time ruminating. The search for 
water was higher for animals that received the highest level of replacement, and lower for 
animals treated with 18 g 100 kg-1 LW. Extruded urea levels of up to 18 g 100 kg-1 LW 
maintained animal performance even when both groups had egg counts per gram of faeces 
above 1200, with no apparent impairment of metabolic status or welfare. There was less 
dispersion of gastrointestinal nematode larvae in the environment (pasture and soil) when 
increasing the level of replacement of soybean meal by extruded urea; and clayey soil did not 
prove to be a good reservoir for gastrointestinal nematode larvae. A significant effect (P<0.05) 
of extruded urea levels was observed in lamb supplementation for slaughter weight; body 
condition score at slaughter; empty body weight; hot carcass weight; finishing; loin eye area 
and subcutaneous fat thickness. For non-carcass components in general, no effect of diet was 
observed (P>0.05). As for the quality of the meat, the variables, pH; exudation loss; cooking 
loss; L*, a* and b* on muscle and fat 24 hours post-slaughter there was no significant effect 
(P>0.05) of the supplement. In the chemical composition of the meat, there was an interaction 
between level x sex for ether extract and crude protein, the meat of the females of the treatment 
without extruded urea had a higher content of ether extract and the meat of the males of the 
treatments with 12 g and 24 g 100 kg-1 LW higher crude protein contents. The replacement of 
soybean meal with extruded urea in the diet of beef sheep can be provided up to the level of 18 
g 100 kg-1 LW, without negatively compromising consumption and ingestive behavior, animal 
performance, most carcass characteristics, components non-carcass, meat quality and chemical 
composition; assists in the resilience of hosts to gastrointestinal nematodes and without causing 
ammonia intoxication or any visible disturbance. 
 
Keywords: chemical composition of meat; gastrointestinal nematodes; lambs; non-protein 
nitrogen; weight gain. 
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OF  Oferta de forragem 

OPG  Ovos por grama de fezes 

oOPG  Oocistos por grama de fezes 

PAB  Peso ao abate 

PDR  Proteína degradável no rúmen 

PNDR  Proteína não degradável no rúmen 

PB  Proteína bruta 

PMSF  Produção de matéria seca fecal 

PCQ  Peso de carcaça quente 

PCOC  Perda por cocção 



 
 

PCV  Peso de corpo vazio 

PD  Pós descongelamento 

PE  Perda por exsudação 

pH  Potencial hidrogeniônico 

PMic  Proteína microbiana 

PV  Peso vivo 

PVI  Peso vivo inicial 

PVF  Peso vivo final 

RCQ  Rendimento de carcaça quente 

RV  Rendimento verdadeiro 

SMP  Simulação manual de pastejo 

SPRD  Sem padrão racial definido 

TAF  Taxa de acúmulo de forragem 

TB  Taxa de bocado 

TCS  Tempo de consumo de suplemento 

TiO2  Dióxido de titânio 

TGI  Trato gastrintestinal 

TO   Tempo de ócio  

TP  Tempo de pastejo 

TR   Tempo de ruminação  

UE  Ureia extrusada 

VV  Vísceras vermelhas 
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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

As gramíneas forrageiras tropicais têm um papel crucial nos sistemas de produção de 

ruminantes, pois são responsáveis por fornecer nutrientes e fibra efetiva, contribuindo para 

nutrição, bom funcionamento ruminal, manutenção e crescimento dos índices zootécnicos. No 

entanto, fatores como  o valor nutritivo, a oferta de forragem, características morfofisiológicas, 

condições meteorológicas e edáficas, exigência nutricional, comportamento ingestivo e a 

sanidade do rebanho, podem afetar o consumo e o desempenho de ruminantes em pasto 

(ARAUJO et al., 2020).  

Ao objetivar uma constância na produtividade e o fortalecimento da cadeia, assim como 

ciclos de produção curtos e melhor acabamento de carcaças, muitas tecnologias foram 

desenvolvidas no decorrer dos anos (POSSAMAI et al., 2019). Dentre elas a suplementação 

proteica tem grande importância, pois, é uma técnica muito utilizada, capaz de estimular o 

consumo de volumoso de baixa qualidade, além de proporcionar melhorias no aporte 

nutricional conforme as exigências das categorias e influenciar o aumento de consumo de 

proteína, e principalmente, energia (EUCLIDES et al., 2018).  

No entanto, fontes de proteína verdadeira como o farelo de oleaginosas, são ingredientes 

que elevam o custo da dieta. Sendo assim, o emprego de nitrogênio não-proteico (NNP), pode 

ser uma opção para otimizar a produção de ruminantes em pastejo a baixo custo (XU et al., 

2019). Os ruminantes domésticos, possuem uma capacidade única de transformar material 

vegetal e NNP em proteína de alto valor biológico como, carne e leite, para consumo humano, 

além de outros produtos oriundos dessa atividade (XU et al., 2019). Isso ocorre devido a uma 

simbiose entre os ruminantes e o microbioma ruminal, particularidade esta que faz com que 

grande parte da pecuária de corte seja produzida em sistemas com pastagens cultivadas e/ou 

nativas.  

Dentre as fontes de NNP utilizadas atualmente na bovinocultura, a ureia extrusada 

(Amireia), apresenta como algumas das vantagens, funcionar como ureia de liberação lenta, 

reduzindo a toxidez por amônia e ainda melhorar a palatabilidade (BARTLEY & DEYOE, 

1975; ÍTAVO et al., 2016; MORAES et al., 2019). Na tentativa de reduzir esses problemas com 

a ureia, a extrusão dos componentes, amido, ureia e enxofre, permite uma melhor nutrição da 

microbiota ruminal, crescimento microbiano e síntese de aminoácidos sulfurados (ÍTAVO et 

al., 2016; CARVALHO et al., 2019).  

Todavia, o conhecimento sobre a utilização dessa ferramenta tecnológica na nutrição e 

produção de ovinos é incipiente, o que torna notório pesquisas que elucidem quais os efeitos, e 

quais são os níveis recomendados de introdução da ureia extrusada em substituição ao farelo de 



22 

soja na dieta de cordeiros de corte mantidos, sob método de pastejo em lotação contínua em 

pastos de Brachiaria spp., sobre os aspectos nutricionais e de desempenho.  

Com o intuito de melhor compreender os assuntos abordados nesta tese, uma revisão de 

literatura narrativa foi elaborada para explanar alguns pontos importantes sobre a produção de 

ovinos em pastos, a utilização da suplementação dietética e da ureia extrusada na dieta de 

ruminantes, bem como, fornece algumas informações de pesquisas já executadas nessa área de 

estudos.  

 

2. OBJETIVO GERAL 

Avaliar o efeito da suplementação com níveis de ureia extrusada em substituição ao farelo 

de soja sobre os aspectos nutricionais e de desempenho de cordeiros mantidos sob método de 

pastejo em lotação contínua em pastos de Brachiaria spp. 

 

2.1 Objetivos específicos 

✓ Avaliar a composição química (g/kg) da forrageira ofertada colhida através de 

simulação de pastejo, e de amostragem da massa de forragem total;  

✓ Mensurar o consumo de matéria seca (CMS, kg/dia) da forragem; 

✓ Avaliar a digestibilidade in vitro dos nutrientes;  

✓ Mensurar o desempenho animal; 

✓ Avaliar o comportamento ingestivo; 

✓ Avaliar os aspectos sanitários referente aos nematoides gastrintestinais nos cordeiros, 

nos pastos de Brachiaria spp., no solo, além de identificar qual nível de substituição 

proporciona redução da infecção animal e contaminação parasitária no ambiente; 

✓ Classificar, tipificar e caracterizar as carcaças, componentes não-carcaça e qualidade da 

carne de cordeiros;  

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Produção de ovinos em pastos 

A produção de ovinos é uma atividade zootécnica presente em praticamente todos os 

continentes (ROBERTO et al., 2018). Se caracteriza por ser uma excelente fonte de renda 

devido à diversidade de matérias-primas obtidas (carne, leite, lã e pele), adaptabilidade e 

rusticidade desses animais as mais variadas condições edafoclimáticas, bem como a 

possibilidade de gerar produtos com características organolépticas únicas vinculadas ao 
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ambiente de origem, o que permite agregar valor à cadeia produtiva e aos produtores 

(MADRUGA et al., 2018). Além disso, é uma importante fonte proteica para consumo humano, 

atendendo à alta demanda por alimentos ricos em proteína em países em desenvolvimento 

(GOIS et al., 2019), como também atendendo ao mercado consumidor que tem a carne de 

cordeiro como uma iguaria.  

O Brasil comporta o maior rebanho ovino da América Latina, seguido do México e 

Argentina (FAO, 2014). Conforme os últimos registros do IBGE, no ano de 2018, o rebanho 

brasileiro de ovinos era da ordem de 18.948.934 de unidades, já no ano de 2019 houve um 

acréscimo de 3,9% chegando a 19.715.587 de unidades (IBGE, 2021). Atualmente, este efetivo 

se encontra distribuído entre as regiões nas seguintes proporções, região Nordeste (68,54%), 

seguida pelas regiões Sul (20,08%), Centro-Oeste (5,3%), Sudeste (3,06%) e Norte (3,02%) 

(IBGE, 2021). Dentre as regiões em que houve crescimento no efetivo entre os anos de 2018 e 

2019, as regiões Nordeste (6,5%) e Centro-Oeste (1,7%), foram as únicas que apresentaram 

esse comportamento. 

Além da região Nordeste e Sul, que já são os principais polos produtores de ovinos no 

Brasil, nos últimos anos a região Centro-Oeste tem se mostrado uma zona emergente em 

potencial, com destaque para o Mato Grosso do Sul (CATTO et al., 2019), que ao receber 

incentivos governamentais, tecnológicos e capacitações tem ganhado destaque no cenário 

pecuário nacional (COSTA & GONZALEZ, 2012; HERMUCHE et al., 2012; DEBORTOLI, 

2017). 

Para cada região do país a adaptação dos sistemas produtivos à realidade existente, 

contribui para o fortalecimento da produção de ovinos e para o estabelecimento de sistemas 

mais adequados, que devem ser planejados para reduzir situações desfavoráveis, como a 

subnutrição, problemas sanitários, de adaptação às condições climáticas, a redução dos índices 

zootécnicos, e até mesmo questões sociais, culturais e religiosas, que irão impactar na escolha 

das raças, sistemas de produção e resultados econômicos (ZYGOYANNIS, 2006; ROGÉRIO 

et al., 2016). 

Quando se trata de produção de ruminantes, o Brasil se destaca pela vasta expansão 

territorial que possibilita a utilização de áreas de pastagens em diversos tipos de sistemas e com 

uma gama de cultivares tanto temperadas quanto tropicais, sendo esta última de maior 

predominância (GURGEL et al., 2018). As plantas forrageiras são responsáveis pela maior 

fração da dieta dos ruminantes, sendo a pastagem cultivada uma dessas fontes que apresenta-se 

como uma tecnologia relativamente de baixo custo de implantação, fácil adaptação aos 

diferentes sistemas e simples manutenção, isso quando realizada a escolha da cultivar e o 
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manejo adequado para a região e forrageira implantada, respectivamente (CREAMER et al., 

2019). No entanto, a produção e qualidade da forragem pode ser considerada estacional, seja 

por motivos morfofisiológicos da planta (estádios e estruturas), de manejo (sub ou super-pastejo 

e falta de adubação) ou por questões ambientais (estações do ano), o que compromete a 

composição e o valor nutritivo da planta ofertada ao rebanho (EUCLIDES et al., 2019) (Figura 

1). 

 

Figura 1 - Variáveis que influenciam a qualidade da forragem. 

 

Fonte: Dados básicos: Mott e Morre (1970), adaptado por Reis et al., (2016). 

 

 

Dentro dos 172,3 milhões de hectares de área de pastagem existente no Brasil, cerca de 

85% é ocupada pelo gênero Brachiaria, segundo Fonseca et al. (2006). Atualmente, com o 

avanço das pesquisas na área da forragicultura e o melhoramento genético vegetal, o mercado 

apresenta diversas cultivares de vários gêneros e espécies, adaptadas as mais variadas condições 

edafoclimáticas e sistemas de pastejo (ROBERTO et al., 2018). No entanto, é importante 

manter pesquisas com as cultivares que estão mais presentes nas áreas de pastejo, das diversas 

regiões.  
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Dentre as mais de 15 espécies de Brachiaria existentes, a Brachiaria decumbens e 

Brachiaria brizantha são as mais cultivadas, isso devido ao conjunto de características 

produtivas e morfofisiológicas que despertam interesse dos pecuaristas. B. decumbens cultivar 

Basilisk é uma forrageira de larga adaptação, desenvolve-se bem em solos de baixa fertilidade, 

possui um intenso e profundo sistema radicular e alta capacidade de rebrotar após fogo, geada 

e ataque de cigarrinhas-das-pastagens. Possui elevada produção de sementes viáveis, pois em 

regiões propícias, essa forrageira pode apresentar entre duas e três florações ao ano (MACEDO, 

1995). Além disso, produz cerca de 20 toneladas de matéria seca/ha/ano (NUNES et al.,1984). 

B. brizantha cultivar Marandu apresenta como características, alto potencial de 

produção de forragem (até 36 t/MS/ha), boa adaptabilidade aos solos (com exceção dos 

encharcados), aos tipos de clima e, responde bem à adubação fosfatada e nitrogenada. Possui 

fácil estabelecimento, é perene, além de possuir bom valor nutritivo e ser resistente à cigarrinha-

das-pastagens (NUNES et al.,1984). Porém, pode ser susceptível a algumas doenças, como a 

síndrome da morte do capim-marandu nas Regiões Centro-Oeste e Norte do Brasil (VALLE et 

al., 2000). Por outro lado, ainda muito utilizada no Centro-Oeste do país.  

A simples disponibilidade de material vegetal em uma área de pastejo por si só não 

garante que o animal ganhe peso, visto que o consumo de matéria seca em quantidade e 

qualidade pelos animais é o principal preditor de desempenho (POLLI et al., 2020), e nesse 

complexo ambiente pastoril as inter-relações entre planta-animal-ambiente podem influenciar 

de maneira positiva ou negativa o desempenho animal (EMERENCIANO NETO et al., 2020). 

Ao conhecer as condições estruturais, produtivas e nutritivas do pasto, associado aos 

conhecimentos inerentes ao animal, como exigência nutricional, hábito de pastejo, bem-estar, 

entre outros, pode-se tomar decisões de manejo para potencializar o consumo e, 

consequentemente, o desempenho.  

Algumas avaliações utilizadas para acompanhar e auxiliar as tomadas de decisões  e 

manejos no sistema de produção de ovinos de corte são: 1) desempenho dos animais; pesagem, 

avaliação de escore de condição corporal (RUSSEL et al., 1969), biometria (YAÑES et al., 

2004), avaliações por ultrassonografia da área de olho de lombo e espessura de gordura 

subcutânea; 2) consumo; estimativa de consumo de matéria seca com indicadores internos e/ou 

externos (COSTA, 2018), avaliação do pastejo simulado (COOK, 1964) e comportamento 

ingestivo (JAMIESON & HODGSON, 1979). Além de análises da produção, componentes 

estruturais, composição química e digestibilidade da forragem ofertada (TILLEY & TERRY, 

1963; ROBERTSON & VAN SOEST, 1985; AOAC, 2000), ao longo das estações do ano, 
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assim como valor nutritivo dos ingredientes do suplemento, visto que os fatores bióticos e 

abióticos tornam plásticas as características da qualidade do alimento. 

Diante disso, para minimizar efeitos da adversidade do meio sobre o pasto, limitando a 

capacidade de atender as exigências nutricionais dos animais, o uso da suplementação é 

imprescindível, pois promove melhorias nos ganhos por animal e por área, disponibiliza 

nutrientes para a microbiota, potencializa a digestibilidade do volumoso e promove aumento 

ou diminuição no consumo de matéria seca da forragem de acordo com a fonte e o nível de 

suplementação utilizada (MIRANDA et al., 2015; ÍTAVO et al., 2016; EUCLIDES et al., 

2018). 

Além disso, associado ao pastejo da Brachiaria, com destaque a cultivar Basilisk, está 

a intoxicação por protodioscina (LOW, 2015; LOZANO et al., 2017), que provoca a 

fotossensibilização, perdas econômicas, principalmente pelo menor ganho ou perda de peso, 

além de demais sinais clínicos neurológicos (MUNIANDY et al., 2020). No entanto, manejos 

no pasto e a introdução de suplementos podem reduzir esse problema (HUSSAIN et al., 2018), 

tornando viável a produção ovina em pastos de Brachiaria. 

Contudo, apesar da suplementação ser uma excelente estratégia nutricional, a 

suplementação proteica é mais utilizada a fim de reduzir os principais problemas com 

sazonalidade, forragem de baixo valor nutritivo ou potencial de produção. No entanto, as fontes 

proteicas de origem vegetal têm tornado o custo de produção mais alto nos últimos anos, 

fazendo com que buscas por fontes proteicas alternativas de baixo custo sejam potencializadas.  

 

3.2 Suplementação proteica 

A suplementação é uma tecnologia que auxilia no manejo do pasto, pois tanto o sub 

quanto o super-pastejo influenciam na perenidade e plasticidade das plantas forrageiras, assim 

como tem a principal função suprir os nutrientes que o volumoso não dispõe para atender as 

exigências nutricionais dos ruminantes. No entanto, para manter bons índices zootécnicos e 

econômicos, os sistemas de produção buscam constantemente alternativas alimentares que 

permitam melhores combinações entre alimentos e redução dos custos das dietas (VIVIAN et 

al., 2017). Na formulação da ração os ingredientes de maior custo unitário são os proteicos, 

especialmente o farelo de soja o qual é a fonte de proteína verdadeira mais utilizada (XU et al., 

2019).  

Os ruminantes apresentam uma simbiose com os microrganismos que são capazes de 

converter nitrogênio amoniacal oriundo de NNP em proteína microbiana de alto valor biológico 

(PUNIYA et al., 2015; KNOELL et al., 2016; YAN et al., 2018). O metabolismo de proteínas 
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em ruminantes é proveniente da atividade metabólica dos microrganismos ruminais e a estrutura 

da proteína dietética é considerada um dos fatores-chave deste metabolismo, uma vez que pode 

influenciar a susceptibilidade das proteases microbianas, consequentemente a degradabilidade 

(BACH et al., 2005). Após a ingestão do alimento, a microbiota promove a degradação de parte 

da proteína em peptídeos, aminoácidos (AAS) e amônia (NH3).  

A proteína pode ser classificada em dois pools principais: a proteína degradável no 

rúmen (PDR) e a proteína não degradável no rúmen (PNDR). A proteína verdadeira e o NNP 

compõem o PDR; a proteína verdadeira oriunda de fontes vegetais são degradadas em 

peptídeos e AAS, onde estes são desaminados em esqueletos carbônicos e NH3, e podem ser 

utilizados na síntese de proteína microbiana ou fermentados resultando em ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC). Já o NNP é composto por nitrogênio, presente no DNA, RNA, NH3, 

AAS, pequenos peptídeos ou ainda na forma de ureia endógena e pecuária. Tanto AAS da 

PDR quanto NNP podem ser convertidos em NH3 por microrganismos ruminais 

(SALAZAR et al., 2008). 

Quando na dieta dos animais há excesso de PDR associado a um baixo nível de 

energia fermentável, pode haver limitação do crescimento microbiano, e o excesso de NH3 

é absorvida pela parede ruminal e transportada para o fígado, onde a NH3 é convertida em 

ureia através da ureogenese, para evitar intoxicação. Essa ureia formada pode ser reciclada 

via saliva ou pela parede ruminal, podendo ser novamente utilizada para síntese microbiana 

(BACH et al., 2005; WATTIAUX, 2002), ou ainda o excedente pode ser excretado via urina 

ou no leite em caso de animais lactantes (SALAZAR et al., 2008) (Figura 2). 

A PNDR será quebrada a AAS no intestino delgado e esses AAS podem ser 

absorvidos e utilizados posteriormente para síntese proteica, tais como músculos, tecidos, 

hormônios, entre outros. Vale ressaltar, que a maioria do suprimento de proteína que chega 

no intestino delgado em ruminantes é proveniente da síntese de proteína microbiana, sendo 

cerca de 60% dos AAS absorvidos no intestino delgado de origem microbiana e o restante, 

40% proveniente da PNDR da dieta (WATTIUAX, 2000). 

No entanto, para que a síntese de proteína microbiana seja eficiente é necessário 

que no ambiente ruminal existam substratos ricos em energia, além de peptídeos, AAS 

e amônia, e também de outros nutrientes essenciais como fontes de enxofre, minerais, 

ácidos graxos de cadeia ramificada e certos fatores de crescimento (KOZLOSKI, 2002). 

Portanto, o metabolismo de proteína no rúmen pode ser divido em duas fases distintas: 

degradação proteica a qual fornece fontes de nitrogênio para as bactérias e síntese de 

proteína microbiana (SALAZAR et al., 2008). 



28 

Figura 2. Desenho esquemático do metabolismo de proteína.   

 

Fonte: Wattiaux (2002). 

 

 No entanto, sincronizar a disponibilidade de energia e nitrogênio no rúmen, é um dos 

desafios constantes dos ruminantes, principalmente quando são manejados em modo extensivo 

e semi-intensivo em ambientes pastoris (CRUZ et al., 2019). Essa sincronização é importante, 

pois é a melhor maneira de fornecer e capturar os dois nutrientes provenientes da dieta pelo 

microbiota ruminal, para que os mesmos possam utilizar no seu crescimento e desempenhar 

suas funções degradativas e fermentativas, de modo a obter os produtos AGCC, vitaminas do 
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complexo B, K e proteína microbiana, que serão utilizados na nutrição, desenvolvimento e 

geração de produtos de origem animal de alto valor biológico utilizado na nutrição humana; 

bem como reduzir o risco de poluição ambiental (HOLDER et al., 2015; SPANGHERO et al., 

2018; YAN et al., 2018).  

O farelo de soja é o alimento que fornece proteína verdadeira de maior utilização nas 

formulações, porém, o de maior custo. Isso porque existem concorrentes em potencial por essa 

matéria-prima, seja estes para o consumo humano, com destaque para Ásia e outros diversos 

países em desenvolvimento e os setores pecuários suinícolas e avícolas (XU et al., 2019). 

Portanto, desde os meados dos anos 1950 pesquisas são realizadas em busca de fontes 

alternativas de NNP (REID, 1953), tendo destaque para a ureia e suas formas associadas para 

substituir parcialmente o farelo de soja, tornando as dietas eficientes, sem causar reações 

adversas, quando usada adequadamente, e de menor custo.  

A ureia é uma fonte de NNP que pode ser fornecida no período seco associada ao 

concentrado, misturas múltiplas e/ou ao sal mineral (NEUMANN et al., 2018). É uma 

tecnologia de fácil adesão para o produtor, porém, existem algumas restrições quanto ao seu 

uso, pois apresenta: baixa aceitabilidade; segregação quando misturada com outros ingredientes 

e pode ocasionar intoxicação por amônia, por ser altamente solúvel no rúmen (CHALUPA, 

1968). Quando se trata de ureia na alimentação de animais alguns aspectos necessitam de 

atenção, visto que, o fornecimento deste produto para animais não adaptados, consumo 

excessivo e o déficit de carboidratos solúveis na dieta, são alguns dos fatores que contribuem 

para que ocorra a intoxicação por NH3, uma vez que a ureia apresenta alta solubilidade no 

rúmen (ÍTAVO et al., 2016). O limite máximo recomendado de ureia a ser fornecido e 

aproveitado pelos ruminantes gira em torno de 40g/100 kg de peso vivo. Contudo, esse dado 

serve apenas como base, tendo em vista que os limites dependem da quantidade de energia da 

dieta (LOPES et al., 2000). 

Para reverter o aparecimento dos quadros de intoxicação na pecuária, as buscas por 

produtos que forneçam amônia gradativa, melhores formas de fornecimento, maior proteção 

para os animais, aceitabilidade, palatabilidade, melhor sincronia entre energia e amônia, 

otimização do crescimento microbiano e consequentemente, melhores consumos de matéria 

seca e desempenho animal, chegaram como resultado na denominada ureia extrusada 

(BARTLEY & DEYOE, 1975; MIRANDA et al., 2015; ÍTAVO et al., 2016).  

Os primeiros relatos na literatura sobre o desenvolvimento da ureia extrusada ou 

também conhecida no Brasil como Amireia, se deu por volta da década de 70 na Universidade 

de Kansas (EUA). Trata-se de um produto à base de amido extrusado do grão de milho com 
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ureia, com um equivalente proteico de 45% denominado “Starea” (BARTLEY & DEYOE, 

1975). Na década de 80, na Universidade Federal de Lavras foi obtida a Amireia pela extrusão 

de uma fonte de amido, ureia e enriquecida com enxofre, com objetivo de inserir na alimentação 

de ruminantes para substituir parcial ou totalmente fontes convencionais de proteína dietética 

onerosas e/ou escassas.  

De acordo com Saro et al. (2019) estudos clássicos demonstraram que cordeiros de corte 

em crescimento não usam a ureia tão eficientemente quanto os ruminantes adultos e que os 

benefícios da substituição de suplementos proteicos convencionas por ureia dependem 

principalmente do conteúdo de proteína da dieta. No entanto, ao utilizar a ureia extrusada que 

apresenta em sua composição uma complexação com amido e enxofre, além de possuir 

liberação lenta no rúmen, pode otimizar a sincronicidade entre proteína e energia e a fonte de 

NNP talvez seja bem aproveitada para esses animais em substituição parcial do farelo de soja. 

Durante o processo de metabolização dos compostos nitrogenados, parte da amônia é 

transformada em ureia novamente, envolvendo gasto energético (12 kcal/g N) (MORAES et 

al., 2012), que é uma forma inofensiva na corrente sanguínea e pode ser reciclada para o rúmen 

via parede ruminal ou saliva, ou ainda ser excretada quando em excesso via urina, sendo este 

um dos mecanismos para evitar intoxicações (OLIVEIRA et al., 2020). Outra maneira de 

minimizar a absorção de NH3 é reduzindo o pH ruminal. Abdoun et al. (2006) relataram que 

quando o pH fisiológico do líquido ruminal se encontra igual ou inferior a 6,5, a amônia é 

absorvida principalmente na forma de amônio (NH4
+). Para que ocorra a absorção de NH4

+ 

através do epitélio ruminal, é requer a assistência de transportadores ou canais, o que torna o 

processo absortivo mais lento em comparação com a NH3 (SIDDONS et al., 1985). O excesso 

de NH3 no rúmen absorvido pela parede ruminal, aumenta a concentração deste, no sangue, 

seguida de alteração no metabolismo hepático, aumentando a ureogênese, podendo afetar o 

metabolismo da glicose no fígado e tecidos periféricos (ABDOUN et al., 2006), o que em casos 

subclínicos compromete o ganho de peso e um melhor acabamento das carcaças, conferindo 

carnes com qualidade inferior.  

Além disso, vale ressaltar, que o fornecimento da ureia extrusada contendo enxofre, 

contribui com a síntese microbiana de aminoácidos sulfurados, e que esses elementos são 

importantes para diversos mecanismos no organismo animal e para a produção de lã (LIU et 

al., 2016). As proteínas da lã contêm uma concentração de AAS maior que 10% (REIS et al., 

1979). Assim, ovelhas que apresentam um crescimento diário de 10 g de lã, depositam cerca 1 

g de AAS na proteína da lã, valor este equivalente aos AAS depositados em cerca de 200 g de 
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ganho de peso (assumindo que o ganho de peso contem 15% de proteína e a proteína contem 

3,1% de AAS) (LIU et al., 2016).  

A Amireia pode ser produzida a partir de diferentes fontes de amido (raspa de mandioca, 

farinha de mandioca, milho, sorgo) e enxofre (sulfato de amônia, sulfato de cálcio) 

(CARVALHO et al., 2019), e com diferentes equivalentes proteicos, que variam entre 29, 45, 

100, 150 (Salman, 2008) e, mais recentemente, 200% de equivalência de proteína bruta (EqPB) 

(Amireia® 200S, Pajoara). O processo de extrusão nos últimos anos está sendo amplamente 

utilizado para obtenção de concentrados com melhor valor nutritivo e também para a obtenção 

de complexos de liberação lenta de NH3 e energia.  

O princípio básico de extrusão é a conversão de um material sólido ao estado de massa fluída, 

pela combinação de umidade, calor, compressão e tensão de cisalhamento, o que resulta em 

gelatinização do amido e/ou desnaturação da proteína presente no alimento (Figura 3). Esse 

processamento altera o grânulo de amido para a forma gelatinizada e a ureia é modificada de 

uma estrutura cristalina para uma forma não-cristalina, sendo a maior parte das estruturas não-

cristalinas encontradas dentro da porção gelatinizada, assim torna o produto final mais palatável 

que misturas não processadas de grãos e ureia, o que melhora a aceitabilidade do concentrado 

(TEIXEIRA et al., 1998). 
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Figura 3. Processo de fabricação da ureia extrusada (Amireia® 200S, Pajoara), (A) mistura de amido e 

ureia; (B) adição do enxofre; (C) extrusão; (D) extrusor e suas zonas de alimentação; (E) os três 

ingredientes que compõem a ureia extrusada separadas, ureia, milho (amido) e enxofre; (F) junção dos 

ingredientes em virtude da extrusão; (G) a ureia extrusada pode promover ganhos de peso cerca de 58% 

a mais que a ureia convencional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Amireia Pajoara® (https://www.youtube.com/watch?v=ED38_to02vA)    
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A ureia extrusada vem sendo muito pesquisada na bovinocultura de corte e leite, assim 

como na caprinocultura leiteira. No entanto, ainda há poucos relatos de como os cordeiros de 

corte em pastejo se desenvolveriam consumindo esse ingrediente. Moraes et al. (2019), ao 

avaliarem os efeitos dos níveis de 50, 60, 70 e 80 g/100 kg de peso corporal sobre a ingestão de 

água e nutrientes, coeficientes de digestibilidade aparente e in vitro, balanço de nitrogênio, 

comportamento ingestivo, rúmen (pH, NH3 e AGCC) e parâmetros sanguíneos em dietas para 

bovinos de corte com diferentes níveis de inclusão de ureia extrusada; concluíram que, a 

inclusão de níveis de até 80 g/100 kg de peso corporal foi capaz de manter em condições 

normais os parâmetros ruminais, ingestão de nutrientes, digestibilidade e parâmetros 

sanguíneos, sem causar toxicidade.  

Ao estudarem fontes de nitrogênio não proteico combinadas (ureia + ureia extrusada + 

ureia revestida; ureia + ureia revestida; ureia + ureia extrusada e ureia extrusada 200%EqPB) e 

comparadas para suplementação de novilhos Nelore na recria mantidos em pastagens diferidas, 

Ítavo et al. (2016) observaram que os animais do tratamento contendo apenas ureia extrusada 

apresentaram maior ganho de carcaça (1,71 @/animal) em relação aos demais, sendo esta fonte 

recomendada para utilização na suplementação dessa categoria animal, nessas condições. 

Pesquisando o efeito de amireias com diferentes equivalências proteicas 100, 150, 180 

e 200% PB na suplementação de ovinos alimentados exclusivamente com volumoso (feno de 

coastcross), Salvador et al. (2004) encontraram igualdade nas performances obtidas, sugerindo 

que as proporções amido:ureia estudadas no preparo de amireia tenham a mesma eficiência 

qualitativa quanto ao processo de extrusão, inferindo que amireias com proporções mais 

elevadas de ureia (até 70% aproximadamente) poderiam constituir suplementos nitrogenados 

não proteicos eficientes, permitindo alcançar maior economia na suplementação nitrogenada de 

ruminantes, sem perder as vantagens qualitativas de liberação gradativa de amônia no rúmen, 

já reconhecidas em amireias com menores concentrações de ureia. 

Mendes et al. (2010), ao avaliarem a substituição parcial do farelo de soja pela ureia 

(1,5% na MS) ou pela amireia 150S (2,8% na MS) na alimentação de cabras em lactação sobre 

o consumo de matéria seca, a produção e a composição do leite e a concentração plasmática de 

glicose, nitrogênio ureico e ácidos graxos não-esterificados; relataram que a utilização de ureia 

ou amireia em substituição parcial ao farelo de soja é uma alternativa viável para a alimentação 

de cabras em lactação. 

Contudo, a suplementação também pode alterar o comportamento ingestivo dos animais 

em pastejo, favorecendo ou não o consumo de volumoso, desencadeando assim, alguns efeitos, 

associativos, aditivos, depressivos, substitutos ou adutivos/subjuntivos (LANGE, 1980). O que 
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torna necessário o entendimento do comportamento dos animais perante a fonte suplementar 

que estão recebendo bem como os níveis ofertados.  

 

3.3 Comportamento ingestivo 

O comportamento ingestivo, segundo Carvalho et al. (1999) é descrito como uma série 

de mecanismos ou ferramentas de pastejo que os herbívoros desenvolveram para interagir nos 

diferentes tipos de estruturas das plantas forrageiras e ambientes pastoris, para buscar, 

apreender e ingerir os alimentos para sua nutrição e sobrevivência. Estes mecanismos foram 

adquiridos ao longo dos milhares de anos através da co-evolução com as plantas forrageiras, 

que por sua vez, também desenvolveram seus mecanismos adaptativos e de resistência ao 

pastejo, o que permitiu, de forma geral, que os ruminantes pudessem colher os nutrientes dessas 

plantas e promover o crescimento e a produção desses animais em pastos (BELOVSKY et al., 

1999). 

O comportamento animal é uma ferramenta importante utilizada para avaliar diversas 

questões na produção animal desde aspectos sanitários, de hierarquia, climáticos e 

principalmente para verificar a aceitabilidade e valor nutritivo das dietas (ARAÚJO et al., 

2020). O entendimento dos ciclos diários de pastejo, o consumo de concentrado e volumoso, as 

atividades desempenhadas e o tempo gasto são essenciais para otimizar o uso de estratégias 

alimentares e de manejo para atender a relação animal-planta e melhorar os ganhos de maneira 

individual e integrada (EMERENCIANO NETO et al., 2020). 

Quando se estuda o comportamento ingestivo são avaliadas como principais 

características: o tempo, períodos e número de refeições e como principais atividades 

executadas pelos animais no ambiente pastoril são: tempo despendido para o pastejo, 

ruminação, ócio, ingestão de água e posição corporal (em pé ou deitado) (MADRUGA et al., 

2018; POLLI et al., 2020). De modo geral, os ruminantes destinam cerca de um terço do dia (8 

horas) para algumas atividades supracitadas. No entanto, a intensidade e distribuição das 

atividades durante as 24 horas pode sofrer alterações de acordo com diversos fatores intrínsecos 

ou extrínsecos aos animais que são: espécie e categoria animal, disponibilidade e valor nutritivo 

da forragem, tipo e categoria de manejo aplicado, além das condições climáticas.  

Essas interações entre animal-planta-ambiente-homem resultam em mudanças no 

ambiente pastoril, nas características do dossel e qualidade da forragem, e nos horários de 

forrageamento, o que faz com que os animais criem mecanismos adaptativos, tais como 

aumentar ou reduzir a taxa de bocado, tempo de pastejo e  maneiras de melhorar a seleção da 
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forragem ingerida para atingir suas necessidades de consumo de matéria seca e nutrientes, para 

atender suas exigências nutricionais (EMERENCIANO NETO et al., 2020). 

Os ovinos são considerados ruminantes pastejadores selecionadores intermediários, pois 

exibem alta flexibilidade alimentar, variando os hábitos de seleção de acordo com a qualidade 

e disponibilidade de forragem, em consonância com a época do ano. Essa maior flexibilização 

está atrelada às características anatômicas e comportamentais desses animais (LEITE, 2002). 

Por apresentarem o focinho mais afunilado, possuem a vantagem de ampliar a seleção da dieta 

através da utilização dos lábios como forma de apreensão, além das demais estruturas (COSTA, 

2018), quando comparado aos bovinos que utilizam mais a língua.  

Normalmente, os animais possuem uma escala de preferência ao consumir os 

componentes morfológicos das plantas forrageiras: em primeiro lugar estão as folhas verdes, 

porque são mais digestíveis, nutritivas, de menor custo energético para colheita e mastigação, 

e de maior taxa de passagem, do que folhas maduras. No entanto, em pastagem de menor oferta 

de forragem, os animais também consomem os caules finos e material senescente (TARAZAN 

et al., 2012; MADRUGA et al., 2018; EMERENCIANO NETO et al., 2020). 

Outro ponto relacionado aos animais são os horários já pré-estabelecidos quando 

habitam o ambiente natural ou são manejados de maneira extensiva, ou no método de lotação 

contínua, e que devem ser observados para serem utilizados como forma de manejo para 

otimizar o aproveitamento dos pastos e conferir também melhor condição de bem-estar 

(FARINATTI et al., 2004). Conforme Madruga et al. (2018), os horários preferenciais de 

pastejo são o nascer e o pôr-do-sol, possivelmente pode estar associado com a maior 

concentração de matéria seca e carboidratos solúveis nas folhas que ocorrem no fim do dia 

devido aos processos fotossintéticos que ocorreram ao longo do dia (CHAMPION et al., 1994). 

Outra explicação está relacionada com destinação da atividade de ruminação no horário 

noturno, pois esta atividade despende muito calor e energia, sendo a noite normalmente um 

período mais fresco, colaborando assim com a homeostasia (POLLI et al., 2020). Diante disso, 

a observação e determinação dos horários escolhidos pelos animais para as atividades é 

essencial para a adoção de estratégias adequadas de manejo, porém podem ser alterados pelas 

características do alimento. 

As características ligadas ao pasto e que influenciam o comportamento ingestivo dos 

animais, estão associados à facilidade de colheita pelo animal, a altura do dossel, massa de 

forragem presente por unidade de volume, baixa fibrosidade das lâminas foliares, disposição 

dos tecidos vegetais preferidos, presença de barreiras à desfolhação, tais como bainhas e colmos 

e o teor de matéria seca (PRACHE & PEYRAUD, 1997). 
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Contudo, a altura do dossel não é um indicativo de que quanto mais alto, maior será a 

massa de forragem disponível de qualidade e de fácil acesso aos animais, uma vez que, para o 

manejo de gramíneas tropicais, maiores alturas resultarão em maior alongamento de colmo e 

lignificação, e ainda menor densidade do dossel (folhas), o que implica em maior tempo gasto 

pelo animal para realizar o bocado (CARVALHO et al., 2001). O maior tempo gasto para essa 

atividade se dá pelo aumento no tempo de manipulação e mastigação da forragem (MADRUGA 

et al., 2018), maior tempo para busca de locais de pastejo, e pastagens com maiores frações de 

carboidratos de baixa digestibilidade, o que implicará em maior intervalo entre as refeições, 

comprometendo assim o tempo de pastejo e consumo de matéria seca (SILVEIRA, 2001). 

Conforme Van Soest (1994), o tempo de ruminação sofre influência pela natureza da 

dieta e pode ser proporcional ao teor de parede celular dos volumosos. Com isso, quanto maior 

o nível de FDN da dieta, maior o tempo gasto com a ruminação; principalmente pela presença 

da lignina que é o principal item responsável pela redução da digestão dos polissacarídeos da 

parede celular, por estar associada à hemicelulose através de ligações covalentes por meio da 

xilose e arabinose, que limitam o acesso das enzimas da microbiota ruminal ao sítio de reação 

do substrato à hemicelulose (JUNG & VOGEL, 1986).   

Bosa et al. (2012) relatam que a concentração de FDN na forragem está inversamente 

relacionada ao consumo de matéria seca pelo animal, corroborando com os achados de 

Emerenciano Neto et al. (2020) que observaram que os animais que pastejaram na forragem 

com menor teor de FDN obtiveram maior consumo de matéria seca, uma vez que, quanto mais 

fibra no volumoso, maior o tempo de ruminação, menor a taxa de passagem e consequentemente 

menor o consumo de matéria seca. Sendo assim, práticas de manejos que proporcionem pastos 

bem manejados com boa disponibilidade e densidade de folhas (folha:colmo), alturas de dosséis 

que otimizem a apreensão, consumo e valor nutritivo devem ser priorizadas. 

O fornecimento de suplementos em períodos críticos de sazonalidades ou em sistemas 

de produção e terminação de animais precoces é imprescindível principalmente quando se 

produz ruminantes em pastagens tropicais ao longo do ano. A suplementação produz efeitos 

sobre o consumo e a digestibilidade do volumoso, pois resulta em potencialização na síntese 

microbiana e colabora com o ambiente ruminal, o que favorece a maximização da extração de 

nutrientes do volumoso e geração de nutrientes para absorção, seja por parede ruminal ou 

intestino delgado, conferindo melhor desempenho.   

No entanto, a técnica de suplementação pode influenciar o comportamento ingestivo, 

causando efeitos chamados de associativos entre suplemento e forragem, o que pode variar o 

consumo animal, balanceamento da dieta, qualidade da forragem e consequentemente o 
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desempenho (MACIEL et al., 2014). Moore et al. (1999) conceituam os efeitos associativos 

como os desvios entre o desempenho esperado e observado decorrentes dos efeitos da 

suplementação sobre o consumo e a disponibilidade total de nutrientes na dieta do animal. Já 

Dixon & Stockdale (1999) definem os efeitos associativos entre a forragem e suplemento como 

mudanças no consumo de matéria seca do pasto, alterações na digestibilidade da fibra, 

proporção de grão na dieta e a maturidade do animal.  

Os efeitos associativos são classificados por Lange (1980) da seguinte forma: 

I. Adição – quando o consumo do suplemento combinado com volumoso é superior ao 

consumo do volumoso fornecido individualmente;  

II. Adição com estímulo – quando o suplemento administrado (fontes proteicas altamente 

fermentescíveis, PDR e NNP) fornece os nutrientes que estão limitando o consumo ou a 

digestibilidade do volumoso, fazendo com que o fornecimento do suplemento incremente o 

consumo de matéria seca acima do obtido com a sua incorporação à dieta; 

III. Substituição – quando o consumo de volumoso e concentrado é igual ao consumo do 

volumoso fornecido isoladamente (pastos de alta qualidade e o fornecimento do suplemento 

gera uma redução do consumo do pasto sem alterar o ganho de peso); 

IV. Substituição e adição – quando o consumo total é aumentado pelo fornecimento do 

suplemento, porém o consumo de volumoso é reduzido, mas não na mesma proporção que 

o suplemento foi incorporado na dieta; 

V. Depressão – quando o fornecimento de suplementos produz uma redução no consumo total 

de matéria seca. 

Assim como o clima, estrutura morfofisiológica dos pastos, oferta de forragem e valor 

nutritivo influencia o comportamento ingestivo dos animais, esses mesmos fatores também 

podem interferir nos aspectos sanitários do rebanho (POLLI et al., 2020), considerando os 

nematoides gastrointestinais e seu ciclo biológico, o que compromete ainda mais o desempenho 

animal e a rentabilidade do setor. 

 

3.4 Nematoides gastrintestinais na ovinocultura 

Os pastos são provedores de alimentos e nutrientes para os ruminantes. No entanto, 

também são uma fonte potencial de infecções ocasionadas por nematoides gastrintestinais, 

quando o rebanho se encontra infectado e/ou quando há presença de larvas resultantes de pastejo 

anterior (HOSTE et al., 2016). A associação entre os nematoides gastrintestinais, plantas e os 

ruminantes também é co-evolutivo, em que cada componente desenvolveu mecanismos capazes 

de suportar as ações dos demais, quando em um contexto equilibrado.  
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Quando há um desequilíbrio entre esses componentes, principalmente quando se trata 

dos aspectos nutricionais dos animais, os nematoides gastrintestinais acarretam problemas à 

saúde do rebanho, através do efeito espoliativo e alterações nas mucosas ocasionado no trato 

gastrintestinal (TGI) dos hospedeiros, ocasionando danos nos tecidos, processos inflamatórios, 

alterações no pH e excreções de enzimas que fazem parte da digestão, o que resulta em menor 

digestibilidade e absorção dos nutrientes (SIMPSON, 2000). O parasitismo pode ainda reduzir 

o consumo de matéria seca (CMS) devido à anorexia, ocasionada pela dor e desconforto 

abdominal (ATIBA et al., 2020).  

A ovinocultura no Brasil e no mundo sofrem em demasia com as endoparasitoses que 

ao longo dos anos se tornaram um dos principais gargalos do setor (BURKE e MILLER, 2020). 

Para tentar controlar esse problema e manter a produtividade, o uso de medicamentos anti-

helmínticos foram intensificados. Contudo, o uso indiscriminado resultou no desenvolvimento 

de parasitos multirresistentes contra a maioria das classes anti-helmínticas (CANEVER et al., 

2013). Simultaneamente, a busca crescente por produtos de origem animal com uso reduzido 

de princípios químicos aumenta a cada ano sob pressão de padrões ecológicos e do mercado 

consumidor (WEE et al., 2012), tornando necessário pesquisas por métodos de controle 

alternativos para os NGIs, com destaque para a fase de vida livre.  

Os climas tropicais e subtropicais propiciam condições ideais para a produção e 

desenvolvimento da pecuária de corte em pastagens. No entanto, também contribui com as 

condições climáticas e microclimáticas ideais (temperatura ambiente em torno de 25 ºC; 

umidade elevada; oxigênio no solo e tipo de solo) para o desenvolvimento, sobrevivência e 

migração dos nematoides gastrintestinais durante a fase de vida livre nas pastagens, o que por 

sua vez atuam negativamente no desempenho dos animais (ANDRADE, 2011; ROBERTO et 

al., 2018).  

O microclima das pastagens é de importância notória para o desenvolvimento e 

sobrevivência das diferentes formas larvais dos nematoides gastrintestinais. Durante a fase de 

vida livre a maior porcentagem dos parasitos se concentra nos componentes solo e planta. As 

diferentes estruturas morfológicas e hábitos de crescimento das cultivares forrageiras, 

associadas às condições climáticas de cada região, proporcionam condições microclimáticas 

distintas para a sobrevivência e desenvolvimento das fases da vida livre dos nematoides 

gastrintestinais (ROBERTO et al., 2020). O solo é considerado um reservatório secundário das 

larvas e o tipo de solo pode contribuir para uma maior ou menor proteção para esses nematoides 

gastrintestinais (BRUNS, 1937).  



39 

O estado do Mato Grosso do Sul é composto por três biomas principais: Pantanal, Mata 

Atlântica e Cerrado, sendo este último o de maior extensão territorial, apresentando clima de 

savana tropical chuvosa (aw) com estação chuvosa no verão (novembro a abril) e estação seca 

no inverno (maio a outubro),  com  temperatura  média  do  mês  mais  frio superior  a  18 ºC  e 

precipitação  do  mês  mais  seco  menor  que  60 mm. A relação entre o clima, a vegetação e a 

vida animal têm sido observada há muito tempo, porém, devido à escassez de informações e 

com todas as mudanças ambientais, é imprescindível o estudo constante desses elementos e 

suas interações (IVASKO JÚNIOR et al., 2020). 

O entendimento da dinâmica que ocorre nesse sistema é primordial para definir 

programas racionais integrados e sustentáveis de controle das infecções naturais nos animais de 

produção, principalmente ruminantes em caráter mundial e dentre os anos (FIEL et al., 2012). 

Com as constantes mudanças climáticas oriundas do aquecimento global, todos os seres vivos, 

incluindo os nematoides gastrintestinais, sofrem alterações em suas fisiologias e 

comportamentos para se adaptarem as novas condições, que pode favorecer ou não o 

desenvolvimento, sobrevivência e migração das fases de vida livre (HOSTE et al., 2016; 

CHARLIER et al., 2020).  

Em geral, os pequenos ruminantes são acometidos por infecções mistas, onde os 

principais endoparasitos gastrintestinais de impacto produtivo e econômico são pertencentes 

aos gêneros de nematoides Haemonchus, Trichostrongylus, Cooperia, Oesophagostomum. 

Além disso, há a presença de Moniezia (cestódeo) e Eimeria (protozoário) (SILVA et al., 2019). 

Dentre estes, os nematoides gastrintestinais com maiores proporções são Haemonchus, 

Trichostrongylus e Cooperia. No entanto, em algumas regiões e/ou rebanhos se destaca outros 

em menor percentual, como Strongyloides, Oesophagostomum e Trichuris (AMARANTE, 

2009; SILVA et al., 2017) (Quadro 1). Cada gênero possui seu órgão de predileção no decorrer 

do TGI que ocasionam sinais clínicos específicos. 

 

Quadro1. Principais endoparasitos gastrintestinais de impacto produtivo e econômico dentre algumas 

regiões do Brasil 

Região Principais gêneros de NGIs de ovinos 

Nordeste Haemonchus, Trichostrongylus, Strongyloides e Oesophagostomum 

Centro-Oeste Haemonchus e Trichostrongylus 

Sul Haemonchus, Trichostrongylus, Cooperia, Trichuris e Ostertagia 
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Haemonchus spp. é um dos parasitos hematófagos que gera grande impacto no 

hospedeiro e está alojado no abomaso, causando redução na albumina do hospedeiro (MAJID 

& BEHRAD, 2011; PATHAK & TIWARI, 2013). A albumina constitui 35 - 50% da proteína 

plasmática total e atua como um transportador de muitos componentes, como hormônios, ácidos 

graxos, aminoácidos e reservatório de proteína no corpo animal (ATIBA et al., 2020). Já as 

cargas parasitárias pesadas de Trichostrongylus spp. podem causar diarreias severas, perda de 

peso e morte (ZAJAC & GARZA, 2019). Contudo, infecções mistas contendo diferentes 

gêneros de nematoides gastrintestinais, Eimeria spp. e Moniezia spp., podem dificultar a 

anamnese de sinais clínicos na fazenda, pois podem se sobrepor um ao outro, sendo necessários 

exames laboratoriais para melhor diagnóstico tais como: a contagem de ovos por grama de fezes 

(OPG),  oocistos por grama de fezes (oOPG), e a coprocultura que diagnostica os gêneros de 

nematoides através da identificação da características morfológicas das larvas infectantes de 

nematoides gastrintestinais. 

Dentre os métodos de diagnóstico e os marcadores fenotípicos mais utilizados para 

identificação de animais com endoparasitos gastrintestinais e o controle dos mesmos, tem-se os 

métodos coprológicos e hematológicos, e os marcadores fenotípicos como escore de condição 

corporal e peso vivo, ambos são de fácil aplicação e/ou de baixo custo (MOLENTO, 2004; 

ROBERTO et al., 2018). 

Com exceção da contagem de OPG, o método FAMACHA© foi o único método prático 

comprovado para identificar animais para tratamento no campo (BATH & VAN WYK, 2009; 

GRANT et al., 2019). Principalmente nos Estados Unidos, onde há predominância de H. 

contortus (mínimo 60%), é altamente recomendado, sendo efetivo não apenas para redução de 

animais vermifugados, como também para utilização como forma de alerta aos produtores 

quanto o estado de saúde do rebanho (ZAJAC & GARZA, 2019).  

Desde que o animal se encontra parasitado, o conteúdo proteico é o principal fator 

dietético limitante, cujo metabolismo é seriamente afetado pela presença dos NGIs. No 

organismo animal, as proteínas são constituintes essenciais do sangue, músculos, pele, ossos, 

enzimas, hormônios e anticorpos; moléculas estas envolvidas nos distintos processos 

metabólicos de respiração, digestão, reprodução e imunidade (ATIBA et al., 2020). Por tanto a 

suplementação proteica fornece proteína e aminoácidos, e surge como uma forma de corrigir as 

deficiências da dieta, as perdas geradas pelos endoparasitos e auxilia no desenvolvimento da 

resiliência e resistência dos hospedeiros (HOSTE et al., 2016). 

Diante disso, a suplementação proteica também é uma grande aliada para mitigar as 

intervenções negativas causadas pelos nematoides gastrintestinais à saúde e desempenho 
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animal, seja essa suplementação de forma direcionada ou estratégica, sendo PNDR ou PDR 

(VAN HOUTERT et al., 1995; KNOX et al., 2006; MATA-PADRINO, et al., 2019).  

Além disso, a deficiência de minerais pode limitar a capacidade do sistema imunológico 

do animal em lidar com muitas doenças, incluindo parasitismo por nematoides gastrintestinais 

(PATHAK, 2017), tornando necessário a suplementação mineral para formular dietas 

nutricionais e adequadas para pequenos ruminantes.  

Méndez-Ortiz et al. (2018) ao estimarem o efeito dos nematoides gastrintestinais sobre 

o desempenho produtivo avaliado pela variação do peso vivo de cordeiros e o custo metabólico 

associado ao parasitismo, observaram que os nematoides gastrintestinais têm um custo 

metabólico de 0,30 mg PB/kg PV^0,75 e 0,056 kJ EM/kg PV^0,75 para cada parasito adulto em 

cordeiros. Efeitos prejudiciais sobre a ingestão de matéria seca e ganho de peso vivo foram 

observados em cordeiros infectados. Portanto, cordeiros infectados devem ser suplementados 

com níveis de proteína e energia acima do que normalmente teriam se o animal não estivesse 

infectado, para assim atingir um ganho de peso vivo esperado para abate. 

Quando a produção econômica de ovinos de corte segue os manejos adequados atinge-

se a principal meta, que é a capacidade de transformar o maior volume possível de nutrientes 

consumidos, seja do pasto ou suplemento em músculos, estando o consumo de alimento, o 

ganho de peso e sanidade diretamente relacionados à eficiência alimentar dos animais (POLLI 

et al., 2020). Isso gera carcaças com melhores características quantiqualitativas e carnes de 

melhor qualidade.   

 

3.5 Características de carcaça e qualidade de carne 

O cordeiro é o animal que oferece carcaças com melhores características; a carne é 

melhor aceita pelos consumidores, pois apresenta menos flavour, menor deposição de gordura, 

carne mais macia e suculenta; bem como, apresenta menor ciclo de produção e maior eficiência 

de produção devido à alta velocidade de crescimento (BURIN, 2016). Sendo assim, visando 

alcançar uma produção de cordeiros uniformes, que gerem carcaças de qualidade, é 

imprescindível utilizar estratégias de manejo que permitam rápida terminação do animal. 

Contudo, para atingir esses índices zootécnicos de produção de animais precoces e que 

apresentem bons resultados em quantidade e qualidade de porção cárnea comestível no sistema 

de produção de carne, a interação de fatores intrínsecos (genética, manejo alimentar, idade e 

sexo) e extrínsecos (ambiente, sistema de alimentação, jejum e transporte) (BURIN, 2016), 

assim como as condições de abate, manipulação e conservação devem ser observados. 
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O mercado consumidor de carne ovina se tornou mais exigente e a demanda continua 

crescente, principalmente, quando se trata de carcaças e carnes que apresentam boas 

características quantitativas e qualitativas, uma vez que a carcaça é o item mais valioso na 

comercialização de ovinos, e carcaças padronizadas, que ofereçam boa conformação, boa 

proporção de massa muscular e nível de gordura, características de odor, maciez, suculência e 

coloração apropriadas ao mercado consumidor, são almejadas (COELHO et al., 2016).  

Segundo Corte (2012), para que a produção seja intensificada, faz-se necessário abater 

animais jovens, confinados com dietas contendo teor elevado de energia e quantidades 

compatíveis de proteína, a fim de fazer com que a carcaça tenha uma deposição de musculatura 

adequada e um grau de acabamento de gordura satisfatório. 

As carcaças consideradas de boa qualidade, segundo Silva Sobrinho (2001), são as que 

apresentam valores próximos a 14,4 kg, ainda quente, e aproximadamente 13,8 kg já resfriadas. 

Já Bezerra et al. (2010) relataram que o consumidor busca por carcaças de tamanho mediano 

em torno de 12 - 14 kg, o que leva o setor produtivo a abater os animais com peso médio entre 

28 – 30 kg. Diante das informações desses autores, duas variáveis que possuem bastante 

influência na qualidade da carcaça e sua comercialização são o peso de carcaça quente e o peso 

ao abate. Contudo, esses valores são muito variáveis pois depende da preferência e demanda 

dos consumidores em virtude da região, religião e prato a ser executado. 

Dentre os mais variados fatores que afetam a produção animal de corte, a nutrição se 

destaca, pois, é um dos principais fatores que podem alterar o desenvolvimento e as 

características da carcaça (NÚÑEZ et al., 2007), componentes não-carcaça (ANDRADE et al., 

2009) e carne (ALVES et al., 2014), além de ser o componente mais oneroso do sistema de 

produção. Contudo, para que haja a produção de carcaças de alta qualidade, o alto desempenho 

dos cordeiros tem que ser garantido, sendo este maximizado pelo fornecimento de dietas 

devidamente balanceadas (proteína e energia) que favoreçam alta deposição de tecido muscular 

e deposição de gordura suficiente para atender às expectativas do mercado consumidor 

(ROZANSKI et al., 2017). Alves et al. (2014) relatam que a inclusão de diferentes fontes 

proteicas e os níveis utilizados na dieta dos animais podem influenciar o crescimento dos 

tecidos musculares, composição química e qualidade da carne, sendo notória a importância de 

se avaliar as fontes de NNP, utilizadas como uma forma alternativa de baratear o custo de 

produção de animais produzidos principalmente em pastos. 

A quantidade e a qualidade da proteína na dieta de cordeiros em terminação são 

importantes, pois esta categoria animal está em fase de crescimento muscular e, portanto, 

possuem maior exigência proteica. Compostos nitrogenados não proteicos (NNP) têm sido 
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utilizados na suplementação de ruminantes como fonte alternativa para atender às exigências 

proteicas e ao mesmo tempo reduz o custo da alimentação, possibilitando maior viabilidade 

econômica. O inconveniente do NNP para as categorias jovens é a possibilidade de toxidez. Por 

isso uma alternativa é o uso de ureia encapsulada ou protegida, que tem solubilidade mais lenta 

no rúmen, aumentando o aproveitamento e diminuindo os riscos da ocorrência de toxidez 

(GALLO et al., 2015). 

Voltolini et al. (2010) avaliaram cordeiros em pastagens de capim-buffel, recebendo 

5, 8, 11 e 14 % de ureia na matéria seca, e observaram que as características de carcaça e 

desempenho produtivo dos cordeiros não foram afetados pelos níveis de ureia. Alves et al. 

(2014), ao utilizarem 1,5% de ureia convencional e 20, 40, 60% e 80 % de substituição, com 

ureia de liberação lenta em dietas para ovinos em confinamento, verificaram que estes níveis 

também não afetaram as características de carcaça. Sendo assim, fontes de nitrogênio não 

proteico não causam depreciações às características de carcaças. 

 Os ruminantes têm a capacidade de utilizar o NNP como única fonte de nitrogênio. No 

entanto, faz-se necessário a utilização de uma fonte de carboidrato não fibroso para maximizar 

sua eficácia na utilização do NNP, acarretando em aumento da síntese de proteína microbiana 

(PMic). Isto resulta numa maior proliferação de bactérias celulolíticas e hemicelulolíticas, que 

irão atuar na digestão da fibra do alimento fornecido, melhorando assim a digestibilidade, o 

aproveitamento pelo animal e consequentemente, a qualidade de carcaça (MIRANDA et al., 

2015). 

 Alves et al. (2014) observaram que a PMic sintetizada no rúmen fornece um pouco mais 

de 50% dos aminoácidos que serão absorvidos pelos ruminantes. Quando ocorre uma 

substituição de alimentos contendo proteína verdadeira por alimentos que possuem maiores 

teores de nitrogênio na forma de NNP, como o caso da ureia, pode-se ocorrer a diminuição dos 

custos com a dieta dos animais, bem como possibilita uma maior inclusão de alimentos 

volumosos com altos teores de fibra. Estratégia que explora a total capacidade dos ruminantes 

em sintetizar proteína microbiana a partir de NNP. Entretanto, a rápida hidrólise da ureia por 

ureases microbianas pode resultar em taxas excessivas de nitrogênio para síntese de proteína 

microbiana no rúmen, resultando em grandes quantidades de nitrogênio no sangue, podendo 

este ser perdido nas fezes e urina (FREIRE, 2014). 

 Os benefícios de destaque da suplementação com compostos nitrogenados estão 

relacionados com as melhorias na digestibilidade da dieta, principalmente quando as forragens 

apresentam baixa qualidade. Esses efeitos ajudam à observação de respostas positivas da 
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suplementação proteica acerca do desempenho animal ao longo de todo ano (DETMANN et 

al., 2010). 

 Segundo Faria et al. (2011), os compostos nitrogenados não-proteicos, podem satisfazer 

a exigência em até 25% da proteína total por animal, fazendo com que se torne uma alternativa 

viável para redução de custos na alimentação e manutenção de desempenho satisfatório da 

produção de carne. Alguns trabalhos demonstram que o uso efetivo de ureia na dieta dos 

animais de diversas formas de utilização traz melhorias na qualidade das carcaças. 

 Trabalhos demonstram a efetividade do uso da ureia na dieta dos animais, em diferentes 

formas e percentuais de utilização, é capaz de manter ou até mesmo promover melhores índices 

de desempenho produtivo e de qualidade nas carcaças. Ziguer et al. (2012) observaram que 

apesar dos animais que não receberam ureia na dieta apresentaram estatisticamente maior ganho 

médio diário e maior peso corporal final (36,70 kg) em comparação aos dos grupos que 

receberam ureia convencional (34,98 kg), protegida (33,95 kg) e protegida + convencional 

(32,96 kg), a média geral do ganho médio diário encontrou-se dentro dos valores preconizados 

de 200 a 300 g/dia para cordeiros com crescimento moderado a rápido e sem alterações no 

acabamento das carcaças. 

 Gallo et al. (2015) avaliaram o peso de carcaça quente, rendimento de carcaça quente, 

peso de carcaça fria, rendimento de carcaça fria, espessura de gordura, conformação e área de 

olho de lombo e concluíram que a dieta de cordeiros com ureia encapsulada e pecuária não 

modificaram essas características. A camada de gordura subcutânea na carcaça contribui 

positivamente para diminuir a perda de líquidos e evitar o encurtamento das fibras musculares 

e escurecimento da carne durante o processo de resfriamento. A gordura está associada com 

sabor, suculência e maciez da carne (MONTEIRO, 2000), a espessura de gordura considerada 

adequada é de 2,5 a 3,0 mm.  

 Alves et al. (2014) utilizaram valores de 1,5% de ureia convencional e 20%; 40%; 60% e 

80% de substituição por ureia de liberação lenta, em dietas para 28 ovinos em confinamento e 

observaram que a substituição reduziu a deposição de gordura subcutânea, sem, portanto, afetar 

as demais características de carcaça. Voltolini et al. (2010) avaliaram cordeiros mantidos em 

pastagens de capim Buffel, recebendo 5, 8, 11 e 14% de ureia na matéria seca do concentrado 

e verificaram que o desempenho produtivo, características de carcaça e cortes comerciais, não 

foram afetados pelos níveis de ureia 

 McGuire et al. (2013) analisando a utilização da ureia na alimentação de cordeiros 

observaram resultados satisfatórios em dietas com diferentes fontes de proteína. Gallo et al. 

(2015) analisando duas fontes distintas de proteína bruta na dieta de cordeiros confinados, não 
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encontraram diferenças significativas entre a utilização de proteína verdadeira e nitrogênio não 

proteico, com uso de 2% de ureia na matéria seca, em relação a uniformização da carcaça. 

 Animais mais jovens, tendem a apresentar maior exigência de proteína metabolizável, e 

que embora se especule que a proteína pode ser melhor aproveitada quando utilizada com rações 

contendo maior quantidade de PNDR, os cordeiros se apresentaram como bons aproveitadores 

de PDR (GALLO et al., 2015), contrapondo-se a afirmação do NRC (1985), onde se menciona 

que cordeiros constituem uma categoria animal que exige PNDR para suportar altas taxas de 

crescimento (MENDES, 2009). Deve-se ainda considerar a fonte volumosa utilizada, em 

função de se trabalhar com um recurso forrageiro basal. 

 Em confinamento, o nível de proteína na carcaça aumenta linearmente com o aumento de 

proteína na dieta (SÁ & SÁ, 2014). Lombardi et al. (2010) avaliaram o uso da silagem de grãos 

de milho associada com 20% de grãos de girassol ou 1% de ureia e não encontraram efeito 

sobre o desempenho e as variáveis quantitativas da carcaça, evidenciando que a qualidade dos 

concentrados foi semelhante. 

 Com relação ao uso de ureia, Shiriyan et al. (2011) utilizaram ureia peletizada no 

tratamento químico de palha de trigo na alimentação de cordeiros e observaram que, embora 

não significativo estatisticamente, o máximo desempenho foi do grupo que recebeu palha de 

trigo com 20% de tratamento em comparação ao grupo com 30%. Segundo os autores, o ganho 

de peso pode estar relacionado com a retenção de nitrogênio e a melhora da digestibilidade da 

porção fibrosa. Não foram observadas diferenças significativas sobre o percentual de osso, 

gordura, paleta e pernil, mas o fornecimento de 20% de palha tratada pode ter conduzido ao 

aumento do peso de carne magra na carcaça. 

 Lima et al. (2013) e Mendes (2010) corroboram que a utilização de ureia na dieta não 

influencia os parâmetros de qualidade da carne, de cordeiros alimentados com rações contendo 

alta proporção de concentrado e diferentes fontes de proteína verdadeira. 

 Safari et al. (2011) utilizaram palha de trigo tratada com 2% de ureia e cal e observaram 

diferença sobre os valores para perda de peso por cocção, maior nas carcaças recebendo palha 

de trigo tratada em comparação às outras dietas (palha de trigo não tratada; palha e feno ad 

libitum; e palha tratada e feno ad libitum). Com exceção do músculo Longissimus dorsi e 

semitendinoso, a força de cisalhamento não foi afetada pela dieta. Também não houve efeito 

sobre o pH, que se manteve dentro dos padrões estabelecidos para ovinos, pois não haviam 

diferenças suficientes na quantidade de energia entre as dietas para provocar diferenças 

significativas. 
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 Apesar de descritos na literatura os efeitos da alimentação nas características de carcaça 

e da carne de cordeiros, há ainda poucas informações sobre a utilização de alimentos 

alternativos como a ureia extrusada, principalmente em sistemas de alta produção (SOUZA et 

al., 2010). 

  

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As informações expostas nesta revisão de literatura, mostram a importância da 

suplementação proteica com fontes de NNP em substituição as fontes de proteaginosas vegetais 

na produção de ovinos de corte em pastagens tropicais e suas possíveis influências nos aspectos 

produtivos, sanitários e econômicos.  

Com o avançar da tecnologia e dos processamentos inovadores dos ingredientes que 

constituem a dieta animal, o uso da ureia extrusada com o equivalente proteico de 200% 

associado com moléculas de enxofre em substituição ao farelo de soja na ovinocultura de corte, 

requer atenção e é passível de ser realizado. Com isso, foram redigidos 3 artigos, onde será 

apresentado implicações e conclusões relevantes tanto para o meio acadêmico quanto para 

aplicação dessa prática.  
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CAPÍTULO 2 

 

UREIA EXTRUSADA NA SUPLEMENTAÇÃO DE CORDEIROS TERMINADOS EM 

PASTOS DE Brachiaria spp.: CONSUMO, COMPORTAMENTO INGESTIVO E 

DESEMPENHO PRODUTIVO 
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Ureia extrusada na suplementação de cordeiros terminados em pastos de 

Brachiaria spp.: consumo, comportamento ingestivo e desempenho produtivo 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar as características da forragem, o consumo de matéria seca, 

comportamento ingestivo e desempenho de cordeiros na fase de terminação recebendo ureia 

extrusada (Amireia® 200S) em pastos de Brachiaria spp. Foram avaliados 60 cordeiros 

mestiços Texel com peso inicial de 20,7± 0,87 kg e 2,5 ± 0,7 meses de idade, suplementados 

em pastos de Brachiaria spp. sob lotação contínua, recebendo os seguintes  níveis de ureia 

extrusada 0, 6, 12, 18 e 24 g 100 kg-1 de peso vivo (PV). Foi observado maior altura do pasto 

no tratamento em que os animais receberam suplemento na proporção de 24 g 100 kg-1 PV de 

ureia extrusada. Para as variáveis, oferta de forragem, taxa de acúmulo de forragem e 

características estruturais do pasto não houve efeito de tratamento (P>0,05). O consumo de 

matéria seca (CMS) da forragem em porcentagem do PV e peso metabólico se ajustaram às 

equações quadráticas, na qual se estimou que o CMS mínimo em relação ao PV (1,5%) e pelo 

metabólico (55,6 g MS/kg^0,75) seriam encontrados com níveis 10 g e 9,4 g 100 kg-1 PV de ureia 

extrusada, respectivamente. O tempo de pastejo dos cordeiros apresentou efeito linear 

decrescente em função dos níveis. Houve efeito linear crescente para o tempo de consumo de 

suplemento. O tempo de ruminação foi maior para os animais dos tratamentos 6 g e 18 g 100 

kg-1 PV. A busca por água durante as 48 horas de observação foi maior nos animais que 

receberam o maior nível de substituição, e menor nos animais do tratamento de 18 g 100 kg-1 

PV. A taxa de bocado sofreu influência linear crescente dos níveis de substituição. Houve efeito 

de tendência para o peso vivo final, os animais que receberam 24 g 100 kg-1 PV apresentaram 

o menor peso vivo final. Os animais do tratamento 18 g 100 kg-1 PV apresentaram o maior 

ganho médio diário (P<0,05). Os níveis crescentes de ureia extrusada (Amireia® 200S) na 

suplementação de ovinos de corte podem contemplar valores de até 18 g 100 kg-1 PV sem 

comprometer o consumo de matéria seca em gramas/dia e o desempenho animal. Já o 

comportamento ingestivo é afetado com o aumento dos níveis de ureia extrusada na 

suplementação de cordeiros acarretando diminuição no tempo de pastejo, aumento no tempo de 

ingestão de concentrado, de água e a taxa de bocado.  

 

Palavras-chave: ganho de peso; nitrogênio não-proteico; ovino; pastagem tropical; valor 

nutritivo. 
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Extruded urea in the supplementation of finished lambs on Brachiaria spp. pastures: 

consumption, ingestive behavior and productive performance 

 

Abstract: The aim was to evaluate the forage characteristics, dry matter intake, ingestive 

behavior and performance of lambs in the finishing phase receiving extruded urea (Amireia® 

200S) in Brachiaria spp. pastures. Sixty Texel crossbred lambs with initial weight of 20.7±0.87 

kg and 2.5±0.7 months of age, supplemented on Brachiaria spp. pastures, were evaluated. under 

continuous stocking, receiving the following levels of extruded urea 0, 6, 12, 18 and 24 g 100 

kg-1 of live weight (LW). Higher pasture height was observed in the treatment in which the 

animals received a supplement in the proportion of 24 g 100 kg-1 LW of extruded urea. For the 

variables, forage supply, forage accumulation rate and pasture structural characteristics, there 

was no treatment effect (P>0.05). The dry matter intake (DMI) of forage in percentage of LW 

and metabolic weight were adjusted to the quadratic equations, in which it was estimated that 

the minimum DMI in relation to LW (1.5%) and by the metabolic (55.6 g DM/kg^0.75) would 

be found with levels of 10 g and 9.4 g 100 kg-1 LW of extruded urea, respectively. The grazing 

time of the lambs showed a decreasing linear effect as a function of the levels. There was an 

increasing linear effect for the time of supplement consumption. Rumination time was longer 

for animals from treatments 6 g and 18 g 100 kg-1 LW. The search for water during the 48 hours 

of observation was higher in animals that received the highest level of replacement, and lower 

in animals treated with 18 g 100 kg-1 LW. The bite rate was linearly influenced by increasing 

levels of substitution. There was a trend effect for the final live weight, the animals that received 

24 g 100 kg-1 LW had the lowest final live weight. The animals treated with 18 g 100 kg-1 LW 

showed the highest average daily gain (P<0.05). The increasing levels of extruded urea 

(Amireia® 200S) in the supplementation of beef sheep can contemplate values of up to 18 g 100 

kg-1 LW without compromising the dry matter intake in grams/day and animal performance. 

On the other hand, the ingestive behavior is affected with the increase in the levels of extruded 

urea in the supplementation of lambs, resulting in a decrease in grazing time, an increase in the 

time of ingestion of concentrate, water and the bite rate. 

 

Keywords: weight gain; non-protein nitrogen; sheep; tropical pasta; nutritional value. 

 

INTRODUÇÃO 

A suplementação alimentar é uma tecnologia que auxilia o manejo do pasto, pois, tanto 

o sub quanto o superpastejo influenciam na perenidade e plasticidade das plantas forrageiras. 
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No atendimento às exigências nutricionais dos animais, os ingredientes de valor unitário mais 

onerosos são os proteicos, especialmente, o farelo de soja que é considerado a fonte de proteína 

verdadeira mais utilizada para compor o suplemento (Xu et al., 2019). Sendo assim, para manter 

bons índices zootécnicos e econômicos, os sistemas de produção de ruminantes buscam 

constantemente, alternativas alimentares que permitam melhores combinações entre alimentos 

e redução dos custos das dietas (Vivian et al., 2017).  

O uso da suplementação em sistemas pecuários exerce melhorias nos ganhos por animal 

e por área, disponibiliza nutrientes para a microbiota ruminal, potencializa a fermentação dos 

volumosos e promove aumento ou diminuição no consumo de matéria seca da forragem de 

acordo com o nível de suplementação fornecido (Miranda et al., 2015). Os ruminantes 

apresentam uma simbiose com os microrganismos, que são capazes de converter nitrogênio 

amoniacal oriundo de nitrogênio não-proteico em proteína microbiana (Xu et al., 2019).  

Nos últimos anos as fontes de ureia e, principalmente, ureia extrusada (Amireia® 200S), 

têm se mostrado promissora no setor pecuário (Moraes et al., 2019). Por ser um produto 

resultante da extrusão do amido, ureia e enxofre, apresenta liberação lenta da amônia no rúmen 

e fornece enxofre que contribui para a síntese de aminoácidos sulfurados (Carvalho et al., 2019). 

Além disso, a complexação da ureia com o amido que é a fonte de energia prontamente 

disponível, pode influenciar a taxa de utilização da ureia extrusada pelo equilíbrio entre proteína 

e energia para o crescimento microbiano. Esse produto ainda confere uma baixa solubilidade 

da ureia, característica que reduz os riscos de toxidez por amônia (Stiles et al., 1975). 

O consumo de matéria seca e o comportamento ingestivo estão diretamente relacionados 

com o ganho de peso dos animais, devido à quantidade e qualidade de alimentos por eles 

selecionado (Polli et al., 2020). O fornecimento de suplemento, as proporções e fontes dos 

ingredientes, podem provocar mudanças no comportamento ingestivo dos animais, acionando 

mecanismos de efeitos associativos, influenciando a seleção de alimentos consumidos, bem 

como a quantidade dos mesmos.  

Os estudos com ureia extrusada (Amireia® 200S) avaliaram o desempenho e consumo 

de nutriente em bovinos (Ítavo et al., 2016; Moraes et al., 2019) e caprinos (Mendes et al., 

2010), sendo necessárias obter informações sobre os efeitos da substituição do farelo de soja 

por ureia extrusada na espécie ovina, que tem ganhado espaço e incentivo na pecuária brasileira.  

Nesse contexto, a hipótese testada foi que os diferentes níveis de substituição de farelo 

de soja por ureia extrusada (Amireia® 200S) provocam diferentes respostas no consumo, 

comportamento ingestivo e ganho de peso, o que torna importante identificar qual dos níveis 

apresenta a melhor resposta em desempenho nutricional e produtivo em cordeiros sob pastejo. 
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Portanto, o objetivo foi avaliar a influência de níveis crescentes de ureia extrusada (Amireia® 

200S) sobre as características do pasto e o consumo do mesmo, comportamento ingestivo e o 

desempenho de cordeiros de corte suplementados e terminados em Brachiaria spp. sob lotação 

contínua. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Ética em pesquisa animal 

O estudo foi aprovado e conduzido de acordo com as normas da Comissão de Ética no 

Uso de Animais – CEUA da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), sob 

protocolo de n.º 0862/2017. 

 

Local de estudo e dados meteorológicos 

O experimento foi realizado na área experimental do Setor de Ovinocultura da Fazenda 

Escola, pertencente à Universidade Federal de Mato Grosso do Sul – UFMS, localizada em 

Terenos – MS (20°26’34.31’’ Sul e 54°50’27.86’’ Oeste, 530,7 m de altitude). O clima da 

região é classificado como tropical chuvoso de savana, subtipo Aw, com distribuição sazonal 

de chuvas (Thornthwaite, 1948). O experimento foi realizado na época das águas, de novembro 

de 2018 a abril de 2019, com a precipitação acumulada de 929,1 mm e a temperatura média de 

25,3 ºC (INMET, 2019) (Figura 1).   

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica e temperatura média durante o período experimental. 
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A área experimental composta por um pasto misto de Brachiaria spp. (cultivar Marandu 

e cultivar Basilisk) foi de 2,15 ha, dividida em cinco piquetes iguais de 0,43 hectares, um para 

cada tratamento. Cada piquete possuía bebedouros, cochos de alimentação e uma área coberta, 

ambas instalações com livre acesso dos animais. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos 

representados pelos níveis 0, 6, 12, 18 e 24 gramas de ureia extrusada 100 kg-1 PV em 

substituição de farelo de soja. Foram utilizados 60 cordeiros mestiços Texel com peso médio 

inicial de 20,7 ± 0,87 kg e idade média entre 2,5 ± 0,7 meses. O método de pastejo utilizado foi 

o de lotação contínua, sendo distribuídos 12 (6 de cada sexo) cordeiros para cada tratamento.  

Os animais foram identificados com brincos e colares, e distribuídos nos tratamentos 

obtendo-se lotes homogêneos (peso e sexo). As dietas foram formuladas com 21% de proteína 

bruta e para atender as exigências nutricionais para ganho médio diário de 200 g, segundo 

recomendações do NRC (2007). Os animais receberam diariamente o suplemento fixado em 

1,6% do peso vivo, fornecido uma vez ao dia às 8:00 horas, e as quantidades foram ajustadas a 

cada 14 dias de acordo com o peso dos animais (Tabela 1), pesados em balança, antes do 

fornecimento do suplemento. O estudo teve duração de 138 dias, sendo 19 dias para adaptação 

à dieta e manejos e 119 dias de coleta de dados. 

 

Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes das dietas experimentais (%) com base na matéria natural e composição 
química do suplemento com ureia extrusada (Amireia® 200S) em níveis crescentes de substituição ao farelo de 
soja  

Níveis de ureia*  
(g 100 kg-1 PV) 

Ingredientes 

Farelo de milho Farelo de soja Ureia extrusada 
Suplemento 

mineral 
0  67,0 30,2 - 2,8 
6  71,3 24,7 1,2 2,8 
12  75,5 19,3 2,4 2,8 
18  79,8 13,9 3,5 2,8 
24  84,1 8,4 4,7 2,8 
Composição química (%)     
Matéria seca  88,6 88,3 95,0 

** Suplemento 
mineral 

Cinzas  1,2 7,4 0,4 
Matéria orgânica  98,8 92,6 99,5 
Proteína bruta  7,59 52,0 200 
Extrato etéreo  3,41 2,99 2,4 
Fibra em detergente neutro) 21,9 32,9 2,6 
Fibra em detergente ácido  5,3 18,2 1,4 
*Amireira® 200S; **Composição (por kg de produto): Na-147.0 g; Ca-120.0 g; P-87.0 g; S-18.0 g; Zn- 3800.0 
mg; Fe-18000.0 mg; Mn-1300.0 mg; monensina de sódio-1300.0 mg; F-870.0 mg; Cu-590.0 mg; Mo-300.0 mg; 
I-80.0 mg; Co-40.0 mg; Cr-20.0 mg; Se-15.0 mg. 
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As análises laboratoriais do concentrado e da forragem foram realizadas em duplicatas. 

Os constituintes, matéria seca (MS) e a matéria mineral (MM) foram determinadas pelos 

métodos 930.15 e 942.05, respectivamente. O teor de nitrogênio foi quantificado pelo método 

976.05, o fator constante de 6,25 foi considerado para a conversão dos valores de nitrogênio 

em proteína bruta (PB), ambas as avaliações seguiram as recomendações da AOAC (2000).  

Para as análises de concentração de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA), foi utilizada a metodologia descrita por Robertson e Van Soest (1985). 

Para a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi seguida a metodologia descrita por 

Tilley & Terry (1963), adaptada para Ankom Daisy system (Ankom Technology Corp., 

Macedon, NY, USA) descrita por Holden (1999), o inóculo ruminal utilizado foi proveniente 

de dois carneiros SPRD, com peso médio de 50 kg canulados no rúmen, mantidos em método 

de pastejo em lotação contínua em pastagem de Brachiaria spp.  

 

Avaliação da produção e componentes estruturais da forragem 

As avaliações ocorreram a cada 28 dias. A altura do dossel foi determinada a partir da 

medição de 40 pontos aleatórios por piquete, utilizando uma régua graduada em centímetros. A 

altura do dossel em cada ponto correspondeu à altura média da curvatura das folhas em torno 

da régua.  

Para quantificar a massa de forragem foram determinados seis pontos representativos do 

piquete e utilizado um quadrado de 1 m² como referência. A forragem contida em cada área foi 

cortada e pesada individualmente. A partir da pesagem foram retiradas três sub-amostras para 

determinação dos componentes morfológicos: lâmina foliar, colmo e material senescente.  

O acúmulo de forragem foi estimado pelo método de gaiolas de exclusão de 1 m², uma 

gaiola por piquete. A cada 28 dias, as gaiolas foram posicionadas em pontos representativos da 

altura média do dossel, com massa e composição morfológica semelhantes às áreas sob pastejo. 

A massa de matéria seca, dentro e fora da gaiola, foram obtidas por corte rente ao solo. Depois 

de cada corte, as gaiolas foram realocadas em outros pontos dos piquetes seguindo a mesma 

metodologia. O acúmulo de forragem (kg de MS ha.dia-1) foi obtido pela diferença entre a 

massa de forragem observada dentro e fora da gaiola. Para estimar a taxa de acúmulo de 

forragem (kg ha.dia-1), dividiu-se o acúmulo de forragem pelo número de dias de cada ciclo, ou 

seja, 28 dias. 

Todas as amostras de forragem foram levadas a estufa de 55 ºC por 72 horas para 

determinar o peso seco. A relação folha:colmo pela razão entre a massa seca de folhas pela 
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massa seca do colmo, e a relação vivo:morto foi obtida pela soma da massa seca de folha e do 

colmo, dividido pela massa de material senescente.  

As amostras para a determinação do valor nutritivo, digestibilidade in vitro e para 

estimativa de consumo de matéria seca da forragem, foram colhidas a cada 28 dias, por meio 

da simulação manual de pastejo - SMP (Cook, 1964). Após o processamento, secagem e 

pesagem, todas as amostras forrageiras foram moídas em moinho tipo Willey (com peneira de 

crivo de 1 mm) e encaminhados para as análises laboratoriais. 

 

Avaliação da estimativa do consumo de matéria seca 

A estimativa do consumo de matéria seca foi feita pelo método indireto com uso do 

dióxido de titânio (TiO2). O indicador externo foi fornecido por via oral em cápsulas contendo 

4g/animal/dia, em dose única pela manhã (8:30 horas), durante 13 dias, sendo 10 dias de 

adaptação (103° a 112° dias de experimento) e 3 coletas realizadas nos respectivos dias de 

experimento 113º, 114° e 115° (uma coleta por dia, iniciando sempre no mesmo horário de 

fornecimento do indicador. Em seguida, foi realizada a coleta de fezes diretamente da ampola 

retal em uma porção de 3 a 5 g, ao término do terceiro dia foi realizado uma amostra composta. 

As amostras foram devidamente identificadas, desidratadas, pesadas e moídas de maneira 

análoga às amostras de forragem, para análises posteriores. O teor de TiO2 para estimava do 

consumo foi determinado via espectrofotometria em comprimento de onda de 410 nm, com 

uma curva padrão preparada contento 0, 2, 4, 6, 8, 10, e 12 mg de TiO2 de acordo com a 

adaptação descrita por Costa (2018).  

As estimativas de produção de matéria seca fecal (𝑃𝑀𝑆𝐹 = 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑔) / 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑛𝑎𝑠 𝐹𝑒𝑧𝑒𝑠) e consumo de matéria 

seca (𝐶𝑀𝑆 =  𝑃𝑀𝑆𝐹 / (1– 𝐷𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑖𝑛 𝑣𝑖𝑡𝑟𝑜)) foram calculadas de acordo com as 

equações  adaptadas de Berchielli et al. (2006). 

 

Avaliação do comportamento ingestivo 

A avaliação de comportamento ingestivo foi realizada no 78º, 79º e 80º dia de 

experimento. Foram avaliados seis animais (peso 35,42 ± 4,46 kg; idade de 5,5 ± 0,7 meses) 

por tratamento, três cordeiros por observador treinado. As observações visuais foram realizadas 

no período de 48 horas ininterruptas, as atividades foram registradas a cada cinco minutos de 

forma direta. A soma das observações de cada animal resultou em minutos/dia para o tempo de 

pastejo (TP), consumo do suplemento (TCS), ruminação (TR) e ócio (TO), conforme descrito 
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por Jamieson & Hodgson (1979). Também foram tomados os dados referentes à taxa de 

bocados dos animais (TB/minuto), estimado de acordo com Forbes & Hodgson, (1985). 

 

Desempenho animal 

As pesagens e avaliação de condição de escore corporal foram realizadas a cada 14 dias. 

Os cordeiros foram recolhidos para o centro de manejo e pesados em balança analógica às 8:00 

horas. A avaliação do escore de condição corporal foi de acordo com a metodologia de Russel 

et al. (1969). O ganho médio diário (GMD) foi obtido pela diferença entre o peso final e o peso 

inicial dividido pelos dias de duração do experimento. 

As avaliações de área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EGS) 

foram realizadas a cada 28 dias na pesagem, in vivo por ultrassonografia, foram realizadas 

utilizando o equipamento Aloka, modelo SSD500 Micrus (Aloka Co. Ltd., Tokyo, Japão), com 

transdutor linear de 3,5 mHz e 120 mm de comprimento. A avaliação se deu pela coleta de 

imagens seccionais do Longissimus thoracis (LT), entre a 12ª e 13ª costelas. As imagens foram 

armazenadas em computador e posteriormente analisadas utilizando o programa Lince® (M & 

S Consultoria Agropecuária Ltda., Pirassununga, SP, Brasil).  

 

Análise estatística 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x5), 

sendo dois sexos e 5 tratamentos, para os dados de desempenho. Os resultados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) e para comparação das médias foi utilizado o 

procedimento General Linear Models (GLM) com o teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade, considerando como tendência as médias entre 0,05 e <0,10%. A análise de 

regressão foi realizada pelo PROC REG com auxílio do software SAS 9.1 (2001).  

 

RESULTADOS 

Produção, componentes estruturais e valor nutritivo da forragem 

As variáveis de massa de forragem, taxa de acúmulo de forragem, massa de lâmina 

foliar, massa de colmo, massa de material morto, porcentagem de lâmina foliar, porcentagem 

de colmo, porcentagem de material morto, a relação folha:colmo e a relação vivo:morto não 

foram influenciadas (P>0,05) pela inclusão de ureia na alimentação (Tabela 2). Foi observado 

efeito de tendência (P<0,10) linear crescente na altura de dossel, em que os pastos utilizados 

pelos animais que receberam suplemento com 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada apresentaram 

maior altura de dossel quando comparados aos demais tratamentos. 
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Tabela 2. Altura do dossel, oferta de forragem (OF) e componentes morfológicos de Brachiaria spp. pastejado por 
cordeiros suplementados com ureia extrusada em níveis crescentes 

Variáveis 
Níveis de ureia (g 100 kg-1 PV) EPM Valor de P 

0 6 12 18 24  L Q 
Altura (cm) 30,7b 34,3ab 29,5b 31,2b 39,5a 4,9 0,0609 0,0906 
TAF (kg/ha-1.dia MS) 38,8 64,9 64,2 37,0 64,5 56,3 0,7611 0,7990 

Massa (kg/ha-1 MS) 
Foragem 2745,1 2449,0 2302,1 2806,3 2710,9 1137,9 0,8240 0,5663 
Lâmina foliar 1077,7 968,4 971,4 1117,7 1113,1 264,7 0,8134 0,5236 
Colmo 796,3 708,6 880,9 785,4 1054,7 440,7 0,5770 0,4356 
Material morto 870,9 773,7 839,4 903,2 903,6 307,9 0,8465 0,6104 

Porcentagem da massa de forragem (% da MF) 
Folha 40,7 40,3 38,2 40,9 38,0 8,9 0,8712 0,8940 
Colmo  27,9 26,6 29,2 27,1 32,1 7,3 0,5252 0,5672 
MM  30,7 32,5 32,5 31,9 29,9 4,6 0,4763 0,5186 

Relação 
Folha:colmo 1,6 1,7 1,5 1,6 1,3 0,7 0,6953 0,7115 
Vivo:morto 2,3 2,2 2,2 2,2 2,4 0,5 0,4921 0,8450 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; EPM=erro 
padrão da média; *contraste ortogonal= Controle vs. Níveis de ureia extrusada. L = linear; Q = quadrática; TAF = 
taxa de acúmulo de forragem. 

 

Os teores de MO, MM, FDN e PB da forragem (Tabela 3) não foram influenciadas 

(P>0,05) pelos níveis de ureia extrusada na suplementação dos cordeiros. A MS da forragem 

variou em função dos tratamentos, sendo o tratamento de 6 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada 

onde foi quantificado o menor teor de MS e o tratamento sem ureia extrusada o maior. Nos 

componentes lâmina foliar e colmo, foi observado que a lâmina foliar apresentou menor 

concentração de MS (P<0,05), FDN (P<0,05) e maior em PB (P <0,0001), quando comparado 

ao colmo (Tabela 3).  

 

Tabela 3. Composição química da forragem, lâmina foliar e colmo de pastos de Brachiaria spp. pastejados por 
ovinos suplementados com suplementados com ureia extrusada em níveis crescentes 

Níveis de ureia  
(g 100 kg-1 PV) 

Matéria seca 
Matéria 
orgânica 

Matéria 
mineral 

Fibra em 
detergente 

neutro 
Proteína bruta 

0 38,8a 91,3 8,7 64,9 4,0 
6 33,9b 91,3 8,7 69,2 4,3 
12 37,0ab 91,3 8,7 68,2 4,3 
18 37,4ab 91,4 8,6 68,0 4,2 
24 35,6ab 91,5 8,5 68,9 4,4 

Componente 
Lâmina foliar 35,2b 91,4 8,6 63,8b 5,6a 
Colmo 37,9a 91,3 8,6 71,9a 2,9b 
EPM 5,86 0,83 0,83 11,49 0,60 

Valor de P 
Níveis 0,0523 0,8309 0,8280 0,7111 0,3987 
Componente 0,0162 0,8436 0,8521 0,0002 <.0001 
Níveis*Componente 0,9886 0,5672 0,5708 0,9977 0,5521 

Valor de P 
Linear 0,4541 0,3480 0,3398 0,3702 0,5368 
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A digestibilidade in vitro da forragem, lâmina foliar e colmo se comportaram de maneira 

linear decrescente em função dos níveis de ureia extrusada no suplemento (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca in vitro da forragem, lâmina foliar e colmo de pastos de Brachiaria spp. 
pastejados por ovinos suplementados com ureia extrusada em níveis crescentes 

Digestibilidade  
in vitro (%) 

Níveis de ureia (g 100 kg-1 PV) EPM Valor de P 

0 6 12 18 24 L Q 
Forragem 71,9a* 70,5a 68,6ab 68,2ab 64,4b 4,96 0,001¹ 0,563 
Folha 74,0 73,1 72,7 72,3 69,9 2,98 0,0222 0,485 
Colmo 69,8a 67,8ab 64,4b 63,9b 58,9c 2,89 <.00013 0,503 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; EPM 
= erro padrão da média; *contraste ortogonal = Controle vs. Níveis de ureia extrusada; L = linear; Q = quadrática; 
¹Y=72,14-0,29x (R²=0,78); 2Y=74,21-0,14x (R²=0,78); 3Y=70,06-0,42x (R²=0,63). 
 
 
 Ao avaliar a composição química das amostras de pastejo simulado, os teores de MS, 

MO, MM, PB e FDN modificaram significativamente (P<0,05) em função do nível de ureia 

extrusada na suplementação de ovinos (Tabela 5). Nos pastos ocupados pelos animais 

suplementados com 12 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada foram observadas maiores 

concentrações de MS, MO e FDN, e menores de MM e PB, quando comparado aos demais. Os 

pastos ocupados com animais que receberam 6 g e 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada 

apresentaram os maiores teores de PB e menor de FDN. A digestibilidade in vitro das amostras 

de pastejo simulado não foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos. 

  

Quadrático 0,4424 0,4763 0,4845 0,5252 0,7818 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 
EPM=erro padrão da média; *contraste ortogonal= Controle vs. Níveis de ureia extrusada. 

Tabela 5. Composição química, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIV) e consumo de matéria seca (CMS) 
do pastejo simulado de pastos de Brachiaria spp. pastejados por ovinos suplementados com ureia extrusada em 
níveis crescentes 

Variáveis (%) 
Níveis de ureia (g 100 kg-1 PV) 

EPM 
Valor de P 

0 6 12 18 24 L Q 
Matéria seca 35,30d* 40,75b 45,10a 38,35bc 34,95d 0,76 0,750 0,001¹ 
Matéria orgânica 91,15b* 91,35b 92,70a 91,70ab 91,90ab 0,26 0,181 0,120 
Matéria mineral 8,85a* 8,65a 7,30b 8,30ab 8,10ab 0,26 0,181 0,120 
Proteína bruta 6,80b 8,41a 5,94c 6,23bc 8,09a 0,19 0,879 0,298 
FDN 35,60bc 33,50c 40,65a 38,25ab 28,25d 0,79 0,354 0,020² 
DIV 66,35 70,85 67,25 65,10 65,50 1,51 0,186 0,298 
Consumo de matéria seca 
(g/dia) 767,10 621,90 623,20 829,60 844,50 286,19 0,266 0,170 
(%PV) 1,88 1,50 1,59 1,86 2,59 0,79 0,058 0,0253 
(g MS/kg^0,75) 47,42 38,08 39,73 48,10 61,85 19,07 0,082 0,0384 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; EPM 
= erro padrão da média; *contraste ortogonal = Controle vs. Níveis de ureia extrusada; L = linear; Q = quadrática; 
FDN = fibra em detergente neutro; g/dia = gramas por dia; %PV = porcentagem do peso vivo; g MS/kg^0,75 = 
gramas de matéria seca por quilo de peso metabólico. ¹Y=35,40+1,32x-0,05x² (R²=0,61); ²Y=33,62+1,04x-0,05x² 
(R²=0,83); 3Y=1,87-0,08x+0,004x² (R²=0,99); 4Y=46,82-1,87x+0,10x² (R²=0,99). 
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As concentrações de MS e FDN se ajustaram as equações quadráticas, onde a partir do 

tratamento com o nível 12 g 100 kg-1 PV aconteceu um decréscimo nas concentrações desses 

componentes (MS e FDN). Estimou-se ainda, os maiores teores de MS (44,1%) e FDN (39,0%) 

através do ponto de máxima seriam alcançados, respectivamente, nos níveis 13,2 g e 10,4 g 100 

kg-1 PV de ureia no suplemento dos cordeiros.  

O CMS da forragem em gramas/dia não sofreu influência (P>0,05) dos níveis de ureia 

extrusada. Já o CMS em porcentagem do PV e PV^0,75 se ajustaram à equação quadrática, na 

qual estimou-se que o CMS mínimo em relação ao PV (1,5%) e pelo peso metabólico (55,6 g 

MS/kg^0,75) seriam encontrados com níveis 10 g e 9,4 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada, 

respectivamente. 

 
Comportamento ingestivo 

Ao avaliar o comportamento ingestivo de ovinos suplementados com níveis crescentes 

de ureia extrusada e mantidos em pastos de Brachiaria spp., observou-se que o tempo de pastejo 

dos cordeiros apresentou efeito linear decrescente (Tabela 6). O tempo de consumo de 

suplemento apresentou comportamento linear crescente à medida que se aumentou o nível de 

substituição. 

    

 

O tempo de ruminação modificou (P<0,05) com a substituição de farelo de soja por 

ureia extrusada na dieta de ovinos, os animais que se alimentaram das dietas contendo 6 g e 18 

g 100 kg-1 PV passaram mais tempo ruminando quando comparado aos demais (P<0,05). Os 

animais do grupo que receberam 12 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada apresentaram a maior 

média (P<0,05) para a atividade de tempo em ócio, e o de 6 g 100 kg-1 PV a menor. A busca 

por consumo de água dos animais foi mais observada nos animais suplementados com 24 g 100 

kg-1 PV de ureia extrusada (P<0,05). Foi observado resposta linear crescente para a taxa de 

Tabela 6. Comportamento ingestivo de cordeiros suplementados com ureia extrusada em níveis crescentes em 
pastos de Brachiaria spp. no período de 48 horas 
Variáveis  
Tempo 
(minutos/dia) 

Níveis de ureia (g 100 kg-1 PV) 
EPM 

Valor de P 

0 6 12 18 24 L Q 

Pastejo 706,7 715,8 637,5 650 593,3 79,6 0,0069¹ 0,7378 
Suplemento 88,3b* 96,7b 150,0a 163,3a 190,8a 25,4 <.0001² 0,9670 
Ruminação 697,5ab 861,7a 575,0b 735,8ab 661,7b 102,1 0,2634 0,8898 
Ócio 1376,7ab 1189,2b 1501,7a 1327,0ab 1404,0ab 153,4 0,4079 0,8787 
Água 10,8ab 16,7ab 15,8ab 4,2b 30,0a 12,3 0,1669 0,1803 
Taxa de bocado 27,7b 28,1b 37,0a 29,9b 35,7a 11,9 <.0001³ 0,9608 

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; EPM= 
erro padrão da média; *contraste ortogonal= Controle vs. Níveis de ureia extrusada; ¹Y=719,17-4,88x (R²=0,68); 
2Y=83,50+4,52x (R²=0,70);  3Y=27,72+0,28x (R²=0,41). 
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bocado (P<0,0001), no qual os animais dos grupos 12 g e 24 g 100 kg-1 PV apresentaram 

maiores médias. 

 

Desempenho animal 

O peso inicial dos animais foi semelhante entre os níveis de ureia extrusada (Tabela 7), 

com média de 24,09 ± 1,61 kg PV.  

 

 

Não houve efeito significativo (P>0,05) para o peso vivo final, com a média de 37,3 ± 

2,37 kg PV, que demonstra que mesmo substituindo a proteína verdadeira por nitrogênio não-

proteico, na forma de ureia extrusada, os animais mantiveram os ganhos de peso esperados para 

abate. Também, não foi observada interação (P>0,05) entre os níveis testados e os sexos dos 

animais para as variáveis PV inicial e PV final, contudo foi observado efeito de tendência para 

o PV final, indicando que o nível de 24 g 100 kg-1 PV proporciona menor média de peso.  

O grupo de animais com 18 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada apresentaram a maior 

(P<0,05) média para GMD, já o grupo de 24 g 100 kg-1 PV a menor média. Para o escore de 

condição corporal inicial não foi observada diferença significativa (P>0,05) entre os 

tratamentos e sexos. Já o escore de condição corporal final foi influenciado pelo nível de ureia 

extrusada (P<0,05), no qual o grupo com 6 g 100 kg-1 PV obteve a maior média para essa 

variável. Não foi observada diferença entre os sexos para o escore de condição corporal final 

(P>0,05). 

Foi observado comportamento linear decrescente foi observado para as médias de AOL 

em função dos níveis de substituição de ureia extrusada empregados. Não foi observado efeito 

significativo (P>0,05) para o EGS in vivo mediante os tratamentos e sexos avaliados. 

 

Tabela 7. Desempenho de ovinos suplementados com ureia extrusada em níveis crescentes em pastos de Brachiaria spp.  

Variáveis 
Níveis (N) de ureia (g 100 kg-1 PV) Sexo (S) 

EPM 
Valor de P 

0 6 12 18 24 Fêmea Macho N S N*S 
PVI (kg) 25,6 25,6 23,4 21,7 24,1 23,2 24,9 4,55 0,264 0,207 0,225 
PVF (kg) 38,2 39,4 36,0 39,2 33,8 35,5b 38,9a 5,42 0,068 0,016 0,125 
GMD (g) 106,0ab 115,0ab 106,0ab 146,0a 81,0b 103,0 118,0 0,02 0,034 0,105 0,791 
ECCI 2,3 2,4 2,6 2,4 2,6 2,3 2,6 0,86 0,952 0,188 0,671 
ECCF 3,0ab 3,1a 3,1ab 3,0ab 2,8b 2,9 3,0 0,66 0,034 0,105 0,791 
AOL (cm2)1 9,9 8,4 9,3 7,4 7,6 8,9 8,0 4,59 0,137 0,108 0,153 
EGS (mm) 2,9 2,9 3,0 3,1 2,4 2,8 2,9 1,35 0,166 0,695 0,367 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; EPM = erro 
padrão da média; *contraste ortogonal = Controle vs. Níveis de ureia extrusada; 1Y=9,57-0,09x (P=0,0217; R²=0,67); Peso 
vivo inicial = PVI; Peso vivo final = PVF; Ganho médio diário = GMD; Escore de condição corporal inicial = ECCI; 
Escore de condição corporal final = EECF; Área de olho de lombo = AOL; Espessura de gordura subcutânea = EGS. 
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DISCUSSÃO 

O aumento da altura do pasto em função do nível de ureia extrusada provavelmente está 

relacionado com a característica de sua solubilidade mais lenta no rúmen, que proporciona 

melhor aproveitamento do N-amoniacal liberado (Ítavo et al., 2016; Moraes et al., 2019), o que 

maximiza a sincronização entre energia e proteína, e aproveitamento da forragem ingerida  

(Lima et al., 2013), além de proporcionar um comportamento mais seletivo, melhorando a 

apreensão de partes da planta mais nutritivas. Ruminantes pastejando forragens de baixa 

qualidade, necessitam de suplementação proteica, seja via proteína verdadeira e, ou, via 

nitrogênio não-protéico (NNP), tem-se na uréia excelente opção, por ser de baixo custo e 

potencialmente aproveitável pelos ruminantes. No entanto, se níveis moderados a altos de 

desempenho são almejados, atenção deve ser dirigida ao fornecimento suplementar de proteína 

verdadeira, uma vez que constitui a principal fonte de isoácidos, indispensáveis ao adequado 

metabolismo microbiano (Gomes Jr. et al., 2002). 

A aceitabilidade da ureia extrusada pelos animais está relacionada com o processo de 

extrusão que promove a incorporação da ureia na estrutura gelatinosa do amido do milho, fonte 

energética de alta disponibilidade (Miranda et al., 2015; Ítavo et al., 2016). Dessa forma, o 

nitrogênio não-proteico realiza o sincronismo entre energia e proteína, tornando a fermentação 

ruminal mais eficiente, assim como, a síntese de proteína microbiana que além de degradar a 

fibra da forragem, servirá de fonte proteica no intestino (Miranda et al., 2015). A característica 

de liberação lenta ainda confere a síntese de proteína microbiana contínua (Cass et al., 1994; 

Parré et al., 1995; Salvador et al., 2004; Quintão et al., 2009), o que pode promover aporte de 

N no rúmen, consequentemente, maior consumo resultando em melhor desempenho animal, 

pois, o amido é fornecido como fonte de energia para os microrganismos, desta forma, quando 

há maior suprimento de carboidratos disponíveis no rúmen, há mais energia para induzir a 

síntese de proteína microbiana e a utilização da amônia (Lima et al., 2013) 

A massa de forragem média foi de 2302,1 kg.ha-1 MS, quantidade esta que não dificulta 

o consumo de forragem pelos ovinos, valores inferiores a 1800 kg.ha-1 MS, em pastagens 

tropicais podem limitar o consumo (Poppi et al., 1987; Rattray et al., 1987). Minson (1990) 

relatou que a disponibilidade mínima de matéria seca total de 2000 kg.ha-1 MS não ocasiona 

diminuição do consumo de pasto. Euclides et al. (1998) afirmaram que 2500 kg.ha-1 MV seriam 

satisfatórios para garantir o pastejo seletivo em pastos de Brachiaria decumbens. 

           A lâmina foliar apresentou valores de digestibilidade acima de 69,9%, característica essa 

favorável para o consumo e, consequentemente para o desempenho dos animais. Portanto, este 

é o componente estrutural da planta com maior predileção de consumo dos ovinos, pois, as 
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lâminas foliares apresentam a maior fração de nutrientes, são mais tenras e mais palatáveis 

(Santos Neto, 2017).  

O maior consumo de MS por porcentagem de peso vivo e por g MS/ kg^0,75 no nível mais 

alto de inclusão de ureia extrusada, pode ser explicado pois, as bactérias fermentadoras de 

carboidratos fibrosos utilizam amônia como única fonte de nitrogênio. Estas bactérias 

fermentadoras são altamente prejudicadas quando ocorre deficiência de N degradável no rúmen, 

levando a um menor desaparecimento dos carboidratos fibrosos, diminuindo assim a taxa de 

passagem e, consequentemente, o consumo de MS. O menor consumo de MS proporcionou um 

menor aporte energético para o animal, consequentemente, um menor ganho de peso diário 

(Salazar et al., 2008). Em contrapartida, quando há alta concentração de N degradável no 

rúmen, os processos metabólicos de reciclagem e excreção de amônia/ureia são acionados o 

que demanda energia metabolizável, energia esta que seria convertida em músculo é desviada 

para o ciclo da ureia, o que faz o GMD ser baixo. 

A suplementação é uma técnica muito utilizada na produção de ovinos, capaz de 

estimular o consumo de volumoso de baixa qualidade, além de proporcionar melhorias no 

aporte nutricional conforme as exigências das categorias e influenciar o aumento de consumo 

de proteína, e principalmente, energia (Ribeiro et al., 2014) os animais dos níveis de 6 g e 24 g 

100 kg-1 PV de inclusão de ureia, selecionaram uma dieta mais rica em proteína bruta. A 

suplementação proteica, ao fornecer nitrogênio amoniacal (N-NH3) para os microrganismos 

ruminais, possui como principal meta o aumento de consumo de matéria seca e a passagem de 

maior quantidade de proteína para o intestino delgado; tal aumento no consumo de pasto irá 

proporcionar aumento no consumo de energia pelo animal, o que acarreta aumento no 

desempenho animal não apenas devido ao maior consumo de forragem, mas também em 

decorrência das mudanças nos processos de digestão ou da melhor eficiência de utilização dos 

nutrientes (Malafaia et al., 2003; Jochims et al., 2010). 

A presença de UE no suplemento se mostrou ter comportamento aditivo, já que, o 

consumo de suplemento se agregou ao consumo total dos animais, não havendo redução no 

consumo de forragem, nem prejuízos no desempenho, fato que resultou em menor TP e maior 

TCS. O alimento concentrado é preferível pelos animais em virtude da sua palatabilidade, 

mesmo com adição de 18 e 24 g 100 kg-1 PV de UE por dia, os animais não reduziram o 

consumo do suplemento e não houve efeitos tóxicos visíveis. 

O TR e TO foram distintos entre os tratamentos em função das dietas, os animais dos 

tratamentos com os níveis 0 g, 12 g e 24 g 100 kg PV-1 passaram menos TR e mais TO. Segundo 

Van Soest (1994), o TR é influenciado principalmente pela presença de carboidratos fibrosos, 
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onde quanto maior concentração dos componentes fibrosos e menor digestibilidade, maior o 

TR. No entanto, isso não foi observado, pois, os animais pastejaram em pastos com 

características estruturais e químicas semelhantes. 

A maior procura por água ocorreu pelos animais que receberam 24 g 100 kg-1 PV de UE 

ingeriram mais água. A digestão das proteínas para geração de energia gera subprodutos tóxicos 

que precisam ser eliminados do organismo. Esta eliminação é feita pelos rins, e consome muita 

água (Santiago et al., 2013). Vale ressaltar que quando se trata de comportamento animal, 

existem diferenças entre indivíduos, quanto a duração e divisão das atividades conforme as 

necessidades de cada animal. Moraes et al. (2019) observaram que a ingestão de água e a 

ingestão de alimentos são influenciados entre si, no entanto, não observaram efeito significativo 

da dieta sobre essas variáveis suplementando bovinos de corte com UE (Amireia® 200S). 

O aumento dos níveis de UE aumentou a TB que está relacionado com as características 

estruturais do pasto (Difante et al., 2009). O aumento no número de bocados pode ter sido um 

mecanismo de compensação já que o TP foi reduzido e o CMS não foi alterado. Segundo 

Newman et al. (1994) a TB é uma estratégia que os animais utilizam para aumentar o consumo 

de forragem, seja por meio do aumento do número de bocados, TP, ou ainda, da variação da 

massa de bocado. Em geral, o comportamento entre os sexos é semelhante, não sendo 

necessário aplicação de manejos diferentes.  

Os cordeiros concentraram algumas atividades em horários específicos durante o dia: o 

TP durante o dia; o TCS no fornecimento e final da tarde; o TR a noite e o TO nos horários 

mais quentes do dia, relatos semelhantes aos de Madruga et al. (2018). Conhecer a intensidade 

das atividades durante os períodos do dia contribui para traçar estratégias de manejo alimentar 

(Emerenciano Neto et al., 2020). A intensificação do pastejo no fim do dia pode proporcionar 

que o animal consuma um material com uma concentração de nutrientes diferenciada dos outros 

horários do dia. Isso ocorre, devido à forragem apresentar uma concentração maior de matéria 

seca e carboidratos solúveis nas folhas em decorrência da atividade fotossintética realizada 

durante o dia (Champion et al., 1994), o que pode influenciar em ganhos adicionais para o 

animal.  

O consumo de forragem está diretamente relacionado com o desempenho animal em 

pastejo, uma vez que os animais ao ingerirem os alimentos buscam atender suas exigências 

nutricionais de mantença, crescimento e produção. O entendimento da interação entre o pasto, 

o animal e  o consumo alimentar contribui para empregar manejos e ajustes adequados nesses 

componentes a fim de maximizar a produção animal e a produtividade (Emerenciano Neto et 

al., 2020).  
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Acredita-se que o presente estudo seja pioneiro, pois os relatos sobre o uso de ureia 

extrusada em níveis crescentes em substituição ao farelo de soja para ovinos de corte em pastejo 

não foram encontrados na literatura, de modo que, as comparações dos dados obtidos nesta 

pesquisa restringiram-se aos relativos aos de bovinos de corte. Gonçalves et al. (2004) 

avaliaram o desempenho de bovinos de corte em pasto suplementados com misturas múltiplas 

contendo ureia e amiréia, obtiveram maiores consumos de mistura múltipla contendo amiréia 

pelos bovinos no período da seca em comparação a mistura com ureia. Os autores relataram 

que essa maior ingestão está associada a maior palatabilidade da amiréia em decorrência do 

processo de extrusão. Existem diferentes amiréias no mercado com diferentes fontes de amido 

e  equivalência proteica, Moraes et al. (2019), utilizando a mesma ureia extrusada deste 

experimento, com 200% de PB e enxofre, na suplementação de bovinos de corte, também não 

encontraram redução no consumo de MS. 

O PVI dos animais foi semelhante entre os tratamentos avaliados, resultado importante 

para evitar o efeito deste nas demais variáveis estudadas. Em consonância, o PVF também foi 

semelhante entre os tratamentos avaliados, demonstrando que a ureia extrusada pode ser 

utilizada na dieta de ovinos de corte nas fases de crescimento e terminação sem comprometer 

o peso ao abate que geralmente se encontra em torno de 30 a 35 kg, para o mercado. 

Desempenhos semelhantes foram encontrados em trabalhos que avaliaram a substituição de 

ureia convencional por amiréia na dieta de ruminantes (Pires et al., 2004; Quintão et al., 2009).  

O GMD ficou abaixo do esperado, uma vez que a dieta foi balanceada para ganhos de 

200 g/dia. O grupo de 18 g 100 kg-1 PV foi o que apresentou o maior GMD (146g/dia).  Os 

animais com maior nível de substituição (24 g 100 kg-1 PV) obtiveram o menor ECCF e ganho 

médio diário. O ECC é uma medida que avalia de forma indireta o grau de deposição de tecidos 

(muscular e adiposo) no animal. Com isso à medida de que se observa redução da deposição 

tecidual é observado um menor ganho de peso (Mortimer et al., 2017). Assim, a suplementação 

em pasto tem como objetivo suprir as deficiências da pastagem além de equilibrar o ambiente 

ruminal (Geron et al., 2012), adequando sempre as quantidades ideais para cada categoria. Visto 

isso, a premissa básica para o uso dessa estratégia consiste na elevada disponibilidade de massa 

forrageira na pastagem, mesmo sendo de baixa qualidade (Gurgel et al., 2017), pois o 

sincronismo da digestão dos carboidratos oriundos do material fibroso da pastagem com a 

disponibilidade de uma fonte de proteína no rúmen é capaz de melhorar a eficiência da síntese 

microbiana e maximizar o ganho de peso (Ítavo et al., 2016). 
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CONCLUSÕES 

Os níveis crescentes de ureia extrusada (Amireia® 200S) na suplementação de ovinos 

de corte podem contemplar valores de até 18 g 100 kg-1 PV sem comprometer o consumo de 

matéria seca em gramas/dia e o desempenho animal. Com o aumento dos níveis há redução no 

tempo de pastejo, aumento no tempo de ingestão de concentrado e de água, além da taxa de 

bocado. As características estruturais do pasto não são influenciadas pelo aumento dos níveis 

de ureia extrusada, recomendando-se a substituição de farelo de soja por ureia extrusada em 

suplementos para cordeiros terminados em pastagens de Brachiaria spp., se for viável 

economicamente.  
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CAPÍTULO 3 

 

NÍVEIS DE UREIA EXTRUSADA NA SUPLEMENTAÇÃO DE CORDEIROS EM 

CONDIÇÕES DE SAVANA TROPICAL CHUVOSA: A TRÍADE HOSPEDEIRO-

NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS-AMBIENTE 
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Níveis de ureia extrusada na suplementação de cordeiros em condições de savana 

tropical chuvosa: a tríade hospedeiro-nematoides gastrintestinais-ambiente 

 

Resumo gráfico: 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar a influência dos níveis crescentes de ureia extrusada (UE) em 

cordeiros naturalmente infectados por nematoides gastrintestinais e suas interações nos 

componentes hospedeiro-pasto-solo nas condições edafoclimáticas da savana tropical chuvosa. 

Foram utilizados 60 cordeiros mestiços Texel com peso médio inicial de 20,7±0,87 e idade 

média 2,5±0,70 meses. O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco níveis de ureia 

extrusada (UE) 0; 6; 12; 18 e 24 gramas g 100 kg-1 peso vivo (PV) no suplemento isoproteico 

(21%PB) de cordeiros em pastos de Brachiaria spp. Foi avaliado o desempenho dos cordeiros, 

as variáveis parasitológicas como também a recuperação de larvas no pasto e no solo. Houve 

efeito significativo no peso (P<0,05) com a inclusão de ureia na alimentação dos cordeiros. A 

substituição do farelo de soja (FS) por uma de nitrogênio não proteico (UE) na dieta de 

cordeiros de corte terminados em pastos de Brachiaria spp. até o nível de 18 g 100 kg-1 PV de 

UE, manteve o desempenho animal, mesmo quando todos os tratamentos apresentaram 
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contagens de OPG superiores a 1200 ovos/g, sem comprometimento aparente do estado 

metabólico ou de bem-estar e todos os níveis testados mantiveram o peso estimado para abate 

(28 - 35 kg). Com isso, pode-se observar que a UE pode ser uma fonte de nitrogênio não 

proteico alternativa ao FS, uma vez que proporcionou desempenho semelhante até o nível 18 g 

100 kg-1 PV, auxílio na resiliência dos hospedeiros e não provocou intoxicação por amônia ou 

algum distúrbio visível. O solo argiloso não se mostrou um bom reservatório para larvas de 

nematoides gastrintestinais. No pasto e solo em que os animais não receberam UE foram 

encontradas mais larvas de primeiro e segundo estágio e infectantes. Os níveis crescentes de 

ureia extrusada em substituição ao farelo de soja até o nível de 18 g 100 kg-1 PV de UE, mantém 

o desempenho animal e as características fenotípicas (escore de condição corporal e 

FAMACHA©), semelhantes à dieta contendo apenas farelo de soja como fonte proteica. 

 

Palavras-chave: amireia; nematoides gastrintestinais; ovinos; pastagem tropical; proteína 

verdadeira; solo. 

 

Extruded urea levels in lamb supplementation in rainy tropical savanna 

conditions: the triad host-gastrointestinal nematodes-environment 

 

Abstract: The aim was to evaluate the influence of increasing levels of extruded urea (EU) in 

lambs naturally infected by gastrointestinal nematodes and their interactions in the host-pasture-

soil components in the edaphoclimatic conditions of the rainy tropical savanna. Sixty Texel 

crossbred lambs with a mean initial weight of 20.7±0.87 and mean age of 2.5±0.70 months 

were used. The design was completely randomized, with five levels of extruded urea (EU) 0; 

6; 12; 18 and 24 grams g 100 kg-1 live weight (LW) in the isoprotein supplement (21% CP) of 

lambs in Brachiaria spp. The performance of the lambs, the parasitological variables as well as 

the recovery of larvae in the pasture and in the soil were evaluated. There was a significant 

effect on weight (P<0.05) with the inclusion of urea in the lambs diet. The replacement of 

soybean meal (SM) by non-protein nitrogen (EU) in the diet of beef lambs finished on 

Brachiaria spp. up to the level of 18 g 100 kg-1 LW of EU, maintained animal performance, 

even when all treatments had EPG counts greater than 1200 eggs/g, with no apparent 

impairment of metabolic or welfare status and all levels tested maintained the estimated 

slaughter weight (28-35 kg). With this, it can be observed that the EU can be an alternative non-

protein nitrogen source to FS, since it provided similar performance up to the level of 18 g 100 

kg-1 LW, aid in the resilience of the hosts and did not cause intoxication by ammonia. or any 
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visible disturbance. The clayey soil did not prove to be a good reservoir for gastrointestinal 

nematode larvae. In the pasture and soil where the animals did not receive EU, more first and 

second stage larvae and infectives were found. The increasing levels of extruded urea replacing 

soybean meal up to the level of 18 g 100 kg-1 LW of EU, maintain animal performance and 

phenotypic characteristics (body condition score and FAMACHA©), similar to the diet 

containing only bran of soy as a protein source. 

 

Keywords: gastrointestinal nematodes; sheep; starea; soil; tropical pasture; true protein. 

  

INTRODUÇÃO 

Na produção de pequenos ruminantes, os nematoides gastrintestinais (NGIs) são 

considerados um problema sanitário que gera grandes prejuízos econômicos, produtivos e no 

bem-estar animal, pois causam uma doença infecciosa que acarreta demandas nutricionais 

crescentes e metabólicas (Burke & Miller, 2020). A produção de ruminantes em regiões 

tropicais é primordialmente executada em pastagens, que tem a planta forrageira como o 

principal recurso alimentar e energético. No entanto, o microclima proporcionado pelas 

pastagens é de importância notória para o desenvolvimento e sobrevivência das diferentes 

formas larvais, bem como dos ovos dos NGIs. Os componentes fezes, solo e planta se 

comportam tanto como reservatório dessas larvas, quanto a forragem, que pode ainda ser 

considerada o principal meio para a ingestão das larvas infectantes (Roberto et al., 2020).  

Nas regiões com clima de savana tropical chuvosa, o verão é a estação que proporciona 

a maior recuperação de larvas, devido ao maior número de dias com chuvas, alta umidade 

relativa e maior temperatura ao nível do solo, com mínimo e máximo de 19 e 42 °C, 

respectivamente (Heckler & Borges, 2016). No entanto, os estudos do sistema de produção de 

ovinos que envolvem os aspectos nutricionais e as relações entre parasitos, hospedeiro e 

ambiente (principalmente o solo), ainda são escassos e necessários para contribuir no manejo e 

minimizar as perdas produtivas e econômicas nessas condições. 

O estabelecimento parasitário e seus efeitos deletérios no hospedeiro e o 

desbalanceamento nutricional provocado pela forragem com baixo teor e desequilíbrio de 

proteína e energia influenciam negativamente no desenvolvimento da resiliência e/ou 

resistência (Hoste et al., 2016). Contudo, para minimizar os efeitos de dietas desbalanceadas e 

os efeitos fisiopatológicos dos NGIs, o uso da suplementação pode ser necessário. 

Na dieta dos ruminantes o componente nitrogenado é geralmente o principal fator 

limitante, e se tratando de parasitismo, o metabolismo proteico é tido como o mais afetado pelos 
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NGIs, seguido do energético (Bown et al., 1991). Sendo assim, as fontes proteicas e sua 

composição, a oferta e a forma de liberação desses elementos poderão contribuir para melhorar 

a manutenção dos tecidos e/ou homeostase sanguínea, aumentar a resposta imune e, 

consequentemente, a resiliência (Hoste et al., 2016). 

O principal ingrediente proteico usado na formulação das rações dos animais é o farelo 

de soja (FS), porém devido ao custo elevado desse ingrediente, fontes alternativas de nitrogênio 

não-proteico (NNP) estão em grande expansão (Xu et al., 2019). Assim, a ureia pecuária se 

tornou uma das fontes de NNP mais utilizadas no setor pecuário. No entanto, supõe-se que 

quando a quantidade de ureia suplementar excede a concentração máxima que inibe o 

microbioma ruminal, pode diminuir o desempenho animal e até causar intoxicação por amônia 

(Xu et al., 2019).  

Com isso, a ureia extrusada (UE, Amireia 200S) produto final do processo de extrusão 

de amido de milho, ureia pecuária e enxofre, é uma alternativa plausível para ser utilizada na 

produção animal (Ítavo et al., 2016), e reduzir os riscos causados pela ureia pecuária. Esse 

produto fornece NNP, energia altamente disponível e enxofre para síntese de aminoácidos 

sulfurados, além de apresentar liberação lenta que previne intoxicação por amônia e 

proporciona um sincronismo entre proteína e energia, otimizando a síntese de proteína 

microbiana de alto valor biológico (Carvalho et al., 2019). 

No entanto, quando se trata de substituição de ingredientes na dieta dos animais, a 

principal preocupação é se a fonte a qual está servindo como substituto vai proporcionar os 

nutrientes de maneira similar à fonte substituída, sem que haja comprometimento das funções 

fisiológicas que afetem a produção ou o produto final. Há estudos que comprovam esses 

benefícios da UE na bovinocultura de corte e leite (Mendes et al., 2010; Miranda et al., 2015; 

Ítavo et al., 2016; Moraes et al., 2019).  

Para bovinos de corte, a recomendação é de 80 g/100 kg de PV de UE (Moraes et al., 

2019), porém, na ovinocultura de corte a introdução dessa fonte nitrogenada na suplementação 

desses animais ainda é pouco estudada, não se sabendo qual o nível se torna mais recomendado 

para que haja substituição parcial do FS e ainda manter o desempenho animal, sobretudo 

associada aos NGIs e às condições edafoclimáticas das regiões de savana tropical chuvosa e à 

dinâmica populacional desses parasitos.  

Pesquisas avaliando a suplementação com NNP demonstraram que os cordeiros ao 

consumirem forragem de baixa digestibilidade podem se beneficiar de suplementos de 

nitrogênio não proteico tanto em termos de aumento de peso e produção de lã quanto pelo alívio 

dos efeitos prejudiciais de infecções parasitárias por nematoides (Knox & Steel, 1999). A 
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suplementação de cordeiros infectados com ureia promoveu resiliência, mas não a resistência à 

hemoncose. Dessa forma a ureia pode ser um aditivo alimentar comercialmente útil para 

melhorar as taxas de crescimento em cordeiros infectados pelo parasito (Wallace et al., 1998). 

Blocos de melaço de ureia (UMBs) ajudaram as cabras a superar os efeitos prejudiciais do 

parasitismo, e recomenda-se o uso dos UMBs como parte integrante da prática de criação de 

animais nas fazendas do Quênia, bem como em outras partes da África Subsaariana (Waruiru 

et al., 2004).  

Assim, a hipótese do presente estudo é que a fonte de NNP, UE com equivalente 

proteico de 200% e enriquecida com enxofre, em substituição ao FS na suplementação de 

cordeiros de corte terminados em pasto influenciem positivamente o desempenho animal e 

auxiliem na resposta ao parasitismo, e que as condições edafoclimáticas de savana tropical 

chuvosa possam minimizar as inter-relações entre os componentes hospedeiro-parasito-

ambiente.  

Diante disso, o objetivo dessa pesquisa avaliar a influência dos níveis crescentes de ureia 

extrusada em cordeiros naturalmente infectados por nematoides gastrintestinais e suas 

interações nos componentes hospedeiro-pasto-solo nas condições edafoclimáticas da savana 

tropical chuvosa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Ética em pesquisa animal 

O estudo foi aprovado e conduzido de acordo com a Comissão de Ética no Uso de 

Animais – CEUA da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), sob protocolo de 

n.º 0862/2017. 

 

Local de estudo e dados meteorológicos 

O experimento foi realizado na área experimental do Setor de Ovinocultura da Fazenda 

Escola, pertencente à Universidade Federal de Mato Grosso do Sul – UFMS, localizada no 

município de Terenos – MS (20°26’34.31’’ Sul e 54°50’27.86’’ Oeste), a 530,7 m de altitude. 

O clima da região é classificado como de savana tropical chuvosa, subtipo Aw, com distribuição 

sazonal de chuvas (Thornthwaite, 1948), durante o período experimental, que ocorreu de 

dezembro de 2018 a abril de 2019, que corresponde à época das águas na região. A precipitação 

acumulada foi de 780,9 mm e a temperatura média de 25,4 ºC (INMET, 2019) (Figura 1). O 

solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrófico (Teixeira et al., 
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2017), caracterizado por textura argilosa, pH ácido, baixa saturação por bases e alta 

concentração de alumínio. 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica e temperatura média durante o período experimental. 

 

 

Área, animais e tratamentos experimentais 

A área de pastagem composta por pasto misto de Brachiaria spp. (cultivar Marandu e 

cultivar Basilisk) foi de 2,15 hectares, subdividida em cinco piquetes de aproximadamente 0,43 

hectares. O método de pastejo adotado foi o de lotação contínua. As áreas de pastejo eram 

dotadas de bebedouros, comedouros e área de cobertura com livre acesso. 

Foram utilizados 60 cordeiros (12 animais para cada tratamento, 50% de cada sexo) 

inteiros mestiços Texel, com peso médio inicial de 20,7±0,87 kg e idade média de 2,5±0,70 

meses, escore de condição corporal médio 2,80±0,71 e FAMACHA© concentrando-se entre os 

escores 2 (40%) e 3 (31,66%). Os animais foram identificados com brincos e colares, avaliados 

pela contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e aqueles com OPG acima de 300 ovos/g 

foram vermifugados por via oral com 1 mL/10kg de closantel oral (10 mg/kg), 10 dias antes do 

início do experimento. A infecção se deu por via natural através da forragem contidas nos 

piquetes, que foram previamente (21 dias antes do início do experimento) pastejados por 

matrizes ovinas reguladoras, com infecção conhecida (avaliada pela contagem de OPG e 

coprocultura). 

Os tratamentos corresponderam a níveis crescentes de UE (Amireia® 200S): 0; 6; 12; 

18 e 24 gramas de UE 100 kg-1 de peso vivo (PV). Os suplementos foram formulados com 21% 

de proteína bruta e para atender as exigências nutricionais para ganho médio diário de 200 g, 

156

128

255,2

142,3

99,4

23

23,5

24

24,5

25

25,5

26

26,5

0

50

100

150

200

250

300

dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19

T
em

pe
ra

tu
ra

 (
ºC

)

P
re

ci
pi

ta
çã

o 
(m

m
)

Precipitação (mm) Temperatura média (°C)



85 

segundo recomendações NRC (2007). Os animais receberam diariamente o suplemento fixado 

em 1,6% do peso vivo (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes dos suplementos experimentais (%) com base na matéria natural, 
composição química do suplemento e da Brachiaria spp. (cultivar Marandu e cultivar Basilisk) de acordo com 
os níveis crescentes de ureia extrusada (Amireia® 200S) na suplementação de ovinos de corte 
 
Níveis de ureia (g 100 kg-1 PV) 

Ingredientes 

Farelo de milho Farelo de soja Ureia extrusada 
Suplemento 

mineral 
0 67,00 30,20 - 2,80 
6 71,30 24,70 1,20 2,80 
12 75,50 19,30 2,40 2,80 
18 79,80 13,90 3,50 2,80 
24 84,10 8,40 4,70 2,80 

Variáveis do suplemento (%) Farelo de milho Farelo de soja Ureia extrusada 
Suplemento 

mineral 
Matéria seca (MS) 88,6 88,3 95,0 

** Suplemento 
mineral 

Cinzas (MM) 1,2 7,4 0,4 
Matéria orgânica (MO) 98,8 92,6 99,5 
Proteína bruta (PB) 7,59 52,0 200 
Extrato etéreo (EE) 3,41 2,99 2,4 
Fibra em detergente neutro (FDN) 21,9 32,9 2,6 
Fibra em detergente ácido (FDA) 5,3 18,2 1,4 

Variáveis da forragem (%) 
Níveis de ureia (g 100 kg-1 PV) 

0  6  12  18  24  
Matéria seca (MS) 38,82 33,92 37,00 37,40 35,62 
Matéria orgânica (MO) 91,31 91,33 91,28 91,37 91,54 
Matéria mineral (MM) 8,70 8,67 8,73 8,63 8,46 
Proteína bruta (PB) 4,03 4,29 4,28 4,23 4,36 
Fibra detergente neutro (FDN) 64,93 69,20 68,18 68,02 68,97 
Digestibilidade in vitro (MS) 71,88 70,46 68,56 68,17 64,45 

*Amireira® 200S; **Composição (por kg de produto): Na-147.0 g; Ca-120.0 g; P-87.0 g; S-18.0 g; Zn- 3800.0 
mg; Fe-18000.0 mg; Mn-1300.0 mg; monensina de sódio-1300.0 mg; F-870.0 mg; Cu-590.0 mg; Mo-300.0 mg; 
I-80.0 mg; Co-40.0 mg; Cr-20.0 mg; Se-15.0 mg. 
 

As amostras do concentrado e forragem foram analisadas no Laboratório de Nutrição 

Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da UFMS. Os constituintes matéria 

seca (MS) e a matéria mineral (cinzas) foram determinadas AOAC (2000) pelos métodos 

930.15 e 942.05, respectivamente. O teor de nitrogênio foi quantificado pelo método 976.05, o 

fator constante de 6,25 foi considerado para a conversão dos valores de nitrogênio em proteína 

bruta (PB).  

As análises referentes aos teores de fibra em detergente ácido (FDA) e fibra em 

detergente neutro (FDN), foram de acordo Robertson & Van Soest (1985). A digestibilidade in 

vitro conforme Tilley & Terry (1963), adaptada para Ankom Daisy System (Ankom Technology 

Corp., Macedon, NY, USA) descrita por Holden (1999).  

O cronograma de coleta de dados e amostragens ocorreu da seguinte maneira: As 

mensurações referentes aos animais: peso, escore de condição corporal, FAMACHA© e coletas 
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de amostras fecais foram realizadas a cada 14 dias (10 amostragens no período experimental); 

já as amostras ambientais (pasto e solo) foram avaliadas e coletadas a cada 28 dias (5 

amostragens no período experimental), levando em consideração o ciclo de vida livre dos 

nematoides. O pluviômetro instalado na área experimental foi verificado diariamente.  

 

Pesagem e condição corporal 

Os cordeiros foram pesados em balança analógica e a avaliação do escore de condição 

corporal foi realizada de acordo com Russel et al. (1969). Foi calculado o ganho médio diário 

(GMD) pela diferença entre peso final e peso inicial dividido pelo número de dias do 

experimento. 

 

Avaliação pelo método FAMACHA© 

Os animais foram submetidos a avaliação clínica pelo método FAMACHA© descrito 

por Van Wyk & Bath (2002), atribuindo-se valores de 1 a 5 às diferentes colorações da mucosa 

ocular, sendo vermelho, rosa-vermelho, rosa, rosa-pálido e branco, respectivamente. 

 

Exames parasitológicos 

As amostras fecais foram colhidas diretamente da ampola retal dos animais, colocadas 

em sacos plásticos individuais e identificados. A contagem de ovos por grama de fezes (OPG) 

foi realizada de acordo com a metodologia de Gordon & Whitlock (1939) modificada por Ueno 

& Gonçalves (1998). A classificação do grau de infecção foi realizada de acordo com Ueno & 

Gonçalves (1998). Para a determinação dos gêneros foram realizadas coproculturas para cada 

coleta de fezes, e utilizado um pool de fezes para cada tratamento experimental, de acordo com 

a técnica de Roberts & O’Sullivan (1950). As larvas infectantes (L3) obtidas foram 

identificadas de acordo com as características morfológicas descritas por Keith (1953), com 

base na observação de 100 larvas, e os resultados foram expressos como porcentagem de cada 

gênero encontrado. 

 

Massa de forragem e componentes estruturais 

Para estimar a massa de forragem e a porcentagem dos componentes morfológicos, 

foram realizadas coletas de 6 pontos representativos da condição do pasto, com o auxílio de um 

quadrado de 1 m2, as amostras foram cortadas rente ao solo. Essas amostras foram pesadas, 

subamostradas e secas em estufa de ventilação forçada de ar a 55 ºC até peso constante, quando 

foram novamente pesadas. Para avaliação dos componentes morfológicos da forragem foram 



87 

formadas três subamostras representativas das amostras colhidas para a determinação da massa 

de forragem. Essas subamostras foram separadas manualmente nas frações lâminas foliares, 

colmo (colmo + bainha) e material morto. Secas e pesadas de maneira análoga as anteriores. A 

altura do pasto foi mensurada com auxílio de uma régua graduada em 40 pontos por piquete, 

no mesmo intervalo de tempo. 

 

Quantificação e identificação de larvas no pasto 

Para a recuperação das larvas dos NGIs nos pastos foram coletadas cinco amostras 

aleatórias por piquete, no início da manhã, com o auxílio de um quadrado de 0,50 m2 e cortadas 

rente ao solo. As amostras foram colocadas em sacos plásticos, identificadas e processadas de 

acordo com o método modificado de Quadros et al., (2012) e descrito por Roberto et al, (2020), 

com a finalidade de recuperar as larvas das pastagens. Todas as larvas presentes no conteúdo 

amostral final foram contabilizadas e classificadas em estádios larvais L1/L2 e larvas 

infectantes (L3) e essas, identificadas de acordo com os gêneros mediante suas características 

morfológicas (Keith, 1953).  

 

Solo 

As coletas do solo foram realizadas simultaneamente às coletas de pasto, com o mesmo 

número de amostras e abaixo das touceiras coletadas nos piquetes, numa profundidade de 0 - 5 

cm, com auxílio de uma pá de jardinagem. A recuperação das larvas do solo, foi feita mediante 

a metodologia descrita por Roberto et al. (2020). A quantificação e identificação das larvas 

foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por Keith (1953). 

 

Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso (homogeneizando o 

peso e sexo entre os tratamentos) com 12 repetições para as variáveis relacionadas aos animais, 

e cinco repetições para as variáveis referentes as plantas e solo, respectivamente. Os resultados 

referentes ao peso, OPG, coprocultura, larvas no pasto e solo foram submetidos à análise de 

variância seguidos do teste F (α=0,05). Para comparação das médias foi utilizado o 

procedimento GLM com o teste de Tukey, considerando o nível de 5% de probabilidade como 

significativo. Pelo fato da variável contagem de OPG não apresentar distribuição normal pelo 

teste de Shapiro-Wilk (P>0,05), os dados foram transformados usando log (OPG + 1). Os dados 

referentes as larvas foram transformados em Log (nº de larvas + 1) e em seguida foram 

submetidos à análise pelo teste de qui-quadrado de Pearson, com grau de liberdade igual a 1 e 
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probabilidade de erro de 5% através do PROC FREQ. Para as variáveis ECC e FAMACHA©, 

a normalidade dos dados foi avaliada usando o teste de Shapiro-Wilk (P>0,05). Os dados não 

constavam na normalidade, e por isso, foi atribuída a análise de dados não paramétricos usando 

o teste Kruskal-Wallis, considerando 5% de probabilidade, como significativo, pelo programa 

GraphPad_Prism 8.0.1.244. Foi realizado correlação de Pearson para as variáveis OPG x 

precipitação pluviométrica e de Spearman para as variáveis OPG, FAMACHA©, ECC e peso, 

ambas a 5% de significância. 

 

RESULTADOS 

Carga parasitária e desempenho animal 

A infecção parasitária foi mista e classificada como moderada em todos os tratamentos, 

independentemente do nível de UE no suplemento. Foram identificados ovos de Estrongilídeos 

e Trichuris spp., ainda foram verificados resultados positivos para proglotes de Moniezia spp. 

e oocistos de Eimeria spp, pela contagem de oOPG. Não houve efeito significativo (P>0,05) 

para a contagem de OPG entre os níveis de UE (Tabela 2). 

O peso vivo entre os tratamentos foi semelhante à suplementação sem UE até o nível de 

18 g 100 kg-1 PV de EU (Tabela 2). O ECC não apresentou diferenças significativa (P>0,05), e 

foram classificados no escore 3 (Figura 2 A).  

O GMD apresentou diferença significativa (P<0,05) com a inclusão de UE, observou 

maior média de GMD nos animais do tratamento 18 g kg-1 PV (146,0 g dia-1) seguidos dos 

animais que consumiram os suplementos sem UE (106,0 g dia-1) com 12 g kg-1 PV (106,0 g dia-

1) e 6 g kg-1 PV (115,0 g dia-1) com médias semelhantes e 24 g kg-1 PV (81,0 g dia-1) com a 

menor média. 

 

Tabela 2.  Média de OPG expressa em Log (amplitude) e peso vivo (kg) (amplitude) de cordeiros sob lotação 
contínua em Brachiaria spp. e suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada 
Níveis de ureia extrusada 

(g 100 kg-1 PV) 
OPG (Mín – Máx.) Peso (Mín – Máx.) 

0 2,62±0,98 (0,00 – 7750) 32,47±6,55a (18,95 – 46,15) 
6 2,45±1,61 (0,00 – 7325) 32,52±7,99a (13,50 – 49,50) 
12 2,33±1,10 (0,00 – 9850) 30,58±6,13ab (16,55 – 44,71) 
18 2,66±0,91 (0,00 – 7800) 30,49±8,64ab (13,00 – 47,85) 
24 2,53±1,20 (0,00 – 8750) 29,42±5,04b (17,40 – 38,70) 
Valor de P 0,3892 0,0030 
Mín. = mínimo; Máx. = máximo.  

 

Na avaliação visual da mucosa ocular através do método FAMACHA©, foram 

observadas diferenças significativas entre os tratamentos 12 g e 24 g 100 kg-1 PV de UE 
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(P<0,05) e entre os tratamentos 18 g e 24 g 100 kg-1 PV (P<0,001). Nos tratamentos 0 g, 6 g e 

24 g 100 kg-1 PV, foram observados os cinco níveis de FAMACHA©, enquanto nos tratamentos 

12 g e 18 g 100 kg-1 PV, não havia animais com FAM5 (Figura 2 B). Esses dois últimos 

tratamentos se concentram entre os escores FAM1 e FAM3. 

 

Figura 2. Boxplot para as variáveis escore de condição corporal (ECC, A) e FAMACHA© (FAM, B) nos 
tratamentos dos cordeiros suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada. Os dados representam mediana 
± IC (5 - 95%). *(p<0,05); **(p<0,01), são estatisticamente significantes.    Média. 

 

 

Não foi observado efeito (P>0,05) entre os gêneros das larvas infectantes (L3) de NGIs 

nos diferentes tratamentos (Tabela 3). Haemonchus spp. apresentou maior frequência 

(>78,38%) em todos os tratamentos. O segundo gênero com maior frequência foi o 

Trichostrongylus (>9,93% - 17,40%), seguido Cooperia (0,80% a 8,58%) e Oesophagostomum 

que foi encontrado apenas nas amostras dos animais que receberam 6 g 100 kg-1 PV de UE 

(4,62%).   

 

Tabela 3. Larvas infectantes (%) identificadas na coprocultura de cordeiros sob pastejo contínuo em Brachiaria 
spp. e alimentados com níveis crescentes de ureia extrusada 

Níveis de ureia extrusada 
(g 100 kg-1 PV) 

Gêneros (%) 
Haemonchus spp. Trichostrongylus 

spp. 
Cooperia spp. Oesophagostomu

m spp. 
0 
6 

12 
18 
24 

82,78 12,23 5,00 0,00 
78,38 16,20 0,80 4,62 
81,50 9,93 8,58 0,00 
83,78 14,48 1,75 0,00 
80,85 17,40 1,75 0,00 

EPM 11,22 9,04 7,37 4,14 
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Ao correlacionar as variáveis OPG e pluviosidade, pôde-se observar que houve 

correlação positiva, moderada, porém não significativa (r = 0,63; P = 0,2546) entre as variáveis. 

Fica evidente um comportamento quadrático (Figura 3), em que no terceiro mês de avaliação 

em que houve maior precipitação também houve aumento do OPG, e nos meses com menor 

precipitação pluviométrica menor OPG. 

 

Figura 3. Correlação de Pearson entre OPG (eixo y à direita) e precipitação pluviometria (eixo y à esquerda) entre 
os meses de avaliação (eixo x:1-dezembro, 2-janeiro, 3-fevereiro, 4-março e 5-abril). 

 

 

Com o aumento da pluviosidade, foram observados 14 casos de diarreia nos tratamentos, 

distribuídos da seguinte forma: tratamento sem UE com 4 animais (28,57%) e os tratamentos 6 

g, 12 g e 24 g 100 kg-1 PV de UE 3 animais cada (21,43%, cada). No tratamento com 12 g 100 

kg-1 PV de UE foi observado fezes liquefeitas com bastante muco devido a enteretite catarral 

possivelmente causada pelo Trichostrongylus spp. Já no tratamento com o nível 18 g 100 kg-1 

PV de UE não foi observado diarreia. 

Já entre as variáveis peso x ECC (r = 0,52; P<0,0001) foi observado correlação 

moderada e positiva; peso x FAMACHA© (r = -0,21; P<0,0001) muito fraca e negativa e entre 

ECC X FAMACHA© (r = -0,30; P<0,0001) fraca e negativa. O OPG apresentou correlação 

Valor de P 0,9670 0,7745 0,5664 0,4380 
EPM= erro padrão da média. 
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fraca e não significativa com as variáveis peso (r = 0,03; P = 0,6379), FAM (r = -0,05; P = 

0,3845) e ECC (r = 0,05; P = 3444). 

 

Larvas no pasto 

Foram observadas diferenças significativas para as formas larvais avaliadas no pasto 

(P<0,0001) (Tabela 4). A maior quantidade de larvas L1/L2 e L3 foi recuperada nos pastos 

ocupados pelos animais que receberam suplementação sem UE (750 larvas), a menor naqueles 

que os animais receberam 6 g 100 kg-1 PV de UE (54 larvas), e valores intermediários nos pastos 

dos demais grupos (variando entre 164 a 257 larvas). Larvas L1/L2 e L3 dos gêneros 

Haemonchus e Trichostrongylus foram identificadas em praticamente todas as amostras, com 

exceção das amostras do pasto do grupo que foi suplementado com 6 g 100 kg-1 PV de UE, no 

qual não foram encontradas L3 de Haemonchus spp., que pode ser explicado pelo número 

relativamente baixo de larvas recuperadas de maneira geral.  

 

Tabela 4. Distribuição da frequência e número (n) de larvas de nematoides gastrintestinais encontradas nos 
piquetes de Brachiaria spp. pastejados por cordeiros suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada 

Níveis de ureia extrusada (g 
100 kg-1 PV) 

L1/L2 (n) L3H (n) L3T (n) Total de larvas 

0 53,65 (706) 59,38 (19) 53,19 (25) 53,76 (750) 
6 3,95 (52) 0,00 (0) 4,26 (2) 3,87 (54) 
12 18,47 (243) 12,50 (4) 21,28 (10) 18,42 (257) 
18 12,61 (166) 6,25 (2) 4,26 (2) 12,19 (170) 
24 11,32 (149) 21,88 (7) 17,02 (8) 11,76 (164) 

Valor de P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
Total de larvas 1316 32 47 1395 

L1/L2 = Larvas de nematoides gastrintestinais de primeiro e segundo estádio de vida livre. L3H = Larvas de 
Haemonchus spp. de terceiro estádio; L3T = Larvas de Trichostrongylus spp. de terceiro estádio. PV = peso vivo. 
Teste qui-quadrado a 5% de probabilidade. 

 

As variáveis estruturais do pasto, massa de forragem (2602,68 kg.ha-1 MS), percentual 

de folha (39,62% da MF); percentual de colmo (28,58% da MF); percentual de material morto 

(31,5% da MF), relação folha:colmo (1,54) e a relação vivo:morto (2,26) não foram 

influenciadas (P>0,05) pelos níveis de UE na suplementação de ovinos.  

A altura do pasto sofreu influência (P<0,05) dos níveis crescentes de UE, aquele 

pastejado pelos animais suplementados com 24 g 100 kg-1 PV de UE obteve maior altura (39,5 

cm) quando comparado aos demais pastejados pelos cordeiros suplementados sem UE (30,7 

cm); 6 g (34,3 cm); 12 g (29,5 cm) e 18 g de UE (31,2 cm). No entanto, a maior altura do dossel 

não contribuiu para maior prevalência das larvas no pasto. 

 

Larvas no solo 
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A frequência da variável L1/L2 modificou significativamente (P<0,05) no solo dos 

piquetes pastejados pelos cordeiros suplementados com os níveis crescentes de UE (Tabela 5). 

No solo dos animais suplementados sem UE não foi contabilizado L3 de Haemonchus spp., no 

entanto, não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) para essa variável nas 

amostras de solo. Foi encontrada a maior quantidade de larvas L1/L2 (9 exemplares). Vale 

ressaltar que foram encontrados poucos exemplares de formas larvais de NGIs no solo, 

independentemente do nível de UE na suplementação dos animais.  

 

Tabela 5. Distribuição da frequência e número (n) de larvas de nematoides gastrintestinais encontradas no solo dos 
piquetes de Brachiaria spp. pastejados por cordeiros suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada  

Níveis de ureia extrusada (g 
100 kg-1 PV) 

L1/L2 (n) L3H (n) Total de larvas 

0 50,00 (9) 0,00 (0) 37,50 (9) 
6 22,22 (4) 33,33 (2) 25,00 (6) 
12 5,56 (1) 16,67 (1) 8,33 (2) 
18 16,67 (3) 16,67 (1) 16,67 (4) 
24 5,56 (1) 33,33 (2) 12,50 (3) 

Valor de P 0,0174 0,8810 0,1701 
Total de larvas 18 6 24 

L1/L2 = Larvas de nematoides gastrintestinais de primeiro e segundo estádio de vida livre. L3H = Haemonchus 
spp. Teste qui-quadrado a 5% de probabilidade. 

 

DISCUSSÃO 

Desempenho e endoparasitose animal 

Quando se trata de produção de pequenos ruminantes, a tríade hospedeiro-parasito-

ambiente (Charlier et al., 2020) é um sistema dinâmico complexo a ser estudado, pois sofre 

diversas alterações de acordo com as condições intrínsecas e extrínsecas de cada componente e 

suas interações. A nutrição é uma ferramenta que pode contribuir para amenizar os efeitos 

fisiopatológicos e melhorar a resposta do hospedeiro às infecções por NGIs. No entanto, desde 

que os ovos são eliminados junto com as fezes no solo, o conhecimento do macro e microclima, 

e seu efeito sobre o desenvolvimento das fases de vida livre desses parasitos são primordiais 

para tentar reduzir ou controlar as potenciais L3 que estão presentes no sistema, e darão 

continuidade a seu ciclo, ao parasitar seus hospedeiros.  

A substituição da fonte de proteína verdadeira (FS) por uma de NNP (UE) na dieta de 

cordeiros de corte terminados em pastos de Brachiaria spp. até o nível de 18 g 100 kg-1 PV de 

UE, manteve o ganho de peso animal, mesmo quando todos os grupos apresentaram contagens 

de OPG superiores a 1200, sem comprometimento aparente do estado metabólico ou de bem-

estar e todos os níveis testados mantiveram o peso estimado para abate (28-35 kg). Com isso, 

pode-se observar que a UE pode ser uma fonte NNP alternativa ao FS, uma vez que 
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proporcionou desempenho semelhante até o nível 18 g 100 kg-1 PV, auxílio na resiliência dos 

hospedeiros e não provocou intoxicação por amônia ou algum distúrbio visível.    

Os animais com maiores médias de peso, apresentaram ECC com pontuações 

concentradas em 3, já os animais com menores pesos (24 g 100 kg-1 PV de UE) escores entre 

2,5 e 3, isso ocorreu porque o ECC é uma avaliação reflexo do ganho de peso e do acabamento 

do animal, e sendo assim, também é influenciada pela nutrição, sanidade e manejo. 

O nível utilizado de 24 g 100 kg-1 PV de UE resultou em peso inferir ao esperado para 

a dieta que estava sendo ofertada, uma vez que foi tido como um nível desafio. Supõe-se que 

quando a quantidade de ureia suplementar excede a concentração máxima, desequilibra o 

sincronismo entre energia e proteína e inibe o microbioma ruminal, o que não favorece a 

maximização da produção dos compostos resultantes da fermentação ruminal. Assim pode 

haver comprometimento do desempenho animal e até causar intoxicação por amônia (Xu et al., 

2019). Além disso, esses animais apresentaram infeções com OPG acima de 1600, e uma vez 

que os nematoides gastrintestinais ocasionam desequilíbrio metabólico entre proteína e energia, 

influenciando o ganho de peso.  

Dentre os gêneros observados nas coproculturas, Haemonchus e o Trichostrongylus, 

foram os mais ocorrentes corroborando com diversos estudos (Hoste et al., 2016; Roberto et 

al., 2018; Gurgel et al., 2020; Roberto et al., 2020). Esses dois gêneros são os principais 

parasitos gastrintestinais de ovinos, com hábito cosmopolita, isso devido às peculiaridades 

biológicas de cada um (incluindo modo de alimentação e taxa de reprodução); suas 

características epidemiológicas; seus efeitos fisiopatológicos e o desenvolvimento de 

resistência anti-helmíntica (Hoste et al., 2016), o que as torna preocupação mundial para a 

parasitologia veterinária e produção de ruminantes em pasto. 

O terceiro gênero observado e presente entre todos os grupos avaliados foi Cooperia, 

que se localiza nos primeiros segmentos do intestino delgado, onde a infecção pode causar 

atrofia das vilosidades, espessamento da mucosa,  hipersecreção de muco (Charlier et al., 2020), 

característica essa última que pode ser evidenciada em hospedeiros resistentes a infecções por 

Haemonchus spp.  Sendo, este último sinal clínico observado nas fezes de alguns animais que 

receberam 12 g 100 kg-1 PV de UE.  

Foi observado ainda que, no mês mais chuvoso (fevereiro) com 255,2 mm de 

precipitação, houve um aumento na contagem de OPG, com predominância de Haemonchus 

spp. (76%) e Trichostrongylus spp. (24%). Houve, aumento consideravelmente na porcentagem 

dos gêneros e, consequentemente, animais com diarreia (14 cordeiros), entre os grupos que 

receberam os diferentes níveis de UE. A diarreia, além de prejudicar o desempenho animal, é 
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uma fonte de atração de moscas-varejeiras e que ocasionam problemas como miíases (Jacobson 

et al., 2020).  

Entre as características fenotípicas avaliadas, os animais tiveram OPG moderado (entre 

1000 e 2000 ovos/g) e mesmo assim bom desempenho e FAMACHA© aceitável (FAM1 e 

FAM2), isso demonstra resiliência o que reforça a ideia de que os níveis de UE proporcionaram 

condições nutricionais adequadas para os animais suportarem bem a infecção pelos NGIs. 

Mhomga et al. (2012) em seu estudo observaram que há uma correlação positiva entre 

suplementação proteica, ganho de peso e ECC em cabras. Em animais com infecções 

moderadas - pesadas e subnutridos, quanto maior o OPG maior é a competição por nutrientes, 

e em animais susceptíveis o efeito espoliativo resultará em sinais clínicos evidentes, que serão 

refletidos em queda no bem-estar e expressão da competência genética, nutricional e, 

consequentemente, desempenho animal, seja para produção de carne, leite e lã (Charlier et al., 

2020). 

Mediante a alta proporção (>78%) de Haemonchus spp. dos cordeiros, associada ao grau 

de infecção moderada dos animais um dos sinais clínicos mais evidentes foram de FAM3 a 

FAM5 por esses parasitos no hospedeiro. Com isso, é imprescindível avaliar a coloração de 

mucosa pelo método FAMACHA©, evidenciando que, os grupos que consumiram os 

suplementos com os níveis de UE 12 g e 18 g 100 kg-1 PV de UE foram os que sofreram com o 

efeito do parasitismo e detectado pelo método FAMACHA© os escores 4 e 5, já os animais dos 

demais tratamentos apresentaram mais animais distribuídos nos escores entre 3 e 5, no qual, o 

escore 3 já é considerado sinal de alerta e indicado intervenções com antiparasitários (Van Wyk 

& Bath, 2002).  

Os NGIs através da ação espoliativa e como resultado a ocorrência de hemorragias, 

causa o declínio nos parâmetros hemato-bioquímicos. Com a suplementação proteica, pode 

haver o aumento no suporte de nutrientes o que confere melhor condição de controle a 

verminose e sofrer menos os efeitos deletérios, como a anemia (Atiba et al., 2020), sendo tudo 

isso utilizado para atingir a homeostase no organismo, e manter os níveis séricos para 

sobrevivência. 

A suplementação proteica pode melhorar a digestibilidade aparente, a utilização dos 

nutrientes e a eficiência de ruminantes parasitados (Hoste et al., 2016; Crawford et al., 2020; 

Atiba et al., 2020). Os níveis de ureia extrusada proporcionaram resultados semelhantes de 

desempenho e características fenotípicas como o FAMACHA© até 18 g 100 kg-1 PV quando 

comparados a fonte de proteína verdadeira, o que sugere que esse NNP pode ser implementado 

na dieta de cordeiros de corte, além de ser uma fonte de nitrogênio de menor custo. 
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Pasto 

A partir da propagação dos ovos dos NGIs no ambiente, as condições macro e 

microclimáticas são os principais fatores determinantes para a sobrevivência, desenvolvimento 

e migração larval. No pasto dos piquetes pastejados pelos cordeiros naturalmente infectados 

com NGIs e suplementados com níveis crescentes de UE, foram recuperadas larvas de NGIs 

em diferentes estágios de vida livre e em diferentes proporções. No entanto, mesmo havendo 

pastos com maiores (0, 12, 24 e 18 g 100 kg-1 PV) e menores (6 g 100 kg-1 PV) concentração 

de larvas, a infecção parasitária foi semelhante entre os tratamentos, devido ao fator hospedeiro.  

As larvas observadas na forragem foram dos gêneros Haemonchus e Trichostrongylus, 

o que demonstra adaptabilidade as condições micro e macroclimáticas da região estudada, 

principalmente do Haemonchus spp. Foram recuperados muitos exemplares de L1/L2 em todos 

os piquetes avaliados (263,2±177,1), isso devido a essa fase larval ser mais protegida seja pelas 

fezes, material morto do pasto e até mesmo pelos mecanismos físicos e fisiológicos (Heckler & 

Borges, 2016).  

Essa maior dispersão de L1/L2 no pasto pode ser explicada por dois motivos, (1) foram 

coletadas amostras, rente ao solo e sem estratificação, sendo então recuperadas todas as larvas 

presentes na parte aérea da planta. Já que, as L1/L2 se concentram na parte inferior das touceiras 

para se protegerem das condições adversas do meio e darem continuidade ao seu 

desenvolvimento (Pegoraro et al., 2008; Tontini et al., 2015, Tontini et al., 2019; Roberto et al., 

2020), essas foram contabilizadas. (2) a pesquisa foi realizada durante o período das águas da 

região, com precipitações frequentes e torrenciais, o que pode ter contribuído para dispersar 

essas larvas entre os diferentes extratos do dossel, e cerca de 90% das larvas são transportadas 

por respingos (Heckler & Borges; 2016). Molento et al. (2016) relatam que o impacto das 

gotículas da chuva pode proporcionar maior dispersão de larvas, chegando a lançar L3 a uma 

distância de até 90 cm da massa fecal, sugerindo que o mesmo ocorra com as L1/L2.    

O fato de identificar o gênero Haemonchus em todos os componentes avaliados (animal-

pasto-solo), com maior ou menor frequência, reforça a ideia de prevalência, patogenicidade e 

potencial biótico. As fêmeas desse gênero apresentam características como, colocar entre 5 a 

10 mil ovos dia-1 (Romero & Boero, 2001; Molento et al., 2016) e serem menos susceptíveis a 

radiação ultravioleta (UV).  

Já a presença de Cooperia spp. e Oesophagostomum spp. foi observada na coprocultura. 

No entanto, não foi possível recuperar larvas desses gêneros nas amostras dos componentes 

ambientais. Isso pode ser explicado por haver uma percentagem baixa desses gêneros 
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infectando os animais e assim a distribuição de ovos pelas fezes e o desenvolvimento dos 

mesmos a larvas reduzido, quando comparado aos demais.  

Ainda, pode estar relacionado com o fato de cada gênero apresentar distinções 

morfológicas, mesmo que mínimas, reações e comportamentos que aumentem ou reduzam o 

atrito na superfície da planta, e consequentemente, a taxa migratória. Exemplo disso, é 

Oesophagostomum spp., que além de apresentar maior robustez que os demais NGIs de 

importância veterinária, apresenta ondulações na cutícula que dificulta a movimentação (Lima, 

1986), principalmente em plantas forrageiras com tricomas e superfícies retorcidas (Rocha et 

al., 2007; Molento et al., 2016). Como um meio compensatório de sobrevivência, a maior 

concentração desse nematoides se encontra presente no TGI dos animais.  

Ao considerar as cultivares que compuseram os pastos, com duas cultivares de 

Brachiaria spp. a cultivar Marandu e a cultivar Basilisk, o tipo de estrutura morfológica pode 

ter influenciado e proporcionado um microclima favorável para a sobrevivência e 

desenvolvimento das fases de vida livre dos NGIs. A cultivar Marandu apresenta crescimento 

ereto com prostrações inicias, já a cultivar Basilisk apresenta crescimento decumbente, o que 

confere em um maior sombreamento na base das touceiras. No entanto, a recuperação de L3 foi 

considerada baixa quando comparado a outras pesquisas, mesmo esse sendo o período de maior 

recuperação larval da região (Heckler & Borges, 2016). 

Por outro lado, nem a maior altura ou o hábito de passar menos tempo em pastejo, foram 

capazes de reduzir ou aumentar a proporção de larvas no pasto e reduzir o OPG dos cordeiros, 

respectivamente. Esse último ponto, pode ser explicado pelo hábito de pastejo, uma vez que 

cordeiros pastejam mais tempo nos horários mais frios (ao nascer e pôr do sol) (De Paula et al., 

2009), concomitantemente com a maior frequência de migração larval para o ápice do dossel. 

 

Solo 

O componente solo é considerado um dos reservatórios de larvas de NGIs em diferentes 

estádios de desenvolvimento, assim como o pasto. As larvas L1/L2 e L3 podem sobreviver por 

vários meses nesse componente, isso se as meso-variações (variações macroclimáticas) e o 

microclima da pastagem se demonstrarem favoráveis (Heckler & Borges, 2016). Além das 

condições climáticas, o tipo de solo e suas respectivas características físicas, podem influenciar 

ou não a sobrevivência e migração das larvas de NGIs, e consequentemente, as taxas de 

recuperação das mesmas (Knaap-Lawitzke et al., 2014).  
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Foram recuperados poucos exemplares de NGIs nas amostras de solo das áreas 

pastejadas pelos cordeiros naturalmente infectados, em 125 amostras de solo coletadas durante 

todo o período experimental, foram recuperados dezoito exemplares de L1/L2 e seis de L3H.      

Possivelmente, isso ocorreu devido ao solo da região estudada ser argiloso, o qual 

apresenta microporosidade e impermeabilidade, que resulta em menor aeração e maior 

saturação de água. Características essas, que reduzem a migração vertical geotrópica positiva e 

horizontal, reduzindo a sobrevivência e desenvolvimento das formas de vida livre dos parasitos 

gastrintestinais de ruminantes no solo. Além disso, foi observado que em média, após dois dias 

sem precipitação pluviométrica, o solo se tornava muito seco e duro, condições estas que 

dificultava a coleta manual das amostras e, consequentemente, a viabilidade das larvas nesse 

componente.   

Bruns (1937) avaliando a capacidade de movimentação das L3 de estrongilídeos em 

diferentes tipos de solos, caracterizou que a mobilidade das larvas é influenciada pelo grau de 

umidade do solo e pela concentração de oxigênio, pois solos saturados de água reduzem a 

velocidade de migração, uma vez que, essa migração é potencializada na presença de partículas 

envolvidas por uma fina película de água. Vale ressaltar ainda, que o tamanho dos grãos de 

areia e largura dos poros proporciona condições mais propícias para a migração, no qual, a 

migração em solos de areia grossa as L3 migram em uma velocidade média de 1,5 cm/h, já em 

areia fina 1 cm/h e em solos argilosos 0,5 cm/h.  

O tipo de solo e o microclima existente nele pode influenciar a taxa de recuperação de 

larvas, a capacidade de migração, a velocidade de migração e a direção (vertical e horizontal). 

Roberto et al. (2020) avaliando o efeito de cultivares de Brachiaria brizantha na relação 

ambiente-hospedeiro-parasito em ovinos naturalmente infectados por nematoides 

gastrintestinais, pesquisa executada em solos arenosos da região Nordeste do Brasil, a 

recuperação de larvas de NGIs no solo foi superior (entre 375 a 1132 larvas), tanto no pré 

pastejo, quanto no pós-pastejo das diferentes cultivares testadas.  

O período experimental foi realizado no período das águas, com a presença de chuvas 

torrenciais que podem ter eliminado um grande número de larvas, pelo rompimento das cíbalas 

e exposição dos ovos. Ou ainda, resultado em solo com umidade excessiva, impedindo a 

aeração adequada da camada fecal e da superfície do solo, o que influencia negativamente o 

desenvolvimento e a migração das larvas no ambiente pastoril (Heckler & Borges, 2016). A 

chuva pode ter carreado as larvas para pontos dos piquetes onde não foram realizadas 

amostragens (Molento et al., 2016).  
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Dentre os gêneros observados na coprocultura (Haemonchus, Trichostrongylus, 

Cooperia e Oesophagostomum) e no pasto (Haemonchus e Trichostrongylus), nas amostras de 

solo foram observados apenas a presença de larvas de Haemonchus spp., o que demostra que 

esse NGI, além de ser considerado o mais prevalente e patogênico, também é adaptado às 

adversidades do clima tropical.  

Diante disso, pressupõe-se que as cíbalas, a forragem e o material morto se tornam os 

principais reservatórios primário e secundários, respectivamente. Uma vez que, o solo se torna 

“impermeável” às larvas e não demonstra microclima favorável para a sobrevivência e 

desenvolvimento das mesmas.  

Na literatura há poucos relatos sobre a influência da cama de material morto, a sua 

representatividade como reservatório de NGIs e o microclima existente nesse serrapilheira. Por 

isso, é importante esse componente também ser avaliado nas pesquisas subsequentes, devido à 

fisiologia de cada cultivar forrageira, pois a produção e disposição de material senescente no 

ambiente pastoril é diferenciada. Conforme visto acima, as condições ambientais e de micro-

habitat, ditam o fluxo dinâmico da tríade hospedeiro-parasito-ambiente, em cada região, estação 

do ano e entre anos, sendo necessário a observação e entendimento desse ciclo e suas complexas 

interações.  

 

CONCLUSÕES 

Os níveis crescentes de ureia extrusada em substituição ao farelo de soja não 

influenciam a contagem de OPG. Os níveis de ureia extrusada até o nível de 18 g 100 kg-1 PV 

de UE, mantém o desempenho animal e as características fenotípicas (escore de condição 

corporal e FAMACHA©), semelhantes à dieta contendo apenas farelo de soja como fonte 

proteica. No entanto, todos os níveis testados mantiveram o peso estimado para abate (28-35 

kg). Há uma menor dispersão de larvas de NGIs no ambiente (pasto e solo) ao aumentar o nível 

de substituição de farelo de soja por ureia extrusada. O solo argiloso não se mostrou um bom 

reservatório para larvas de nematoides gastrintestinais. 
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CAPÍTULO 4 

 

UREIA EXTRUSADA (200S) NA SUPLEMENTAÇÃO DE CORDEIROS 

TERMINADOS EM PASTOS DE Brachiaria spp.: CARACTERÍSTICAS DE 

CARCAÇA E QUALIDADE DE CARNE 
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A Ureia extrusada (200S) na suplementação de cordeiros terminados em pastos de 

Brachiaria spp.: Características de carcaça e qualidade de carne 

  

Resumo: Objetivou-se investigar os efeitos dos níveis crescentes da ureia extrusada (Amireia® 

200S) na suplementação de cordeiros de corte sob pastejo em Brachiaria spp., sobre as 

características de carcaça, componentes não-carcaça e qualidade da carne. Foram utilizados 45 

cordeiros mestiços Texel (9 por tratamento), mantidos em método de pastejo em lotação 

contínua em piquetes com pastos de Brachiaria spp. O delineamento utilizado foi em 

inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos representados pelos níveis de ureia extrusada em 

substituição ao farelo de soja 0; 6; 12; 18 e 24 gramas de ureia extrusada 100 kg-1 de peso vivo 

(PV). Os cordeiros ao atingirem a idade de 6,5 ± 0,71 meses, foram abatidos, realizadas 

avaliações qualitativas e quantitativas da carcaça, componentes não-carcaças, qualidade da 

carne e composição centesimal. Foi observado efeito dos níveis de ureia extrusada na 

suplementação de cordeiros para peso ao abate, escore de condição corporal ao abate, peso de 

corpo vazio, peso de carcaça quente, acabamento, área de olho de lombo e espessura de gordura 

subcutânea. Para os componentes não-carcaças em geral não foi observado efeito da dieta 

(P>0,05). Já para a qualidade da carne as variáveis, pH, perda por exsudação, perda por cocção, 

L*, a* e b* no músculo e gordura 24 horas pós-abate não sofreram influência dos tratamentos. 

Na composição química houve interação entre nível x sexo para extrato etéreo e proteína bruta, 

a carne das fêmeas do tratamento sem ureia extrusada apresentaram maior teor de extrato etéreo 

e a carne dos machos dos tratamentos com 12 g e 24 g 100 kg-1 PV maiores teores de proteína 

bruta. Para todas as mensurações realizadas até 18 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada em 

substituição ao farelo e soja, os resultados se mostraram promissores, podendo ser fornecido a 

cordeiros em terminação sob pastejo, sem influenciar negativamente a maioria das 

características de carcaça, componentes não-carcaça, qualidade e composição química da carne. 

 

Palavras-chave: composição química da carne; nitrogênio não-proteico; ovinos; pastagem 

tropical; rendimento de carcaça. 

 

Extruded urea (200S) in the supplementation of lambs finished on pastures Brachiaria 

spp.: Carcass characteristics and meat quality 
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Abstract: The aim was to investigate the effects of increasing levels of extruded urea (Amireia® 

200S) in the supplementation of beef lambs under grazing Brachiaria spp., on carcass 

characteristics, non-carcass components and meat quality. Forty-five Texel crossbred lambs 

were used (9 per treatment), kept in a continuous stocking method in paddocks with Brachiaria 

spp. The design used was completely randomized, with five treatments represented by the levels 

of extruded urea replacing soybean meal 0; 6; 12; 18 and 24 grams of extruded urea 100 kg-1 of 

live weight (LW). The lambs, when they reached the age of 6.5±0.71 months, were slaughtered, 

qualitative and quantitative evaluations of the carcass, non-carcass components, meat quality 

and proximate composition were carried out. Effect of extruded urea levels in lamb 

supplementation was observed for slaughter weight, body condition score at slaughter, empty 

body weight, warm carcass weight, finish, loin eye area and subcutaneous fat thickness. For 

non-carcass components in general, no effect of diet was observed (P>0.05). As for meat 

quality, the variables pH, loss by exudation, loss by cooking, L*, a* and b* in muscle and fat 

24 hours post-slaughter were not influenced by the treatments. In the chemical composition, 

there was an interaction between level x sex for ether extract and crude protein, the meat of the 

females of the treatment without extruded urea had a higher content of ether extract and the 

meat of the males of the treatments with 12 g and 24 g 100 kg-1 LW had higher levels. of crude 

protein. For all measurements performed up to 18 g 100 kg-1 LW of extruded urea to replace 

bran and soybeans, the results were promising, and could be fed to finishing lambs under 

grazing, without negatively influencing most of the carcass characteristics, components non-

carcass, meat quality and chemical composition. 

 

Keywords: carcass yield; meat chemical composition; non-protein nitrogen; sheep; tropical 

pasture. 

 

INTRODUÇÃO 

O fornecimento de dietas balanceadas e alternativas com baixo custo é uma das mais 

pesquisadas e adotadas para otimizar os índices zootécnicos almejados para ruminantes (Xu et 

al., 2019). As fontes de nitrogênio não-proteico (NNP) são ingredientes alternativos 

amplamente utilizados em dietas de ruminantes, como fonte de nitrogênio (N) capaz de suprir 

parte das necessidades de N da microbiota ruminal (Saro et al., 2019). São usados nas condições 

de inclusão ou substituição de fontes de proteaginosas como farelo de soja ou de algodão que 

possuem um custo elevado, e que a depender da região em que o sistema está inserido esses 

ingredientes podem onerar a produção animal (Rozanski et al., 2017). 
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As pesquisas com ureia na alimentação de ruminantes se deram por volta dos anos 1950, 

período entre guerras e que havia escassez de suplementos de proteína vegetal (Sinclair et al., 

2012). Desde então, o interesse em estender o uso da ureia na pecuária, descobrir as formas de 

fornecimento, níveis indicados e os novos produtos provenientes da ureia processada, como a 

ureia extrusada, tem sido incentivado.  

O uso de ureia de liberação lenta associada com uma fonte de amido e enxofre (ureia 

extrusada) pode ser uma opção adequada na substituição total ou parcial do nitrogênio oriundo 

de proteína vegetal, visto que no processo de hidrólise ruminal há uma sincronização entre a 

degradação da fibra e a liberação de nitrogênio para as bactérias fibrolíticas, maximizando a 

produção de proteína microbiana de alto valor biológico para o ruminante (Cardoso et al., 

2019). 

No entanto, a dieta exerce alta influência na qualidade da carne e características da 

carcaça e dos componentes não-carcaça, modificando os aspectos qualitativos, composição 

química e o crescimento dos tecidos musculares (Alves et al., 2014; Coelho et al., 2016; 

Rozanski et al., 2017). Dentre a maioria dos estudos que investigam o uso da ureia ou outro 

produto derivado em cordeiros em crescimento de engorda, segundo Saro et al. (2019), o 

enfoque maior está relacionado aos aspectos voltados para a sanidade e desempenho zootécnico 

e existem poucas informações disponíveis sobre os efeitos nas características da carcaça, dos 

componentes não-carcaça e qualidade da carne dessa espécie produzida em pasto.  

Essas informações são demandadas pela sociedade consumidora de carne ovina, dado 

que a qualidade, produtividade e sustentabilidade são palavras-chave que podem determinar a 

aquisição do produto e, consequentemente, a competitividade dos países produtores de 

alimentos nos próximos anos.  

Ao considerar o exposto, a hipótese é que ao substituir o farelo de soja por níveis 

crescentes de ureia extrusada como fonte de NNP no suplemento de ovinos terminados em 

pastos de Brachiaria spp., não há quaisquer prejuízos nas características de carcaça, 

componentes não-carcaça, rendimento e qualidade instrumental e química da carne. Assim, o 

objetivo foi investigar os efeitos dos níveis crescentes da ureia extrusada na suplementação de 

cordeiros de corte sob pastejo em Brachiaria spp., nas características de carcaça, componentes 

não-carcaça, qualidade e composição química da carne. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Local e ética experimental 
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O experimento foi realizado na área experimental do Setor de Ovinocultura da Fazenda 

Escola, pertencente à Universidade Federal de Mato Grosso do Sul – UFMS, localizada em 

Terenos – MS (20°26’34.31’’ Sul e 54°50’27.86’’ Oeste), e está a 530,7 m de altitude. Todas 

as práticas de manejos experimentais foram autorizadas e seguiram as recomendações da 

Comissão de Ética no Uso de Animais – CEUA da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul (UFMS), sob protocolo de n.º 0862/2017. 

 

Animais, delineamento e tratamentos experimentais 

Foram utilizados 45 cordeiros mestiços Texel, sendo seis machos inteiros e três fêmeas 

por tratamento com peso corporal médio inicial de 20,7 ± 0,87 kg e 2,5 ± 0,7 meses. Os animais 

foram distribuídos e mantidos em método de pastejo em lotação contínua em piquetes com 

pastos de Brachiaria spp. (0,43 ha/piquete/tratamento). O experimento apresentou um 

delineamento inteiramente casualizado com um fatorial (2x5), sendo dois sexos (masculino e 

feminino) e cinco níveis (0; 6; 12; 18 e 24 gramas de ureia extrusada 100 kg-1 de peso vivo 

(PV)) de ureia extrusada em substituição ao farelo de soja. O suplemento isoproteico com 21% 

de proteína bruta foi formulado para atender as exigências nutricionais e ganho médio diário de 

200 g (NRC, 2007) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes (kg) com base na matéria natural e composição química do suplemento 
com níveis crescentes de ureia extrusada (Amireia® 200S) para ovinos de corte 

Níveis de ureia* (g 100 kg-1 PV) 
Ingredientes (kg) 

Farelo de milho Farelo de soja Ureia extrusada 
Suplemento 

mineral 
0 67 30,2 - 2,8 
6 71,3 24,7 1,2 2,8 
12 75,5 19,3 2,4 2,8 
18 79,8 13,9 3,5 2,8 
24 84,1 8,4 4,7 2,8 

Composição química (% na MS)     
Matéria seca (MS) 88,6 88,3 95,0 

** Suplemento 
mineral 

Cinzas (MM) 1,2 7,4 0,4 
Matéria orgânica (MO) 98,8 92,6 99,5 
Proteína bruta (PB) 7,59 52,0 200 
Extrato etéreo (EE) 3,41 2,99 2,4 
Fibra em detergente neutro (FDN) 21,9 32,9 2,6 
Fibra em detergente ácido (FDA) 5,3 18,2 1,4 
*Amireira® 200S; **Composição (por kg de produto): Na-147.0 g; Ca-120.0 g; P-87.0 g; S-18.0 g; Zn- 3800.0 
mg; Fe-18000.0 mg; Mn-1300.0 mg; monensina de sódio-1300.0 mg; F-870.0 mg; Cu-590.0 mg; Mo-300.0 mg; 
I-80.0 mg; Co-40.0 mg; Cr-20.0 mg; Se-15.0 mg. PV = peso vivo. 

 

Os animais foram mantidos na área experimental durante todo o período de avaliação 

de desempenho. Os suplementos foram ofertados diariamente às 8:00 horas, fixado em 1,6% 
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do peso vivo. Os reajustes da quantidade de suplemento foram realizados a cada 14 dias, 

mediante pesagem dos animais em balança digital, sem jejum.  

 

Manejo pré-abate 

Quando os cordeiros alcançaram a idade de 6,5 ± 0,71 meses, iniciou-se o manejo pré-

abate, que foi composto por mensuração do peso ao abate (PAB), realizado em balança digital. 

A avaliação do escore de condição corporal ao abate (ECCAB) foi realizada conforme 

metodologia descrita por Russel et al. (1969).  

Os animais passaram por jejum de sólidos por 16 horas, em seguida foi realizado o abate 

em frigorífico comercial com inspeção oficial, em Campo Grande - MS, conforme as técnicas 

do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal (RIISPOA, 

2017). As etapas constituíram de insensibilização por concussão cerebral; suspensão pelas patas 

traseiras; seccionamento das veias jugulares e as artérias para a sangria; esfola; retirada do 

conteúdo gastrintestinal, vísceras vermelhas, a carótidas cabeça e as patas. 

 

Características quantitativas e qualitativas da carcaça   

Após o procedimento de abate e toalete, as carcaças foram identificadas e pesadas para 

obtenção do peso de carcaça quente (PCQ, kg). Os componentes não-carcaça consistiram dos 

pesos da pele + lã; vísceras vermelhas (VV) (coração, fígado, vesícula biliar, pâncreas, baço, 

rins e bexiga); vísceras brancas (VB) (trato gastrintestinal (TGI) cheio e vazio) e gordura 

mesentérica. O peso de corpo vazio (PCV) foi obtido pelo somatório entre o peso da carcaça e 

o peso dos componentes não-carcaça vazios. Em seguida, procedeu o resfriamento a 2 ± 2 °C 

por 24 horas. 

O cálculo do rendimento de carcaça quente (RCQ, %) foi realizado pela equação 𝑅𝐶𝑄 = (𝑃𝐶𝑄, 𝑘𝑔/𝑃𝐴𝐵, 𝑘𝑔) 𝑥 100; e o rendimento verdadeiro (RV, %) pela equação 𝑅𝑉 = (𝑃𝑄𝐶, 𝑘𝑔/𝑃𝐶𝑉, 𝑘𝑔) 𝑥 100. 

Após o resfriamento as carcaças foram classificadas (Tabela 2), e avaliadas para 

distribuição de gordura, acabamento e conformação, com escores variando entre 1 (ruim para 

conformação e ausente para acabamento) e 5 (excelente para conformação e excessivo para a 

acabamento).  
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Tabela 2. Classificação de carcaça de pequenos ruminantes adaptada de Cezar & Sousa (2007) 
Classificação 

Espécie Sexo Idade Peso 

Ovina lanada Macho inteiro Cordeiro/cabrito Leve (< 12 kg) 

Ovina deslanada Macho castrado Borrego/bodête Média (12 - 18 kg) 

Caprina Fêmea Carneiro/bode e ovelha/cabra Pesada (> 18 kg) 
 

As carcaças foram tipificadas conforme a grade de tipificação final de ovinos descrita 

por Cezar e Souza (2007), seguindo as pontuações: inferior (5 - 10 pontos), média (11 - 15 

pontos), superior (16 - 20 pontos) e extra (21 - 25 pontos). 

As carcaças foram serradas entre a 12ª e 13ª costelas para obtenção das amostras dos 

músculos Longissimus thoracis (LT) no qual do lado esquerdo foram avaliados a área de olho 

de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea (EGS), marmoreio, textura, pH e cor. Para 

a AOL utilizou-se papel vegetal e caneta permanente para delimitação da área do Longissimus 

lumborum (LL), através da mensuração com régua, estabeleceu-se a largura máxima (A) e a 

profundidade máxima (B), variáveis estas utilizadas na fórmula: 𝐴𝑂𝐿 =  (𝐴/2 ∗ 𝐵/2)𝜋, de 

acordo Silva Sobrinho (1999). 

A EGS foi mensurada com auxílio de um paquímetro digital, o marmoreio foi avaliado 

de maneira subjetiva utilizando-se padrões fotográficos propostos pelo sistema USDA (1999) 

(1-sligth, 2-small, 3-modest, 4-moderate, 5-slightly abundant e 6-moderatily abundant). Os 

escores de textura da carne foram avaliados em 5 classes (1 muito fina e 5 muito grossa). O pH 

foi aferido no LL utilizando-se peagâmetro digital (modelo H99163, marca Hanna Instruments). 

A avaliação subjetiva da cor foi realizada de acordo com Cezar e Souza (2007) (1-rosa claro, 

2-rosa, 3-vermelho claro, 4-vermelho e 5-vermelho escuro). 

Da meia carcaça esquerda foi retirada amostras para avaliações da coloração; perda por 

exsudação (PE); perda por cocção (PCOC) e força de cisalhamento (FC), e da meia carcaça 

direita foram retiradas amostras para as análises de composição centesimal. Todas as amostras 

foram identificadas, embaladas à vácuo e congeladas a -20 ºC até o momento das análises. 

 

Qualidade instrumental e composição centesimal da carne 

 Foram realizadas avaliações da coloração da carne e da gordura subcutânea, com o 

auxílio de um colorímetro portátil (CR-400, Konica Minolta), utilizando a escala L*, a*, b* do 

sistema CIELAB, no qual L* corresponde ao teor de luminosidade; a* variando do verde (-) ao 

vermelho (+) e b* variando do azul (-) ao amarelo (+). A avaliação da coloração da carne foi 

realizada em dois momentos, 24 horas após o resfriamento e depois do descongelamento. Para 
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as avaliações, aguardou-se 30 minutos após a realização de um corte transversal na carne, para 

a exposição da mioglobina ao oxigênio.  

O exsudato e a amostra crua foram pesadas separadamente, após o descongelamento das 

amostras (24 horas, a 2 - 5 ºC), para cálculo da porcentagem das PE. As amostras foram assadas 

em forno elétrico, pré-aquecido à temperatura de 170 ºC, até atingirem 71 ºC no centro 

geométrico. A temperatura interna de cada amostra foi monitorada com termômetros digitais. 

As PCOC foram calculadas pela diferença de peso da amostra antes e após o cozimento, 

expressa em porcentagem.  

A FC foi realizada seguindo os padrões estabelecidos pela AMSA (2016). Foram 

utilizados 3 bifes por animal de 2,5 cm de espessura cada, referentes a 50% da porção lombar 

do músculo LL do lado esquerdo da carcaça. Após o resfriamento dos bifes assados (1 - 5 ºC, 

24 horas), foram retirados cilindros com 1,3 cm de diâmetro no sentido longitudinal das fibras 

musculares, para determinar a FC em texturômetro (CT3 Texture Analyzer da AMETEK 

Brooklfield®). Foram utilizadas 2 sub-amostras por bife/animal, totalizando 6 sub-amostras por 

animal.  

As análises da composição centesimal do músculo foram realizadas na forma in natura, 

em amostras trituradas em multiprocessador, segundo a metodologia da AOAC (1990). 

Determinou-se umidade (método 950.46), cinzas (MM, método 920.153) e proteína bruta (PB, 

método 984.13). A porcentagem de gordura intramuscular foi determinada pelo método de 

extrato etéreo (EE), em aparelho Ankom XT15, pelo método AOCS Am 5-04 (2013). 

 

Análise estatística 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x5), 

sendo dois sexos e 5 tratamentos. Os resultados de desempenho, características qualitativas e 

quantitativas da carcaça; qualidade da carne e composição centesimal foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e para comparação das médias foi utilizado o procedimento 

GLM com o teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade e a regressão pelo PROC REG 

com auxílio do software SAS 9.1 (2001).  

 

RESULTADOS 

Características quantitativas e qualitativas da carcaça   

As carcaças dos cordeiros submetidos aos tratamentos contendo níveis crescentes de 

ureia extrusada foram classificadas em 100% de cordeiros lanados, destes 62,2% eram machos 
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inteiros e 37,8% fêmeas, distribuídas nas classes de peso leve (33,3%), média (64,4%) e pesada 

(2,22%).  

Entre os níveis avaliados, o suplemento sem ureia extrusada gerou 100% das carcaças 

na categoria média. As carcaças oriundas dos tratamentos contendo 6 g 100 kg-1 PV de ureia 

extrusada resultou 33,3% das carcaças na classe leve, 55,5% média e 11,1% pesada, já os níveis 

12 g e 18 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada, as carcaças dos animais foram classificadas em 

33,5% leve e 66,7% média; e os animais alimentados com 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada 

apresentaram 66,7% leve e 33,3% média. As carcaças dos animais em geral atingiram um 

somatório de 15 pontos, o que infere carcaças do tipo média qualidade da porção comestível. 

Não foi observado efeito de tratamento (P>0,05) para as variáveis RCQ, RV, 

distribuição de gordura, conformação e textura (Tabela 3). No entanto, a variável textura 

comportou-se de maneira linear crescente. O RCQ variou entre 32,87 e 36,37% e o RV entre 

55,60 e 63,02%. Não houve efeito do sexo (P>0,05) para as características quantitativas e 

qualitativas da carcaça, com exceção do PAB e PCQ. 

Foi observada interação entre o nível de ureia extrusada e o sexo (P<0,05) para a variável 

PAB, no qual os cordeiros machos que não receberam ureia extrusada apresentaram os maiores 

pesos. O ECCAB foi significativo entre os níveis de ureia extrusada (P<0,05), sendo que os 

animais do nível de 24 g 100 kg-1 PV apresentaram menores notas de escore de condição 

corporal (ECC), quando comparado aos demais níveis. 

O PCV (P<0,05) foi influenciado pelos níveis de ureia extrusada, uma vez que os 

animais suplementados com 18 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada apresentaram o melhor PCV, 

seguido dos níveis sem ureia extrusada, 6 g e 12 g 100 kg-1 PV. Os níveis de ureia extrusada 

introduzidos na suplementação influenciaram o PCQ (P<0,05) que se comportou de maneira 

linear decrescente em que, o aumento dos níveis de substituição causou uma redução no PCQ. 

Os cordeiros machos apresentaram maior média de PCQ em relação às fêmeas (P<0,05).  

O acabamento foi influenciado (P<0,05) pelos níveis de substituição testados. Os 

animais que receberam a suplementação contendo 18 g de ureia extrusada apresentaram o maior 

escore de acabamento, seguido dos animais dos níveis 12 g, 0 g, 6 g e 24 g 100 kg-1 PV. A 

conformação das carcaças não foi influenciada (P>0,05) pelos níveis de substituição testados e 

a maior frequência dos escores concentrou-se no índice 3 (80,0%), seguidos de 1 e 2 (8,9%) e 

4 (2,2%).  

A tipificação qualitativa de cor foi pontuada no escore 4 (vermelho), independente do 

tratamento. No geral, as carcaças dos cordeiros foram classificadas no aspecto marmoreio em 

slight (86,0%) e small (14%) e foi evidenciado efeito para essa variável (P<0,05), os animais 
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alimentados com 12 g e 18 g 100 kg-1 PV apresentaram maior média de marmoreio (P<0,05). 

Não foi observado efeito dos níveis crescentes de ureia extrusada (P>0,05) para as variáveis 

AOL (Tabela 3), componentes não-carcaça: Lã + pele, TGI cheio, VV, intestino (INT) vazio, 

gordura mesentérica (Tabela 4).  
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Tabela 3. Características quantitativas de carcaça de cordeiros suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada 

Variáveis 
Níveis (N) de ureia (g 100 kg-1 PV) Sexo (S) EPM Valor de P 

0 6 12 18 24 Macho Fêmea N S N*S 
PAB1 (kg) 39,84a 37,91ab 36,07ab 40,92a 32,60b 39,04a 35,26b 4,75 0,0072 0,0052 0,0403 
ECCAB (1-5) 3,00ab 3,10a 3,10a 3,00ab 2,80b 2,90 3,00 0,66 0,0344 0,1048 0,7911 
PCV (kg) 23,12ab 22,51ab 20,87ab 24,45a 18,81b 22,56 20,81 3,47 0,0203 0,5316 0,0550 
PCQ2 (kg) 14,44a 12,87ab 12,69ab 13,62ab 10,78b 13,60a 11,86b 2,37 0,0253 0,0133 0,0672 
RCQ (%) 36,37 32,91 34,99 33,14 32,87 34,52 33,30 3,01 0,5122 0,1336 0,0513 
RV (%) 63,02 56,36 60,63 55,60 58,74 60,23 56,63 6,40 0,0571 0,0774 0,3398 
Acabamento (1-5) 2,78ab 2,56ab 3,00ab 3,11a 2,33b 2,79 2,71 0,56 0,0229 0,2360 0,4453 
Distribuição (1-5) 2,28 2,22 2,28 2,33 1,88 2,22 2,18 0,57 0,2756 0,5808 0,0904 
Conformação (1-5) 2,67 2,67 2,67 2,89 2,89 2,68 2,88 0,66 0,7342 0,3503 0,3006 
AOL (cm2) 14,72 12,06 13,78 16,28 15,71 15,32 13,15 4,80 0,2232 0,0503 0,6751 
EGS (mm) 1,16 1,44 1,78 1,41 2,00 1,64 1,39 1,15 0,7359 0,3716 0,5599 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey; EPM = erro padrão da média; PAB = peso ao abate; ECCAB = escore de condição corporal 
ao abate; PCV = peso do corpo vazio; PCQ = peso de carcaça quente; RCQ = rendimento de carcaça quente; RV = rendimento verdadeiro; PV = peso vivo; AOL = área de olho 
de lombo; EGS = espessura de gordura subcutânea; 1Y = 43,44-0,32x (P = 0,0197; R2=0,32); 2Y = 15,55-0,15x (P = 0,0185; R2 = 0,58). 

Tabela 4. Componentes não-carcaça de cordeiros suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada  

Variáveis (kg) 
Níveis (N) de ureia (g 100 kg-1 PV) Sexo (S) EPM Valor de P 

0 6 12 18 24 Macho Fêmea N S N*S 
Lã + pele 6,32 5,92 5,92 6,38 5,12 6,22 5,48 1,23 0,2699 0,5326 0,8775 
TGI Cheio  10,40 9,74 9,29 10,09 9,02 10,19a 8,98b 1,32 0,1074 0,0026 0,1475 
Vísceras vermelhas1 3,48 3,21 3,33 3,31 2,73 3,22 3,23 0,59 0,1438 0,8797 0,3371 
Rúmen vazio 2,53a 2,46ab 2,46ab 2,51ab 2,38b 2,49a 2,41b 0,10 0,0265 0,0017 0,1452 
INT vazio 2,78 3,16 2,58 3,07 2,80 2,90 2,83 0,39 0,2123 0,9156 0,8906 
Gordura mesentérica 0,21 0,19 0,15 0,17 2,56 0,39 0,98 2,09 0,0531 0,3189 0,5857 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey; EPM = erro padrão da média; TGI = trato gastrintestinal; Vísceras vermelhas (coração, 
fígado, vesícula biliar, pâncreas, baço, rins e bexiga); INT = intestino grosso + delgado;  PV = peso vivo; 1Y = 3,57-0,03x (P = 0,0483; R2 = 0,60).   
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Em relação ao peso de rúmen vazio (Tabela 4) foi observado efeito dos tratamentos (P<0,05), 

os animais suplementados sem ureia extrusada apresentaram a maior média para essa variável, 

seguido dos animais que se encontraram nos níveis 6 g, 12 g e 18 g 100 kg-1 PV, que apresentaram 

comportamento semelhante. Os machos apresentaram maiores médias de peso para as variáveis TGI 

cheio (P<0,05) e rúmen vazio (P<0,05), em comparação com as fêmeas. 

 

Qualidade instrumental e composição centesimal da carne 

Nas características qualitativas do músculo LL de cordeiros suplementados com níveis 

crescentes de ureia extrusada foi observado efeito de tratamento nas variáveis b* (P<0,05) do 

músculo (PD) e FC (P<0,05) (Tabela 5). Os músculos (PD) dos cordeiros alimentados sem ureia 

extrusada apresentaram tonalidade b* mais intensa. 

A FC aumentou de acordo com aumento dos níveis de ureia extrusada, sendo a carne 

mais macia a dos animais que consumiram o suplemento sem ureia extrusada. A carne das 

fêmeas se mostrou mais macia do que a dos machos (P<0,05). As variáveis, pH, PE, PCOC, 

L*, a*, b* do músculo 24 horas pós-abate, L*, a* e b* da gordura subcutânea, L* e a* do 

músculo após o descongelamento não sofreram efeito (P>0,05) dos níveis de ureia extrusada. 

No entanto, com o aumento da ingestão de ureia extrusada o teor a* do músculo (24h) 

e L* do músculo (PD), se comportam de maneira linear decrescente. Já, para a gordura 

subcutânea, o maior teor de b* observado foi de 10,9 quando adicionado 9,5 g 100 kg-1 PV de 

ureia extrusada no suplemento de cordeiros se alimentando em pastos de Brachiaria spp. As 

fêmeas apresentaram coloração mais intensa para carne pós-descongelamento e mais 

avermelhada nas primeiras 24 horas quando comparadas aos machos. 

Na composição centesimal da carne de cordeiros alimentados com diferentes níveis de 

ureia extrusada, foi observada interação entre o nível e sexo (P<0,0001) para o teor de extrato 

etéreo, onde as fêmeas que consumiram o suplemento sem ureia extrusada apresentaram maior 

média de EE (Tabela 6).  
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Tabela 5. Características qualitativas da carne de cordeiros suplementados com níveis crescentes de ureia extrusada 

Variáveis 
Níveis (N) de ureia (g 100 kg-1 PV) Sexo (S) EPM Valor de P 

0 6 12 18 24 Macho Fêmea N S N*S 
Textura1 (1-5) 2,22 2,89 2,56 3,00 3,88 3,04 2,65 1,36 0,2483 0,3194 0,9614 
Marmoreio (1–6) 1,56b 1,89ab 2,00a 2,00a 1,89ab 1,86 1,88 0,32 0,0189 0,9636 0,5770 
pH (24h) 5,73 6,02 6,00 5,85 5,80 5,95 5,77 0,28 0,0811 0,0747 0,5613 
Perda por exsudação (%) 4,66 2,95 3,06 3,43 5,21 3,89 3,82 3,05 0,4087 0,9069 0,8851 
PCOC (%) 36,16 34,50 35,40 38,26 37,07 37,36 34,50 6,93 0,1821 0,0566 0,0735 
Cor instrumental Carne 24 horas            
L* 40,00 38,99 38,08 38,64 36,56 38,40 38,66 4,15 0,7933 0,7313 0,5336 
a*2  17,44 16,21 15,85 16,83 15,29 15,84b 17,14a 2,07 0,4991 0,0412 0,0763 
b* 8,46 7,44 6,69 7,56 15,06 9,60 7,81 9,49 0,5929 0,5422 0,7696 
Gordura            
L* 74,48 76,03 72,63 72,71 64,94 71,97 72,88 10,57 0,4647 0,6544 0,8861 
a* 3,74 2,96 6,04 5,43 6,45 4,40 5,67 3,69 0,2817 0,5062 0,9242 
b*3 9,00 9,13 10,86 10,59 8,51 9,39 10,05 2,14 0,1614 0,5706 0,3554 
Carne pós-descongelamento            
L*4 37,79 36,92 34,22 35,09 33,23 34,50b 37,09a 4,01 0,1293 0,0147 0,5159 
a* 17,71 16,75 15,54 16,08 15,05 15,46b 17,49a 2,65 0,1594 0,0028 0,1580 
b* 7,70a+ 6,60ab 5,50b 6,26ab 5,10b 5,43b 7,58a 1,59 0,0205 <.0001 0,5609 
Força de cisalhamento (kg) 5,58b 5,99ab 5,60ab 6,91ab 8,56a 7,17ª 5,84b 4,91 0,0214 0,0168 0,3875 
Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey; EPM = erro padrão da média; +contraste ortogonal =  Controle vs. Níveis de ureia extrusada; 
AOL = área de olho de lombo; EGC = espessura de gordura de cobertura; pH = potencial hidrogeniônico; PCOC = perda por cocção; L* = escala de luminosidade; a* = escala 
variando do verde (-) ao vermelho (+); b* = escala variando do azul (-) ao amarelo (+); PD= pós-descongelamento; PV = peso vivo; 1Y = 2,13+0,09x (P = 0,0215; R2 = 0,76); 
2Y = 17,59-0,12x (P = 0,0379; R2 = 0,48); 3Y = 9,12+0,38x-0,02x² (P = 0,0360; R2 = 0,68); 4Y = 37,36-0,26x (P = 0,0449; R2 = 0,84).  
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Tabela 6. Composição centesimal do músculo Longissimus lumborum de cordeiros suplementados com níveis 
crescentes de ureia extrusada  

Níveis de ureia extrusada  
(g 100 kg-1 PV) 

Componentes (%)  
Umidade Matéria 

mineral 
Extrato etéreo Proteína bruta 

0  77,02 4,41 2,69 15,64bc 
6  77,51 4,77 2,47 14,99c 
12  76,39 4,75 2,37 16,63ª 
18  76,82 4,38 2,27 16,09ab 
24  77,34 4,73 2,06 15,97ab 

Sexo 
Fêmea 76,56 4,59 3,00a 15,51b 
Macho 77,29 4,61 1,99b 16,07ª 

EPM 1,99 0,57 0,89 0,90 
                              Valor de P 

Nível 0,5350 0,5560 0,0750 <.0001 
Sexo 0,1580 0,7600 <.0001 0.0001 
Nível*Sexo 0,5550 0,4560 0,0170 <.0001 

                               Valor de P 
Linear 0,9750 0,5650 0,0650 0,0526 
Quadrática 0,2850 0,4710 0,9670 0,2909 

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey; EPM= erro padrão da média; 
*contraste ortogonal= Controle vs. Níveis de ureia extrusada. PV = peso vivo. 

 

Foi observada interação entre nível e sexo (P<0,0001) para o teor de proteína bruta, 

sendo que as carnes dos machos alimentados com os níveis entre 12 g e 24 g 100 kg-1 PV de 

ureia extrusada no suplemento apresentaram maior teor de PB. Para as características de 

umidade (P>0,05) e cinzas (P>0,05) não houve influência de tratamento. 

 

DISCUSSÃO 

Características quantitativas e qualitativas da carcaça   

A utilização de ureia extrusada na suplementação de cordeiros machos e fêmeas 

terminados em pasto resultou em similaridade nas características quantitativas, qualitativas e 

químicas das carnes, respectivamente para a maioria das variáveis avaliadas, fato que demonstra 

que a introdução da ureia extrusada em até 18 g 100 kg-1 PV na suplementação de ovinos pode 

ser realizada como uma alternativa a fonte de proteína verdadeira, com o intuito de reduzir 

custos com a alimentação, manter a produção animal e a qualidade do produto final. 

Os animais que consumiram até 18 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada  foram abatidos 

com as maiores médias de PAB e ECCAB, consequentemente, apresentam maiores PCV, PCQ 

e acabamento, pois estas características estão conexas com as proporções de músculo e gordura 

da carcaça, usadas como parâmetros in vivo para predizer composição da carcaça (Xenofante 

et al., 2009; Lira et al., 2017). A semelhança entre os animais suplementados com até 18 g 100 



117 

 

kg-1 PV e o grupo testemunha que consumiu o suplemento contendo farelo de soja como única 

fonte proteica, promove equidade no produto animal final e possivelmente uma redução no 

custo do suplemento, uma vez que o período experimental foi igual para todos os tratamentos. 

A AOL se manteve semelhante entre os níveis de ureia extrusada avaliados assim como 

a EGS, sendo importante ressaltar que a AOL está relacionada com musculosidade e carcaças 

mais valorizadas no mercado e que o valor médio obtido foi de 14,51 cm2. Cartaxo e Souza et 

al. (2008) encontraram correlações altas e significativas entre escore de condição corporal e a 

AOL (r = 0, 65) e entre ECC e EGS (r = 0,47), que são avaliações relacionadas com a 

musculosidade e acabamento da carcaça, respectivamente. Ainda, encontraram correlação alta 

e significativa (r = 0,81) entre o PCQ e o RCQ.  

As variáveis associadas aos rendimentos e a tipificação das carcaças, com exceção do 

acabamento, resultou em carcaças de boa qualidade para comercialização, se aproximando de 

carcaças de qualidade superior, e que estão dentro dos padrões exigidos pelos consumidores 

brasileiros. Segundo Ramirez-Retamal e Morales (2014) as principais variáveis que são usadas 

para avaliar as características das carcaças ovinas são os rendimentos das carcaças, o peso dos 

cortes, e as avaliações subjetivas como a conformação, acabamento de gordura e textura da 

carne. 

Os animais que receberam o suplemento contendo 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada 

apresentaram as menores médias para as características estudadas, denotando carcaça e carne 

de qualidade inferior, esses índices insatisfatórios também foram relatados por Saro et al. 

(2019), quando observaram que quando mais de 25% da proteína é substituída por ureia em 

dietas com maior teor de proteína ou excedem 12-13% da proteína bruta pode haver 

comprometimento do desempenho animal. No tratamento 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada 

este ingrediente chegou a substituir 30,9% da proteína verdadeira do suplemento, o que 

possivelmente não conseguiu fornecer todos os aminoácidos necessários para a máxima 

produção de síntese muscular desse grupo, tais como metionina e lisina que são aminoácidos 

essenciais tidos como limitante para ruminantes e são considerados os principais limitantes para 

a produção animal, principalmente nos tocantes crescimento e ganho de peso (Stieven et al., 

2011), sendo o farelo de soja uma excelente fonte desses aminoácidos. 

Outro fator que pode ter influenciado as menores médias para as características pré-

abate e de carcaça para os animais que consumiram o suplemento contendo o nível de 24 g 100 

kg-1 PV, pode estar relacionado ao excesso de amônia produzido no rúmen. O excesso de 

amônia no organismo pode ocasionar intoxicação e para que isso não ocorra, o ciclo da ureia 

entra em ação, onde a amônia é absorvida pela parede ruminal e, no fígado, é convertida a ureia. 
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Este processo metabólico enseja um elevado custo energético ((12 kcal/g de N, Van Soest 

(1994); 3 ATPs para formar 1 molécula de ureia (Moraes et al., 2012)), biológico e depleção de 

alguns intermediários de ciclo de Krebs (a-cetoglutarato), aumentando o metabolismo 

energético do animal, a gliconeogênese (Brody, 1993) desviando energia que seria destinada 

para desempenho animal, assim como a síntese muscular e de outros tecidos (Moraes et al., 

2012).  

Animais que receberam até 18 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada tiveram acabamento de 

carcaças maiores (escores entre 2,5 e 3, correspondentes a 2 a 5 mm de EGS) e que são 

desejáveis pela indústria e consumidores de carne ovina. Segundo Silva et al. (2008) a 

deposição excessiva de gordura na carcaça ovina é prejudicial ao rendimento, sabor e 

palatabilidade dos cortes (Cezar e Souza, 2007). Segundo os mesmos autores carcaças com o 

mínimo de deposição de gordura subcutânea (2 mm) estão menos propensas as perdas de 

líquidos, encurtamento das fibras musculares e escurecimento dos cortes causado pelo frio. 

 

Componentes não-carcaça 

A produção de lã é uma característica mais relacionada com o fator genético do que 

nutricional. Como foram avaliados cordeiros provenientes de um rebanho com matrizes sem 

padrão racial definido e um reprodutor Texel, os cordeiros mestiços apresentaram produção de 

lã semelhante e não tão expressivo quanto um animal puro de aptidão para lã. 

Os componentes não-carcaça, com exceção do rúmen vazio, não foram influenciados 

pelo tratamento, isso se deve possivelmente pelo fato desses componentes serem uniformes e 

possuírem maturação precoce ou intermediária, sendo estes menos afetados pela dieta nessa 

fase da vida (Fasae et al., 2010; Cardoso et al., 2013). O peso do rúmen vazio é influenciado 

pela dieta ingerida. Alimentos sólidos, fibrosos e de alta qualidade favorecem o 

desenvolvimento físico do rúmen em dois aspectos: aumentando a massa ruminal e o 

crescimento de papilas (Khan et al., 2008). Com o aumento do nível de ureia extrusada na 

suplementação e a maior solubilidade ruminal, provavelmente os animais optaram por passar 

mais tempo consumindo suplemento do que em pastejo, reduzindo assim o desenvolvimento 

máximo da musculatura do rúmen, e consequentemente, o peso do rúmen vazio. Os machos 

apresentaram as maiores médias para o TGI cheio e vazio, isso pode estar relacionado com o 

fato de os cordeiros terminarem o período experimental com maior peso ao abate, 

consequentemente, maior capacidade de expansão ruminal do que as fêmeas.  

A avaliação do rendimento dos componentes não-carcaças é importante para o setor de 

produção de pequenos ruminantes, pois, parte desses produtos são uma importante fonte de 
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proteína animal, com valores nutricionais semelhantes aos da carne, além de possibilitarem 

retorno econômico a estes produtores (Costa et al., 2019). No Nordeste brasileiro esses produtos 

comercializados constituem cerca de 30% do valor do animal (Cezar e Souza, 2007). Além 

disso, o consumo dos componentes não-carcaças é demandado em todo mundo, com pratos 

típicos, culturais e até mesmo sofisticados, principalmente no continente europeu, como na 

França (tripoux, feita com intestino cozido), Itália (lampedrotto, feito com abomaso; turciniuna 

e stigghiola, ambos utilizam intestino), Portugal (maranho utiliza rúmen, retículo, omaso e 

abomaso), na Escócia (haggis, confeccionado com o rúmen inteiro recheado com outras 

vísceras) (Costa et al., 2019), e no Brasil, fazem parte de pratos típicos como buchada e 

sarapatel (Queiroz et al., 2013). 

Vale ressaltar que quando se produz com mais eficiência, reduzindo a competição por 

alimento entre animal e humano (soja) com a utilização de ureia extrusada que possui liberação 

lenta, o que reduz a perda de N através das excretas para meio ambiente além de representar 

prejuízo econômico, mantem os índices produtivos, principalmente com animais de ciclos 

curtos, que demandam menos áreas, são mais prolíferos, como os ovinos. Atrelado a isso, existe 

a finalidade de diminuir o impacto ambiental e melhorar o rendimento econômico ou diminuir 

os custos de gestão dos resíduos. A indústria cárnea, junto a outros setores do agronegócio, 

engenharia alimentícia e outras engenharias em geral buscam converter ao máximo os 

componentes não-carcaças em produtos comercializáveis (Brasil, 2014), seja comestível ou a 

base de lã para confecção de produtos têxteis, medicinais, aeroespaciais, automotivos, 

aplicações acústicas, construção civil e decoração (Del Rey et al., 2017; Dénes et al., 2019; 

Allafi et al., 2020; Aleyousef, 2020). 

  

Qualidade instrumental da carne 

A suplementação de cordeiros com níveis crescentes de ureia extrusada não 

comprometeu, a maioria das variáveis qualitativas estudadas na carne desses animais, o que 

mais uma vez estimula o uso da ureia extrusada na ovinocultura. 

O grau de marmorização da carne dos animais alimentados apenas com farelo de soja 

como fonte proteica apresentou menor média de marmoreio (Tabela 5). Em geral, as carnes 

apresentaram marmoreio classificado como traços e reduzido, isso pode ser explicado pelo fato 

de os cordeiros serem jovens. Segundo, Rosa et al., (2002), a deposição de tecido adiposo 

intramuscular é a mais tardia no animal, além da genética, a dieta tem fator primordial na 

expressão dessas características onde o fornecimento de dietas mais ricas em amido pode 

resultar em carnes mais marmorizadas (Smith e Crouse; 1994; Choat et al., 2003).  
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À medida que aumentou o nível de ureia extrusada no suplemento, os animais tenderam 

a pastejar menos tempo, associado a isso houve o aumento da proporção de milho, que é rico 

em amido, para atender as exigências em energia da dieta. Além disso, a suplementação com 

ureia extrusada que proporciona uma sincronicidade energética-proteica aumentam a digestão 

da FDN do pasto, melhora a eficiência de síntese microbiana e, consequente, aporte de proteína 

microbiana no intestino, até mesmo para complementar o aporte de propionato. Todos esses 

fatores contribuem para que haja formação de propionato que é precursor da glicose, via 

aminoácidos gliconeogênicos da proteína microbiana (Huntington, 1997; Vasconcelos et al., 

2009).  

No fígado cerca de 90% do propionato é convertido em glicose por gliconeogênese. 

Essa glicose fica disponível no sangue e pode ser utilizada para produção de ATP e armazenada 

como glicogênio ou incorporada aos triglicerídeos. Além disso, acredita-se que o propionato 

tenha sido usado para a lipogênese no músculo e tecido adiposo. A insulina desempenha um 

papel importante na regulação do metabolismo dos adipócitos, ao estimular a expressão de 

GLUT-4, que por sua vez medeia a captação de glicose no tecido adiposo, levando à hiperplasia 

dos adipócitos por meio da esterificação de ácidos graxos aumentada (Wandita et al., 2018). 

Há relatos que o aumento do nível de proteína bruta na dieta dos animais pode 

incrementar a marmorização. Lopez et al. (2001), ao trabalharem com farelo de soja com níveis 

de 12, 14, 16 e 18% de PB na dieta de novilhas, observaram maiores níveis de insulina 

plasmática no tratamento com 16%, e maiores teores de glicemia no tratamento com 18%. A 

elevação plasmática de insulina e glicose aumenta a deposição de tecido adiposo intramuscular 

por favorecer a produção de precursores dos ácidos graxos. Assim, sistemas que buscam 

maiores teores de marmoreio devem fornecer aos animais dietas que possibilitem elevar os 

teores de ácidos graxos voláteis gliconeogênicos, de forma a elevar proprionato e glicose 

sanguínea. 

Os níveis crescentes de ureia extrusada não influenciaram o pH final da carne, os valores 

observados variaram na faixa de 5,73 a 6,02. Provavelmente os animais tinham poucos estoques 

de glicogênio em seus músculos, que não permitiu que a carne reduzisse o pH suficientemente, 

para a faixa esperada. O pH possui efeito sobre diversas características qualitativas da carne e 

a faixa ideal para a carne ovina é entre 5,5 e 5,8. Valores acima estão associados a carnes com 

características organolépticas indesejáveis, tais como: cor escura, capacidade alta de retenção 

de água (CRA), menor maciez, menor rendimento tecnológico, vida útil reduzida e maior 

deterioração bacteriana (Lawrie, 1991; Brzostowski et al., 2008; Rego et al., 2017). O pH 

elevado no músculo de animais alimentados com ureia extrusada ou dietas ricas em proteínas 
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(Osório et al., 2009), está associado com a competição por energia (ATP) entre as vias 

metabólicas gliconeogênese e ureogênese (Rosanski et al., 2017), pois a amônia aciona uma 

resposta específica nessas vias requerendo energia necessária para a síntese de ureia (Noro et 

al., 2012). Zeola et al., (2007) sugerem que a menor reserva de glicogênio provoca a diminuição 

dos níveis de glicose nos músculos, o que determina menor produção de ácido lático pela 

anaerobiose e, portanto, pouca diminuição do pH. 

Mesmo as carnes dos animais alimentados com os níveis 6 g e 12 g 100 kg-1 PV de ureia 

extrusada estarem acima do padrão preconizado pela literatura, os quais apresentaram pH final 

acima de 5,8, não apresentaram alterações negativas nas características CRA (PE, PCOC), as 

quais estão relacionadas com o pH, maciez e suculência da carne. 

Os animais que receberam o tratamento com 24 g 100 kg-1 PV tiveram carnes 53% mais 

duras que os animais do tratamento controle, evidenciando o claro efeito da ingestão de ureia 

extrusada sobre o metabolismo perimortal e qualidade da carne de ovinos.  Isso pode ser 

relacionado ao fato de os animais desviarem energia que poderia ser utilizada para o 

acabamento e glicogênio para o músculo, em direção a via da ureogênese, com o objetivo de 

manter a homeostase metabólica, com a formação e excreção da ureia. Com isso, esses animais 

apresentaram carcaças menos acabadas o que provavelmente não foi o suficiente formar uma 

camada protetora no resfriamento, não evitando o encurtamento do sarcômero pela ação do frio, 

o que afeta a maciez da carne (Alvez et al., 2005). Outro ponto, também que pode ser 

considerado é o baixo estoque de glicogênio e ATP no músculo, e ainda a menor diminuição 

do pH também exerce efeitos nas proteases neutras do músculo (calpaínas) que são as maiores 

responsáveis pela proteólise muscular e amaciamento da carne e possuem maior atividade em 

pH neutro.  

As catepsinas, também conhecidas como proteases, dependem de pH mais baixo para 

sua atuação. Este grupo de proteases está associado com a degradação do colágeno da fibra 

muscular. O tratamento com 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada teve a maior força de 

cisalhamento e maior escala de textura, ambas associadas com carne mais duras. Neste grupo, 

o valor  médio de pH das carcaças foi de 5,5, podendo não ter sido suficiente para a completa 

ativação das catepsinas, com consequente menor desnaturação do colágeno, proteína do 

estroma presente no endomísio e perimísio muscular e responsável pelo aumento da textura 

(mais grosseira) e diminuição da maciez da carne. 

Outra variável ligada a maciez da carne e que demonstrou que ao aumentar-se o nível 

de ureia extrusada na suplementação dos cordeiros em substituição ao farelo de soja, foi a 

textura que se comportou de maneira linear crescente, ou seja, quanto mais ureia extrusada é 
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adicionada na suplementação dos animais, maior será essa pontuação. No entanto, a textura foi 

classificada entre fina e média para os tratamentos até 18 g 100 kg-1 PV de substituição de ureia 

extrusada, e grossa para o tratamento 24 g 100 kg-1 PV, corroborando com os dados de FC, 

conferindo menos maciez. 

Dentre os sexos não foram observadas diferenças entre as variáveis, teor de 

marmorização e EGS, no entanto, foi evidenciado que as carnes das fêmeas apresentaram uma 

FC menor do que a dos machos. Isso pode estar relacionado com dados de composição química 

da carne, visto que, as carnes das fêmeas apresentaram maior porcentagem de EE. Geralmente 

as fêmeas possuem maturidade sexual mais precoce, o que favorece a uma carcaça 

fisiologicamente mais madura, e com isso precocidade na deposição de gordura do que os 

machos, os quais por possuírem elevados níveis de testosterona, apresentam maior deposição 

muscular e menor de gordura (Horcoda-Ibáñez et al., 2009).  

A coloração da carne e da gordura dos animais que receberam níveis crescentes de ureia 

extrusada, foram semelhantes entre os grupos tanto para a cor da carne 24 horas pós-abate, 

quanto após o descongelamento. Quando comparada a coloração da carne de diferentes sexos, 

observou-se maiores valores a*, avaliando às 24h, para as fêmeas comparadas aos machos. 

Após o descongelamento, as diferenças nos valores de a* entre sexos ainda foram observadas, 

porém com variações também nos valores de L* e b*, sendo sempre os valores obtidos nas 

carnes de fêmeas maiores que dos machos.  Embora com essas diferenças, os valores obtidos 

neste estudo estão de acordo com os padrões preconizados para carne ovina com L* (30,03 a 

49,47), a* (8,24 a 23,53) e b* (3,34 a 11,10) (Cezar e Souza, 2007). 

A cor da carne é influenciada pela luminosidade e intensidade de vermelho, enquanto a 

intensidade de amarelo é mais significativa para a cor da gordura (Pinheiro et al., 2009). O valor 

nutricional da dieta do animal pode influenciar os valores de L*; pois animais consumindo 

dietas com valor nutricional mais elevado permitem uma maior deposição de gordura 

intramuscular (Karaca et al., 2016), o que confere uma maior reflexão de luz do que de 

penetração de oxigênio na carne, retardando a formação de metamioglobina, pigmento 

responsável pela coloração marrom na carne quando da exposição desta a longos períodos ou 

altas concentrações de oxigênio (Swatland, 1995). Assim como, a alteração na deposição de 

gordura intramuscular, ao aumentar o nível de ureia extrusada também houve decréscimo na 

coordenada b* do músculo (PD).  

Carnes mais vermelhas estão associadas a uma maior concentração de mioglobina e, 

consequentemente, de oxigênio e ferro. A cor da carne é o atributo sensorial mais importante 

no momento da compra, pois carnes com um vermelho brilhante são mais preferíveis 
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consumidores, do que as de tonalidade mais escuras e sem brilho. Segundo Khliji et al. (2010), 

através de um ponto analítico a carne fresca de cordeiros deve ter valores acima de 9,5 para a* 

e 34 para L* são considerados aceitáveis para o mercado consumidor, e valores médios de 14,5 

para a* e 44 para L*, respectivamente satisfazem cerca de 95% dos consumidores.  

 

Composição centesimal da carne 

Ao substituir parte da proteína verdadeira proveniente do farelo de soja por ureia 

extrusada na suplementação de cordeiros terminados em pasto, pode-se observar que houve 

alteração somente na quantidade de PB da carne, com maiores porcentagens presentes na carne 

dos animais que receberam 12 g, 18 g e 24 g 100 kg-1 PV de ureia extrusada no suplemento 

(Tabela 6). Sendo assim destaca-se a importância da suplementação com ureia extrusada para 

a produção de carnes de cordeiros que apresentem maiores teores de proteínas. Carnes com 

maiores teores proteicos podem fornecer uma maior proporção de aminoácidos essenciais na 

alimentação humana, sendo assim benéfico à saúde humana. Existe uma preocupação nos 

últimos anos pelo mercado consumidor por adquirir alimentos que sejam promotores de saúde, 

e a carne ovina se torna uma dessas opções para alimentação humana por suas características.  

A carne é um componente essencial da dieta humana, fornecendo macronutrientes de 

alta qualidade (proteína e gorduras) e micronutrientes essenciais, incluindo ferro, zinco e 

vitaminas do complexo B, entre outros compostos. Sabe-se que a carne de pequenos ruminantes 

possui alto valor biológico, expresso como a proporção de proteína que é absorvida pelo 

intestino e depositada nos tecidos humanos e, portanto, está relacionada à presença de 

aminoácidos essenciais (Corazzin et al., 2019). Krishitofovick et al. (2016) apontaram que 100g 

de carne de cordeiro podem fornecer de 13,6% a 50,3% dos aminoácidos essenciais necessários 

para humanos.  

Em geral, o sexo tem pouco efeito no teor de proteína da carne, com maiores efeitos na 

deposição de lipídios na carcaça de fêmeas comparadas aos machos (Gashu et al., 2017; 

Corazzin et al., 2019).  Contudo, segundo Pérez et al., (2012) a maturidade do animal ao abate 

tem grande influência na quantidade de proteína, umidade e gordura na carcaça e na carne dos 

animais e pode sobrepor os efeitos do sexo em determinadas fases da curva de crescimento do 

animal.  

As carnes das fêmeas que receberam os menores níveis de ureia extrusada, apresentaram 

maiores teores de gordura. Isso pode estar relacionado a dois fatores, o primeiro relacionado 

com o das fêmeas serem animais que por apresentar maior precocidade fisiológica e menores 

níveis de testosterona na corrente sanguínea, hormônio este que confere maior deposição 
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muscular, ocorre a deposição de gordura mais cedo na carcaça, e como geralmente o abate das 

fêmeas ocorre com o mesmo período de dias de terminação dos machos e mesmo peso, ocorre 

tempo suficiente para deposição das gorduras perirrenal, intermuscular, subcutânea e 

intramuscular (Corazzin et al., 2019). E o segundo fator, estaria relacionada ao suplemento, 

pois, já foi supracitado que os maiores níveis de ureia extrusada pode afetar o metabolismo 

energético, conferindo em menos energia disponível para deposição de gordura intramuscular. 

No entanto, diante desses resultados pode-se obter carnes com características que se chamam a 

atenção do mercado consumidor, pois, o que se busca na atualidade como alimento cárneo 

funcional é um produto que forneça um alto teor de proteína e um baixo teor de gordura, e a 

utilização dos níveis de ureia extrusada proporcionou a obtenção de carnes com essas 

características (Chikwanha et al., 2017).  

Além disso, a carne de pequenos ruminantes é apontada como uma carne com baixa teor 

de gordura intramuscular e níveis altos de ácido linoleico conjugado (CLA) (Pauselli et al., 

2014), variando entre 0,2 – 1,6% dos ácidos graxos totais. Pannier et al., (2014) consideraram 

mais de 5.500 amostras de carne de cordeiro e descobriram que menos de 45% tinham um nível 

de gordura intramuscular superior a 4%. Embora a ESFA (2017) não tenha definido uma 

indicação para ingestão diária, o CLA parece ter um efeito benéfico na função imunológica e 

ter uma ação anticancerígena em humanos (McAfee et al., 2010). Tornando importante, a 

produção de mais produtos cárneos ovinos para o mercado consumidor, com uma melhor 

composição química, maiores rendimentos, e características organolépticas, produtivas a um 

menor custo de produção com o auxílio da ureia extrusada na suplementação desses animais.  

Diante do exposto, a utilização da ureia extrusada na suplementação de cordeiros de 

corte pode ser um importante ingrediente alimentar que permite suprir uma parte das demandas 

existentes no setor pecuário. Uma vez que, a suplementação com até 18 g 100 kg-1 PV promoveu 

os melhores ganhos e pontuações tanto características pré-abate (PAB e ECCAB), 

características quantitativas (PCV, PQC e acabamento), qualitativas (textura, marmoreio, FC e 

coloração) e composição química da carne, estando essas características dentro dos padrões 

preconizados pela indústria cárnea e o mercado consumido. Com isso, a utilização da ureia 

extrusada até 18 g 100 kg-1 PV pode ser recomendada com objetivo de contribuir com o setor 

da ovinocultura na busca por uma rápida terminação do animal associada a obtenção de carcaças 

rentáveis e com características adequadas ao consumo humano, e consequentemente, um 

elevado retorno econômico para o produtor (Frescura et al., 2005; Coelho et al., 2016).  
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CONCLUSÕES 

Os níveis de ureia extrusada até 18 g 100 kg-1 PV em substituição ao farelo de soja na 

suplementação de cordeiros sob método de pastejo em lotação contínua em Brachiaria spp., 

podem ser fornecidos sem influenciar negativamente a maioria das características de carcaça, 

componentes não-carcaça, qualidade instrumental da carne e composição química. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS E IMPLICAÇÕES 

A utilização de níveis crescentes (6; 12; 18 e 24 g 100 kg-1 peso vivo (PV)) de ureia 

extrusada (200%EqPB, enriquecida com enxofre) em substituição ao farelo de soja na 

suplementação de ovinos de corte em terminação em pastos de Brachiaria spp. até o nível de 

24 g 100 kg-1 PV não compromete o consumo de matéria seca, no entanto, ao aumentar o nível 

de ureia extrusada na suplementação haverá redução no tempo de pastejo, aumento no tempo 

de ingestão de concentrado e de água, além da taxa de bocado. Contudo, essas mudanças no 

comportamento ingestivo não influenciam as características estruturais do pasto.  

O nível de ureia extrusada de até 18 g 100 kg-1 PV, manteve o desempenho animal, 

mesmo quando ambos os grupos apresentaram contagens de ovos por gramas de fezes 

superiores a 1200 ovos/g, sem comprometimento aparente do estado metabólico ou de bem-

estar. Com isso, pode-se observar que a ureia extrusada pode ser uma fonte nitrogênio não-

proteico alternativa ao farelo de soja, uma vez que proporcionou desempenho semelhante até o 

nível 18 g 100 kg-1 PV, auxílio na resiliência dos hospedeiros e não provocou intoxicação por 

amônia ou algum distúrbio visível. Há uma menor dispersão de larvas de nematoides 

gastrintestinais no ambiente (pasto e solo) ao aumentar o nível de substituição de farelo de soja 

por ureia extrusada; e o solo argiloso do Mato Grosso do Sul não se mostra um bom reservatório 

para larvas de nematoides gastrintestinais. 

A suplementação com até 18 g 100 kg-1 PV promoveu os melhores ganhos e pontuações 

tanto características pré-abate (peso ao abate e escore de condição corporal ao abate), 

características quantitativas (peso de corpo vazio, peso de carcaça quente e acabamento), 

qualitativas (textura, marmoreio, força de cisalhamento e coloração) e composição química da 

carne, estando essas características dentro dos padrões preconizados pela indústria cárnea e o 

mercado consumidor. No entanto, todos os níveis testados mantiveram o peso estimado para 

abate (28 - 35 kg).  


