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Concentração Plasmática de Uréia e Excreções de Uréia e Creatinina em Novilhos
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Filho4, Maria Ignez Leão4, José Fernando Coelho da Silva5, Paulo Roberto Cecon6, Lúcio Carlos
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RESUMO - O trabalho foi conduzido com os objetivos de determinar a concentração plasmática de N-uréia (NUP), a excreção

fracional de uréia (EFU) e as excreções de uréia (EU) e creatinina (EC), para várias condições experimentais; estabelecer a relação entre

NUP, excreção fracional de uréia e excreção de uréia com a porcentagem de proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN)

da dieta; e avaliar as perdas urinárias endógenas, por meio da determinação da excreção de creatinina. Nos experimentos I e II, foram

utilizadas rações constituídas de 25,0; 37,5; 50,0; 62,5; e 75,0% de concentrado formuladas para apresentarem níveis variados de

proteína de acordo com a energia da dieta e níveis semelhantes de proteína (12% de PB), respectivamente. No experimento III, o nível

de concentrado foi fixo (40%), sendo variável a idade de corte da gramínea. No experimento IV, as rações foram constituídas de 20,0;

32,5; 45,0; 57,5; e 70,0% de concentrado com, aproximadamente, 12% de PB. Utilizou-se o delineamento experimental em quadrado

latino 5 x 5 para todos os experimentos, com exceção do III (4x4). Da urina total coletada em 24 horas, foram determinadas as excreções

de uréia e creatinina. Para os experimentos I e III, a concentração de NUP variou linearmente com a porcentagem de PB e FDN da dieta;

a excreção fracional de uréia e a excreção de uréia também variaram da mesma forma para todos os experimentos. A excreção de uréia

aumentou linearmente com a concentração de NUP. A excreção de creatinina não foi influenciada pelo teor de PB dietético e foi

proporcional ao peso corporal para todos os experimentos, com valor médio diário de 27,36 mg/kg PV, podendo ser usada para estimar

as perdas endógenas de compostos nitrogenados.
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Plasma Urea Concentration and Urea and Creatinine Excretions in Steers

ABSTRACT - The work was carried out to evaluate the plasma N-urea concentration (NUP), the urea fractional excretion (UFE)

and the creatinine (CE) and urea (EU) excretions for several experimental conditions; to establish the relation among NUP, the urea

fractional excretion and the urea excretion with the dietary crude protein (CP) and NDF percentage; and to evaluate the urinary endogenous

losses, by means of the creatinine excretion determination. In the experiments I and II, diets with 25.0, 37.5, 50.0, 62.5, and 75.0% of

concentrate formulated were used to have different protein levels according to the dietary energy, or similar protein levels (12%CP),

respectively. In the experiment III, concentrate level was fixed (40%), and the forage cut age was variable. In the experiment IV, diets

were constituted on 20.0, 32.5, 45.0, 57.5, and 70.0% of concentrate, with approximately 12% CP. An experimental 5 x 5 latin square

design, except for the experiment III (4 x 4), was used. From the total urine collected in 24 hours, the urea and creatinine excretions were

determined. For the experiments I and III, the NUP concentration linearly changed as the dietary CP and NDF percentage increased.

The fractional urea excretion and the urine excretions varied the same way for all treatments. The creatinine excretion was not influenced

by the dietary CP content being proportional to the body weight for all experiments, with an average value of 27.36 mg/day/LW, and

it could be used to estimate the endogenous losses of nitrogenous compounds.
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Introdução

A amônia, oriunda principalmente da fermentação
do alimento no rúmen, da autólise de células e da
uréia reciclada e dietética, penetra na célula
microbiana por difusão passiva, principalmente na
forma de NH3. A assimilação de amônia se faz,
principalmente, pelos processos envolvendo
glutamato-desidrogenase dependente de NADPH e
glutamina/glutamato-sintetase (NOLAN, 1993). Se
a concentração de amônia é baixa, a eficiência do
crescimento microbiano é reduzida, porque o ATP é
desviado do crescimento para o processo de captação
de compostos nitrogenados (N) pela glutamina/
glutamato-sintetase. Quando se tem alta concentração
de amônia, a principal via de captação de N é a
glutamato-desidrogenase (CHURCH, 1988).

A amônia que não é utilizada pelos microrganis-
mos é absorvida pela parede do rúmen (NOLAN,
1993) e vai ao fígado por meio da circulação sangüínea,
onde entra no ciclo da uréia (VISEK, 1979;
COELHO DA SILVA e LEÃO, 1979). No ciclo da
uréia, a amônia reage com o CO2 mitocondrial para
formar carbamilfosfato, na presença de
carbamilfosfato-sintetase. Apenas metade do
N-uréico é originária da amônia livre, sendo o N
restante proveniente do aspartato citoplasmático,
que atua como doador específico de N na conversão
da citrulina em arginina (VISEK, 1979; HARMEYER
e MARTENS, 1980; e LOBLEY et al., 1995).

Com baixa disponibilidade de energia e alta de
proteína, a taxa na qual a energia é gerada para o
crescimento microbiano não é sincronizada com a
degradação mais rápida da proteína (RUSSELL et
al., 1991). Quantidades elevadas de aminoácidos
resultantes da proteólise são deaminadas e utilizadas
como fonte de energia (RUSSELL et al., 1992). Em
consequência, ocorre maior produção de amônia e o
seu excesso é absorvido e perdido, pela urina, na
forma de uréia (MORRISON e MACKIE, 1996).

Durante períodos de alta disponibilidade ruminal
de N, observam-se elevadas concentrações
sangüíneas de uréia. Conforme verificado por
ROSELER et al. (1993), HENNESSY et al. (1995),
VALADARES et al. (1997b), MOSCARDINI et al.
(1998), CANNAS et al. (1998) e WILSON et al.
(1998), a concentração plasmática de uréia é positi-
vamente relacionada com a ingestão de N.
VALADARES et al. (1997b), utilizando novilhos
zebus alimentados com rações contendo 45% de
concentrado e teores de proteína bruta (PB) variando

de 7,0 a 14,5%, verificaram, por meio de análise de
regressão, que a faixa de concentração plasmática de
N-uréia de 13,52 a 15,15 mg/dL correspondeu à
máxima eficiência microbiana e, provavelmente,
representaria o limite a partir do qual estaria ocorrendo
perda de proteína para esses animais.

Parte da uréia sangüínea é transferida ao rúmen
por intermédio da saliva ou do epitélio ruminal. Se-
gundo NOLAN (1993), a transferência de uréia na
saliva é o produto do fluxo salivar pela concentração
de uréia na saliva e corresponde a 30 a 60% da
concentração sangüínea. Já a transferência através
do epitélio ruminal ocorre, provavelmente, por
difusão passiva, sendo que a camada epitelial
queratinizada constitui barreira para o movimento da
uréia, mas é menos efetiva para a amônia formada,
pela ação da urease produzida, pelas bactérias que
proliferam nas camadas epiteliais cornificadas.
Então, o potencial para transferência de uréia para o
rúmen é aumentado, se há alta concentração sangüínea,
grande atividade de urease, baixo pH ruminal e dimi-
nuição da concentração ruminal de amônia (SIDDONS
et al., 1985; RÉMOND et al., 1993).

Segundo MALNIC e MARCONDES (1986), a
uréia plasmática é eliminada através dos rins, por
filtração glomerular e reabsorção tubular por proces-
so passivo, secundário à reabsorção de fluidos. As-
sim, a quantidade de uréia excretada é influenciada
por estas funções, além de ser, de acordo com
HARMEYER e MARTENS (1980), alterada princi-
palmente pela concentração plasmática.

Segundo PITTS (1976), a fração de uréia filtrada,
que é reabsorvida, é constante, resultando na variação
direta da reabsorção absoluta de uréia (mg/min), em
função da concentração plamástica. AIRES (1985)
citou que a excreção fracional de uréia pode variar de
0,30 a 0,60, enquanto HARMEYER e MARTENS
(1980) afirmaram que esta é constante em ruminantes,
aproximadamente 0,50. Entretanto, Schmidt-Nielsen
e Osaki (1958), citados por SWENSON (1988), de-
monstraram que a excreção fracional de uréia dimi-
nui com o decréscimo do teor de proteína digestível da
dieta.VALADARES et al. (1997b), verificaram
excreção fracional de 0,50, apenas para os animais
alimentados com dieta contendo 14,5% de PB. Os
autores obtiveram regressão linear simples positiva
entre excreção fracional de uréia e teores de PB das
dietas e sugeriram que, em ruminantes,
apesar de a reabsorção de uréia aumentar com a
carga filtrada, sendo a excreção fracional variável, a
reabsorção não é percentual constante, possibilitando
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maior conservação de uréia a baixas ingestões de N
e maior excreção a altas ingestões.

A taxa de filtração glomerular (TFG) pode ser
definida como o volume de plasma que é filtrado nos
rins, por minuto, sendo freqüentemente expressa em
função do peso corporal. Para estimativa da TFG,
tem sido usada a técnica de depuração plasmática,
que se constitui na relação entre a quantidade
excretada e a concentração plasmática de uma subs-
tância, representando o volume virtual de plasma
depurado da substância, por minuto (MALNIC e
MARCONDES, 1986). A substância cuja depuração
plasmática serve como estimativa da TFG, entre
outras características, deve ser livremente filtrável
no glomérulo e não ser reabsorvida nem secretada
pelos túbulos renais.

A depuração plasmática de creatinina endógena
também é usada para estimar a TFG (BROWN et al.,
1990). A creatinina é formada, no músculo, pela
remoção irreversível e não-enzimática de água do
fosfato de creatina, que é originada do metabolismo
de aminoácidos. A formação de creatinina parece ser
um passo necessário à excreção da maior parte da
creatina (HARPER et al., 1982).

A excreção urinária de creatinina parece não ser
afetada pelo teor de proteína da dieta. COTO et al.
(1988) não observaram variação significativa na
excreção urinária de creatinina, média de 0,29 g/dia,
trabalhando com ovinos machos de 38 a 48 kg,
alimentados com dietas variando de 9 a 11% de PB.
TOPPS e ELLIOT (1967) relataram excreção de
creatinina constante, média 285 mg/dia, utilizando 16
ovinos alimentados com dietas contendo diferentes
proporções concentrado:volumoso e teores protéicos
de 4, 6, 8 e 10% de PB. Em vacas Simental, a
constância da excreção de creatinina, apesar da
variação na ingestão de PB, foi demonstrada por
SUSMEL et al. (1994). VAGNONI et al. (1997)
também demonstraram excreção constante; no en-
tanto, VAGNONI e BRODERICK (1997) encontra-
ram aumento na excreção de creatinina, com o incre-
mento da inclusão de milho com alta umidade na dieta,
e MOSCARDINI et al. (1998), com a elevação do
teor de proteína na dieta. Entretanto, a excreção de
creatinina não foi expressa em relação ao peso vivo.

∅RSKOV e MACLEOD (1982) sugeriram que a
excreção de creatinina pode ser utilizada para avali-
ação da excreção endógena de N.

SWANSON (1977) relatou que, como os rumi-
nantes não podem ser mantidos com rações isentas
de N, devido aos requisitos dos microrganismos, nem

com dietas contendo alto teor de proteína, que au-
mentam o N urinário, em decorrência da perda de
amônia, foram selecionadas da literatura várias pes-
quisas em que bovinos foram alimentados com dietas
contendo baixos teores de N e altos de energia,
evitando perdas de amônia no rúmen. Nessas dietas,
o N urinário decrescia diariamente, durante cinco a
sete dias, estabilizando-se em valor mínimo, sendo
considerado como nitrogênio urinário endógeno
(NUE). Com base em 82 estimativas de NUE, asso-
ciado com o peso vivo, esse autor encontrou NUE
(g/dia) igual a 0,44kg 0,5.

VALADARES et al. (1997b), utilizando novilhos
zebuínos, encontraram excreção média de creatinina
de 6,797 g/dia, próxima ao NUE estimado conforme
SWANSON (1977), para peso vivo médio de 282,56 kg,
que foi de 7,396 g N/dia.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de determinar a concentração de uréia no plasma, a
excreção fracional de uréia e as excreções de uréia
e creatinina em bovinos, bem como a relação destes
parâmetros com o teor de PB e fibra em detergente
neutro (FDN) da dieta.

Material e Métodos

O local, as instalações e o manejo dos novilhos
foram descritos por RENNÓ et al. (2000) e a
metodologia para coleta de urina, por VALADARES
et al. (1997a).

O sangue foi coletado ao final do período de
coleta de urina, por punção da veia jugular. O sangue
com heparina foi imediatamente centrifugado a 2000
rpm por 15 minutos, obtendo-se o plasma, que
foi armazenado a -15ºC, conforme descrito por
VALADARES et al. (1997b). Ao final do experimen-
to, o plasma foi descongelado à temperatura ambien-
te e analisado para determinação de uréia e creatinina,
segundo o método diacetil modificado e com uso de
picrato e acidificante, respectivamente, ambos kits
comerciais (Labtest). As mesmas análises foram
efetuadas nas amostras de urina.

As depurações plasmáticas de creatinina e uréia
foram obtidas pela relação entre a excreção urinária,
em 24 horas, e a concentração plasmática de cada
substância, enquanto a excreção fracional de uréia
foi determinada por intermédio da relação entre as
depurações plasmáticas de uréia e de creatinina,
multiplicada por 100.

As excreções diárias de N-uréia e N-creatinina
foram obtidas por meio do produto das concentrações
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de uréia e creatinina pelo volume urinário de 24 horas,
multiplicado por 0,466 ou 0,3715, correspondente aos
teores de N na uréia e creatinina, respectivamente.

Foram utilizados quatro experimentos, constituin-
do teses de Mestrado, DIAS (1999), CARDOSO
(1999), e Doutorado - RIBEIRO (1999) e CARVALHO
(1996), correspondendo, respectivamente, aos expe-
rimentos I, II, III e IV. Os teores de proteína bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), nutrientes
digestíveis totais (NDT) e energia metabolizável
(EM) das rações utilizadas em cada um dos experi-
mentos (I, II e IV) encontram-se na Tabela 1. No

experimento III, o nível de concentrado da ração foi
fixo e a idade de corte da gramínea, variável, 28, 35,
42 e 56 dias, apresentando respectivos teores médi-
os de PB, 13,18; 12,64; 11,92; e 10,10; FDN, 53,3;
53,2; 53,9; e 54,8; NDT, 74,0; 70,93; 72,95; e 67,48,
expressos em % de MS; e concentração de EM de
2,68; 2,56; 2,64; e 2,44, expressa em kcal/g MS.

Os dados foram avaliados por meio de análises
de variância e regressão, utilizando-se o programa
SAEG - Sistema de Análises Estatísticas e
Genéticas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VIÇOSA - UFV, 1995).

Tabela 1 - Teores médios de proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), nutrientes
digestíveis totais (NDT) e concentração de energia metabolizável, para as rações dos
experimentos I, II e IV, em função dos níveis de concentrado

Table  1  - Average crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN)
contents and metabolizable energy concentration, for diets of experiments I, II and IV, in
function of the concentrate levels

Item Nível de concentrado
Level of concentrate

20,0 25,0 32,5 37,5 45,0 50,0 57,5 62,5 70,0 75,0

Experimento I

Experiment 1

PB1 11,25 12,10 13,35 15,09 14,81
CP
FDN1 59,33 49,76 40,70 32,66 31,76
NDF
NDT1 51,15 56,13 58,78 66,88 72,76
TDN
EM2 1,85 2,03 2,12 2,41 2,63
ME

Experimento II
Experiment II

PB1 11,35 11,17 11,48 11,62 12,52
CP
FDN1 65,49 56,88 48,15 39,27 29,89
NDF
NDT1 55,87 59,55 67,17 66,97 76,40
TDN
EM2 2,02 2,15 2,43 2,42 2,76
ME

Experimento IV
Experiment IV

PB1 11,85 11,99 12,25 12,10 12,15
CP
FDN1 68,09 59,50 52,67 42,31 36,97
NDF
NDT1 55,04 62,58 65,62 66,16 67,49
TDN
EM2 1,99 2,26 2,37 2,39 2,44
ME
1 Porcentagem da MS (DM percentage).
2 kcal/g MS (kcal/g DM).
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Resultados e Discussão

Na Tabela 2, são apresentadas as concentrações
de N-uréia plasmática (NUP); excreção fracional de
uréia (EFU) e as excreções diárias de uréia (U),
N-uréia (N-U), creatinina (C) e N-creatinina (N-C),
em função dos níveis de concentrado na ração do
experimento I. O aumento nos níveis de PB, de 11,25
para 14,81, foi concomitante ao aumento nos valores
de energia metabolizável (EM) da dieta, de 1,85 para
2,63 kcal/g de MS.

A concentração de NUP apresentou comporta-
mento linear decrescente (P<0,05) com o aumento da
inclusão de concentrado na ração. Deveria ocorrer
elevação na concentração de NUP, já que a quanti-
dade de PB da dieta aumentou e a relação PB:EM foi
praticamente a mesma (ROSELER et al., 1993;
MOSCARDINI et al.,1998). O excesso de proteína
em relação à energia da dieta no nível de 25% de
concentrado pode ter contribuido para o comporta-
mento linear decrescente na concentração de NUP.

A excreção fracional de uréia demonstrou compor-
tamento linear crescente (P<0,05), em função do
aumento dos níveis de concentrado da ração.
SWENSON (1988) verificou que a excreção
fracional de uréia se elevou com o aumento do teor
de proteína digestível da dieta. VALADARES et al.
(1997b) concluíram que a excreção fracional de
uréia é variável, possibilitando maior conservação
de uréia a baixas ingestões e maior excreção a altas
ingestões de N.

As excreções diárias de úréia e N-uréia, obtidas
em relação ao PV, não foram afetadas pelos níveis de
concentrado, apresentando valores médios diários de
184,85 mg U/kg PV e 86,14 mg N-U/kg PV, respecti-
vamente. Comportamento semelhante foi observado
quanto às excreções diárias de creatinina e N-creatinina,
em relação ao PV, cujos valores médios obtidos foram
de 30,31 mg C/kg PV e 11,26 mg N-C/kg PV. A
constância na excreção de creatinina foi verificada,
em ovinos, por TOPPS e ELLIOT (1967) e COTO
et al. (1988) e, em vacas lactantes, por SUSMEL et
al. (1994) e VAGNONI et al. (1997). Contudo, os
autores não se referiram à excreção por kg de PV,
dificultando comparações.

∅RSKOV e MACLEOD (1982) sugeriram que a
excreção de creatinina poderia predizer a excreção
endógena de N. SWANSON (1977) relatou que o
nitrogênio urinário endógeno (NUE) é obtido por
NUE = 0,44PV0,5. Neste experimento, o peso vivo
médio dos novilhos foi de 274,48 kg e o NUE, conse-
qüentemente, 7,289 g N/dia. A excreção de creatinina
foi, em média, 8,319 g/dia, próxima ao valor de NUE
calculado. VALADARES et al. (1997b) também
obtiveram valores de NUE e excreção de creatinina
semelhantes (7,396 g N/dia e 6,797 g/dia), em bovinos
com peso vivo médio de 282,56 kg.

Na Tabela 3, são demonstradas as mesmas vari-
áveis da Tabela 2, para o experimento II, no qual as
rações foram isoprotéicas, com teores de PB de
aproximadamente 12% e valor energético crescente,
em função dos níveis de concentrado.

Tabela 2 - Médias, regressão e coeficientes de determinação (r2) e variação (CV%) para N-uréia
plasmática (NUP, mg/dL), excreção fracional de uréia (EFU,%), excreções diárias de
uréia (EUPV, mgU/kgPV) e N-uréia (ENUPV, mgN-U/kgPV) e excreções diárias de
creatinina (ECPV, mgC/kgPV) e N-creatinina (ENCPV, mgN-C/kgPV), em função dos
níveis de concentrado na ração (X), experimento I

Table 2 - Means, regression, and coefficients of determination (r2) and variation (CV%) for plasma N-
urea (NUP, mg/dL), urea fractional excretion (UFE, %), daily urea (UELW, mgU/kgLW) and N-urea
(ENULW, mgN-U/kg LW) excretions and daily creatinine (CELW, mgC/kgLW) and N-creatinine
(NCELW, mgN-C/kgLW) excretions, on the concentrate levels in the diet (X), experiment I

Item Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Level of concentrate Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

NUP 8,64 6,68 6,46 5,88 6,69 Ŷ =8,756-0,038*X 0,51 20,46
EFU 41,73 52,23 50,15 56,64 70,29 Ŷ =29,594+0,492*X 0,86 30,66
EUPV 193,13 152,80 173,61 191,85 212,87 Ŷ =184,85 24,58
ENUPV 90,00 71,20 80,90 89,40 99,20 Ŷ=86,14 24,58
ECPV 30,15 27,28 31,86 32,55 29,70 Ŷ =30,31 26,82
ENCPV 11,20 10,13 11,83 12,09 11,03 Ŷ=11,26 26,82
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
** Significant at 5% of probability, by t test.
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A concentração de NUP, que apresentou com-
portamento linear decrescente (P<0,10) em relação
aos níveis de concentrado da ração, parece viável,
pois, segundo HARMEYER e MARTENS (1980), a
concentração de uréia no sangue está diretamente
relacionada à quantidade de proteína e à relação
energia:proteína da ração. CANNAS et al. (1998),
trabalhando com ovelhas alimentadas com diferentes
quantidades de PB, combinadas com dois níveis de
densidade energética da ração, também obtiveram
menores concentrações de NUP para combinação
entre menor porcentagem de PB e maior densidade
energética.

Para a excreção fracional de uréia, também foi
obtido comportamento linear decrescente (P<0,05),
em função dos níveis de concentrado na ração,
mostrando que este parâmetro é variável e positiva-
mente correlacionado com a concentração de NUP,
conforme THORNTON e WILSON (1972), que
obtiveram resposta linear significativa entre excreção
fracional de uréia e concentração plasmática de N-
uréia: EFU = 0,41+0,005 N-uréia (r = 66%)  (P<0,001).

As excreções diárias de uréia e N-uréia em
relação ao peso vivo demonstraram comportamento
linear decrescente (P<0,01), acompanhando os per-
fis de NUP e excreção fracional de uréia; já as
excreções diárias de creatinina e N-creatinina em
relação ao peso vivo não foram afetadas pelos níveis
de concentrado da dieta, cujos valores médios diários
foram de 32,57 e 12,10 mg /kg PV, respectivamente.

Neste experimento, o peso vivo médio dos novilhos

foi de 327,28 kg e o NUE, por conseguinte, 7,959 g N/
dia. A excreção de creatinina média foi de 10,618 g/
dia, 33,41% superior ao valor do NUE.

Na Tabela 4, são demonstrados os resultados do
experimento III para todas as variáveis citadas ante-
riormente; porém, as observações foram feitas em
função da idade de corte da gramínea (28, 35, 42 e 56
dias). Portanto, a quantidade de concentrado foi em
torno de 40% e os teores de PB da dieta diminuíram
de 13,18 para 10,10%.

A concentração de NUP apresentou comporta-
mento linear decrescente (P<0,01), em função da
idade de corte da gramínea, e concomitante diminui-
ção da porcentagem de PB da dieta. DINN et al.
(1998), trabalhando com 18,3; 16,7; e 15,3% de PB
em rações com valor energético constante, também
obtiveram concentrações de NUP decrescentes,
15,90; 12,90; e 10,00 mg/dL, para cada teor protéico,
respectivamente.

A excreção fracional de uréia também demonstrou
perfil linear decrescente (P<0,01), em função da
idade da gramínea, variando segundo a concentração
de NUP, com o teor de PB da dieta, permitindo maior
conservação da uréia com menores porcentagens de
PB dietética, de acordo com VALADARES et al.
(1997b).

As excreções diárias de uréia e N-uréia, em
relação ao peso vivo, apresentaram comportamento
linear decrescente (P<0,05), em função da idade da
gramínea, acompanhando as concentrações de NUP
e excreção fracional de uréia, mostrando que, em

Tabela 3 - Médias, regressão e coeficientes de determinação (r2) e variação (CV%) para N-uréia
plasmática (NUP, mg/dL), excreção fracional de uréia (EFU,%), excreções diárias de
uréia (EUPV, mgU/kgPV) e N-uréia (ENUPV, mgN-U/kgPV) e excreções diárias de
creatinina (ECPV, mgC/kgPV) e N-creatinina (ENCPV, mgN-C/kgPV), em função dos
níveis de concentrado na ração (X), experimento II

Table 3 - Means, regression and coefficients of determination (r2) and variation (CV%) for plasma N-urea
(NUP, mg/dL), urea fractional excretion (UFE, %), daily urea (UELW, mgU/kgLW) and N-urea
(ENULW, mgN-U/kg LW) excretions and daily creatinine (CELW, mgC/kgLW) and N-creatinine
(NCELW, mgN-C/kgLW) excretions, on the concentrate levels in the diet (X), experiment II

Item Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Level of concentrate Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

NUP 8,77 7,03 8,58 6,37 7,64 Ŷ =8,805-0,023***X 0,22 16,10
EFU 62,23 52,05 44,19 54,97 47,29 Ŷ =62,929-0,216*X 0,37 15,20
EUPV 289,70 189,74 177,50 183,31 197,74 Ŷ =292,736-1,667**X 0,43 22,56
ENUPV 139,19 88,42 82,71 85,42 92,15 Ŷ =136,415-0,777**X 0,43 22,56
ECPV 37,15 32,24 29,33 30,16 33,97 Ŷ =32,57 18,69
ENCPV 13,80 11,98 10,90 11,21 12,62 Ŷ =12,10 18,69
*, ** e *** Significativo a 5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
*, ** and *** Significant at 5, 1 and 10% of probability, respectively, by t test.
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virtude de a excreção fracional de uréia ter reduzido
proporcionalmente com a concentração de NUP, a
excreção diária de uréia em relação ao peso vivo
também declinou.

As excreções de creatinina e N-creatinina, em
relação ao peso vivo, mostraram valores médios
diários de 21,57 e 8,01 g/kg PV, respectivamente,
conforme relatado pela maioria dos autores da litera-
tura (TOPPS e ELLIOT, 1967; COTO et al., 1988;
SUSMEL et al., 1994; e VAGNONI et al., 1997).

O peso vivo médio dos animais deste experimento
foi de 334,56 kg; o NUE, 8,048 g N/dia; e a excreção
de creatinina, muito próxima, 7,381 g/dia.

Na Tabela 5, estão apresentados todos os dados
já mencionados, porém, para o experimento IV, em
função do aumento dos níveis de concentrado. As
dietas apresentaram aproximadamente 12% de PB e
o seu conteúdo de energia aumentou.

A concentração de NUP, que demonstrou com-
portamento linear decrescente (P<0,01), em
função dos níveis de concentrado da ração, parece
viável, pois, segundo HARMEYER e MARTENS
(1980), a concentração de uréia no sangue está
diretamente relacionada à quantidade de proteína e
à relação energia:proteína da ração. CANNAS et
al. (1998), trabalhando com ovelhas alimentadas
com diferentes quantidades de PB, combinadas
com dois níveis de densidade energética da ração,
também obtiveram menores concentrações de NUP
para combinação entre menor porcentagem de PB
e maior densidade energética.

A excreção fracional de uréia não foi afetada
pelos níveis de concentrado da ração e apresentou
valor médio de 59,47%. A mesma excreção constante
foi observada por HARMEYER e MARTENS (1980),
que obtiveram excreção fracional de uréia de 50%.
Já AIRES (1985) citou que a excreção fracional de
uréia pode variar de 30 a 60% e SWENSON (1988)
e VALADARES et al. (1997b) relataram que esta
varia com a ingestão de PB.

As excreções de uréia e N-uréia em relação ao
peso vivo demonstraram perfil linear decrescente
(P<0,01), semelhante ao observado para a concen-
tração de NUP. As excreções de creatinina e
N-creatinina em relação ao peso vivo não foram
afetadas pela inclusão de concentrado na dieta, apresen-
tando valores médios diários de 24,97 e 9,28 mg/kg PV,
respectivamente.

Como o peso vivo médio dos animais foi de 197,70 kg,
o NUE foi de 6,186 g N/dia e a excreção de creatinina,
4,938 g/dia, calculados conforme SWANSON (1977).

Em todos os experimentos, o peso vivo médio foi
de 283,50 kg e o NUE, 7,408 g N/dia, cerca de 5,49%
menor que a excreção média de creatinina, que foi de
7,814 g/dia. VALADARES et al. (1997b), utilizando
vacas gestantes e lactantes, em três experimentos,
com pesos vivos médios de 486,8; 448,71; e 495,5 kg,
obtiveram valores de NUE de 9,71; 9,32; e 9,78,
respectivamente, e, para a excreção de creatinina, de
10,46; 9,78; e 12,39 g/dia, respectivamente, cujos
resultados são aproximadamente 7,5; 5,0; e 25,5%
maiores que os do NUE calculado.

Tabela 4 - Médias, regressão e coeficientes de determinação (r2) e variação (CV%) para N-uréia
plasmática (NUP, mg/dL), excreção fracional de uréia (EFU,%), excreções diárias de
uréia (EUPV, mgU/kgPV) e N-uréia (ENUPV, mgN-U/kgPV) e excreções diárias de
creatinina (ECPV, mgC/kgPV) e N-creatinina (ENCPV, mgN-C/kgPV), em função da
idade da gramínea (X), experimento III

Table 4 - Means, regression and coefficients of determination (r2) and variation (CV%) for plasma N-urea
(NUP, mg/dL), urea fractional excretion (UFE, %), daily urea (UELW, mgU/kgLW) and N-urea
(ENULW, mgN-U/kg LW) excretions and daily creatinine (CELW, mgC/kgLW) and N-creatinine
(NCELW, mgN-C/kgLW) excretions, on the forage age (X), experiment III

Item Idade da gramínea (Dias) Regressão r2 CV%
Forage age (Days) Regression

28 35 42 56

NUP 9,81 11,27 7,86 6,48 Ŷ=14,810-0,104**X 0,70 13,36
EFU 70,16 66,18 53,15 44,64 Ŷ=97,101-0,958**X 0,95 20,54
EUPV 203,09 270,03 173,77 131,02 Ŷ=338,846-3,587*X 0,54 10,93
ENUPV 94,64 125,83 80,98 61,05 Ŷ=157,902-1,671*X 0,54 10,93
ECPV 17,33 18,67 24,53 25,75 Ŷ=21,57 29,10
ENCPV 6,44 6,94 9,11 9,57 Ŷ=8,01 29,10
*e ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
* and ** Significant at 5 and 1% of probability, respectively, by t test.
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A excreção média diária de creatinina em mg/kg
PV, observada nos animais dos experimentos I, II, III
e IV, foi de 30,31; 32,57; 21,57; e 24,98, respectiva-
mente, e a média de todos os experimentos, 27,36.
VALADARES et al. (1997b) encontraram média de
24,04 mg/dia/kg PV.

A equação de regressão obtida para a excreção
diária de N-uréia em relação ao peso vivo (ENUPV,
mgN-U/kgPV), em função da NUP (mg/dL), para
todos os experimentos, foi:  NUPV=9,539+21,697NUP
(P<0,01), (R2=0,40), mostrando que, com o aumento
da concentração de NUP, a excreção de U se elevou.

A equação de regressão entre concentração de
NUP (mg/dL) e porcentagem de PB e FDN da dieta,
para os experimentos I e III, cujos teores de PB
variaram, foi NUP=-25,868+1,489PB+0,307FDN
(P<0,01), (R2=0,40). Esta equação mostra que, nes-
tas condições, a concentração de NUP aumentou
linearmente, em função da porcentagem de PB e
FDN da dieta.

Para todos os experimentos, a equação de re-
gressão da excreção fracional de uréia (EFU,%) em
função da porcentagem de PB e FDN, foi
EFU = -50,858+6,526PB+0,544FDN (P<0,01),
(R2=0,12). A excreção fracional de uréia apresentou
comportamento linear crescente, em função do teor
de PB e FDN da dieta, mostrando que este parâmetro
é variável e possibilita maior conservação de uréia a
baixas ingestões de N, conforme descrito por
VALADARES et al. (1997b).

As respectivas equações obtidas para todos os
experimentos para as excreções diárias de uréia

(EUPV, mgU/kgPV) e N-uréia (ENUPV, mgN-U/kgPV),
em re lação ao  peso  v ivo,  em função da
porcentagem de  PB e FDN, foram:
EUPV =564,789+37,195PB+7,140FDN (P<0,01),
(R2 = 0,22) e ENUPV =  263,192+17,332PB+3,327FDN
(P<0,01), (R2=0,22). Ambas as excreções de uréia
aumentaram com o teor de PB da dieta, de acordo com
TOPPS e ELLIOT (1967), SIDDONS et al. (1985),
SUSMEL et al. (1994) e HENNESSY et al. (1995),
e, com relação à quantidade de FDN, apresentaram
comportamento semelhante, indicando que, com a
diminuição da energia da dieta, ocorreu aumento da
excreção de uréia, devido às maiores perdas de
amônia ruminal e concentração de NUP.

Conclusões

A concentração plasmática de uréia aumentou
linearmente com as porcentagens de proteína bruta
e fibra em detergente neutro da dieta, para os
experimentos cujos valores de proteína bruta foram
variáveis.

 A excreção de uréia aumentou linearmente com
os teores de proteína bruta e fibra em detergente
neutro da dieta.

A excreção de creatinina não foi afetada pela
porcentagem de proteína bruta da dieta e foi propor-
cional ao peso corporal, apresentando valor médio
diário de 27,36 mg/kg PV.

A excreção de creatinina na urina pode ser usada
para estimar as perdas urinárias endógenas de
compostos nitrogenados.

Tabela 5 - Médias, regressão e coeficientes de determinação (r2) e variação (CV%) para N-uréia
plasmática (NUP, mg/dL), excreção fracional de uréia (EFU,%), excreções diárias de
uréia (EUPV, mgU/kgPV) e N-uréia (ENUPV, mgN-U/kgPV) e excreções diárias de
creatinina (ECPV, mgC/kgPV) e N-creatinina (ENCPV, mgN-C/kgPV), em função dos
níveis de concentrado na ração (X), experimento IV

Table 5 - Means, regression and coefficients of determination (r2) and variation (CV%) for plasma N-urea
(NUP, mg/dL), urea fractional excretion (UFE, %), daily urea (UELW, mgU/kgLW) and N-urea
(ENULW, mgN-U/kg LW) excretions and daily creatinine (CELW, mgC/kgLW) and N-creatinine
(NCELW, mgN-C/kgLW) excretions, on the concentrate levels in the diet (X), experiment IV

Item Nível de concentrado Regressão r2 CV%
Level of concentrate Regression

25,0 37,5 50,0 62,5 75,0

NUP 18,03 15,81 14,43 12,41 11,63 Ŷ =20,295-0,130**X 0,98 18,61
EFU 61,47 67,17 63,46 55,16 50,09 Ŷ  =59,47 38,32
EUPV 429,57 546,85 342,51 272,36 207,90 Ŷ =618,256-5,743**X 0,73 33,49
ENUPV 200,18 254,83 159,61 126,92 96,88 Ŷ  =288,107-2,676**X 0,73 33,49
ECPV 23,02 25,00 24,46 25,30 27,10 Ŷ =24,97 18,71
ENCPV 8,55 9,29 9,09 9,40 10,07 Ŷ =9,28 18,36
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
** Significant at 1% of probability, by t test.
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