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Metabolismo nitrogenado de novilhas Jersey alimentadas com quitosana ou grão de soja 

cru nas dietas 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar a síntese de proteína microbiana, balanço de nitrogênio e depuração de 

compostos nitrogenados de novilhas Jersey alimentadas com quitosana ou grão de soja cru nas 

dietas. Foram utilizadas 8 novilhas da raça Jersey, com idade de 6±0,5 meses, com peso 

médio de 139,50±25,56 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados 

latinos 4X4, balanceados e contemporâneos, em arranjo fatorial 2X2. O período experimental 

foi de 20 dias sendo que 14 para a adaptação das dietas experimentais e 6 para a colheita de 

dados. As dietas experimentais foram: 1- Controle (CONT); 2 – Quitosana (QUIT) (inclusão 

de 2g/kgMS); 3 - Grão de soja (GS) (7.2% de EE); 4 - CHIGS (inclusão de quitosana + grão 

de soja). As dietas experimentais foram formuladas de acordo com o NRC, (2001), visando 

ganho de peso de 700 gramas por dia, sendo estas isonitrogenadas. A dieta possuía uma 

relação de 50% de volumoso e 50% de concentrado. O volumoso utilizado foi silagem de 

milho. A síntese de nitrogênio e a síntese de proteína bruta foram reduzidas (P<0,05) pela 

dieta QUI. A dieta QUI+GS reduziu (P<0,05) a excreção de nitrogênio na urina. A dieta GS 

reduziu (P<0,05) o clearance da ureia, a dieta QUI reduziu (P<0,05) o clearance da creatinina 

enquanto a dieta GS aumentou (P<0,05) o clearance da creatinina. A associação entre 

quitosana e grão de soja influenciou positivamente o metabolismo proteico de novilhas Jersey. 

 

Palavras-chave: Balanço de nitrogênio, clearance, síntese microbiana 
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ABSTRACT 

The objective was to evaluate the microbial protein synthesis, nitrogen balance and clearance 

nitrogen compounds of Jersey heifers fed with chitosan or soybeans in the diets. We used 

eight heifers of Jersey breed, aged 6 ± 0.5 months, with an average weight of 139.50 ± 25.56 

kg. The animals were randomly divided into two 4x4 Latin squares, balanced and 

contemporary, in 2x2 factorial arrangements. The animals were randomly divided into two 

4x4 Latin squares, balanced and contemporary, in 2x2 factorial arrangement. The 

experimental period was 20 days and 14 for the adaptation of experimental diets and 6 for 

data collection. The experimental diets were: 1. Control (CONT); 2 - Chitosan (QUIT) 

(including 2 g / kgDM); 3 – Whole raw soybean (GS) (7.2% EE); 4 - CHIGS (including 

chitosan + Whole raw soybean). The experimental diets were formulated according to NRC 

2001 aiming weight gain of 700 grams per day, and isonitrogenous. Diet had a ratio of 50% 

forage and 50% concentrate. The roughage used was corn silage. The synthesis of nitrogen 

and crude protein synthesis were reduced by CHI diet. The CHI + GS diet reduced nitrogen 

excretion in the urine. The GS diet reduced the clearance of urea, CHI diet reduced creatinine 

clearance while the GS diet increased creatinine clearance. The combination of chitosan and 

soybean positively influenced the protein metabolism of Jersey heifers. 

 

Keywords: nitrogen balance, clearance, microbial sinthesys 
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1 – INTRODUÇÃO  

Com o objetivo de tornar a produção animal mais sustentável, diversas tecnologias 

são estudadas, desenvolvidas e empregadas para melhorar a eficiência produtiva e 

consequente minimização de danos ambientais. Assim, o melhoramento genético, o 

aperfeiçoamento das técnicas de manejo e o desenvolvimento de diferentes estratégias 

nutricionais para atender as exigências de animais cada vez mais produtivos são tecnologias e 

ferramentas cada vez mais utilizadas neste processo. 

Na bovinocultura, o melhoramento genético ainda é pouco utilizado com o objetivo 

de melhorar a eficiência de aproveitamento dos alimentos, ao contrário da avicultura e da 

suinocultura. Um dos objetivos da nutrição de ruminantes tem sido a capacidade dos animais 

de converter alimentos de baixo valor nutricional em alimentos de alta qualidade com 

eficiência. 

Buscando modular a fermentação ruminal e melhorar o processo digestivo, a 

inclusão de aditivos na dieta é uma das estratégias mais utilizadas. Contudo, os aditivos mais 

utilizados atualmente são na maioria substâncias com atividade antimicrobiana, tendo 

destaque os antibióticos ionóforos. 

Entretanto, devido à sustentabilidade ambiental e social poder ser comprometida pelo 

uso indiscriminado de antimicrobianos na alimentação animal, e ainda por poder a vir causar 

resistência aos antibióticos em humanos, em 2006, a União Europeia baniu o uso de 

promotores de crescimento na alimentação animal como precaução. Medida que teve 

repercussão no Brasil e que pela Instrução Normativa nº 55, de 2011, deu-se a proibição do 

uso de substâncias com atividade anabolizante hormonal em bovinos. 

Assim, buscando desenvolver opções naturais que tenham efeitos similares aos 

aditivos utilizados e estabelecer as particularidades de utilização, como objetivo geral, propôs-

se este trabalho, que é um dos objetivos atuais da pesquisa em nutrição animal. Como 

objetivos específicos, este trabalho avaliou a síntese de proteína microbiana, balanço de 

nitrogênio e depuração de compostos nitrogenados de novilhas Jersey alimentadas com 

quitosana ou grão de soja cru nas dietas.  
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2 - REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 - Criação de novilhas leiteiras 

A criação de novilhas leiteiras é extremamente importante para a atividade, visto que 

serão as produtoras de leite futuras do rebanho, sendo que os animais não aproveitados 

poderão ser destinados à venda (Neiva, 2000). Deve ser encarada como um investimento 

financeiro. O número total de novilhas de primeira cria produzido por ano, no rebanho de 

reposição, tem grande influência na rentabilidade da fazenda de leite. 

A eficiência econômica na atividade leiteira vem se tornando a maior preocupação 

dos produtores e empresários rurais, e gastos com a recria de novilhas podem ser reduzidos de 

forma significativa, possibilitando uma maior lucratividade. A criação desta categoria animal 

representa cerca de 20 % dos gastos totais com a produção de leite (Pirlo et al., 1997).  

Uma das principais estratégias para diminuir estes custos é reduzir o período de 

criação, antecipando a idade ao primeiro parto. A criação econômica de novilhas, 

considerando rebanhos com boa eficiência reprodutiva, permite ao produtor maximizar o 

ganho genético do rebanho, substituir vacas de baixa produção, aumentar o rebanho sem a 

necessidade de compra de outros animais, vender as novilhas excedentes (Wattiaux, 1996). 

Quando a novilha apresenta idade à primeira cria acima de 24 meses, o custo de sua 

criação aumenta, devido ao excesso de novilhas no rebanho, custo adicional em alimentação e 

um menor numero de novilhas de primeira cria estará presente no rebanho por ano. Boas 

práticas de criação de novilhas incluem nutrição adequada, alojamento e saneamento 

adequados, além de prevenção de doenças e constantes cuidados diário. 

O produtor que não cria suas novilhas deve comprá-las para substituir as vacas a 

serem descartadas. É possível comprar novilhas cujo potencial genético seja superior ao das 

vacas do rebanho, entretanto, é difícil ter essa garantia. Além disso, as características 

sanitárias dessas novilhas nem sempre são conhecidas, podendo ocorrer o risco da introdução 

de doenças não existentes no plantel. Portanto, os produtores que criam suas próprias 

novilhas, se beneficiam pelos conhecimentos do potencial genético das mesmas, e também 

pelo melhor controle de doenças (Holmes & Wilson, 1990). 

Segundo Montardo (1998), é claro que o produtor leiteiro que cria suas próprias 

novilhas não tem como evitar o período improdutivo, mas pode e deve torná-lo o mais curto 
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possível, através de um sistema de criação gerenciado, que acompanhe cada fase da etapa de 

criação. 

A maioria dos problemas sanitários termina quando a bezerra é desaleitada e entra na 

fase de recria, então é preciso definir a taxa de crescimento ideal, preconizando o ganho de 

peso diário, a altura e a melhor e mais econômica fonte alimentar de energia, proteína, 

vitaminas e minerais para suprir às exigências nutricionais desta categoria. 

Na atividade leiteira, a fase de recria é a ação mais simples a ser desenvolvida pelo 

produtor de leite. O manejo de novilhas e sua criação em si, estão diretamente ligados com a 

viabilidade da atividade, contribuindo para o aumento dos custos de produção. Porém, é a 

categoria que recebe a menor atenção por parte dos produtores. Propriedades que não cuidam 

adequadamente seus animais jovens acabam apresentando índices zootécnicos, como idade ao 

primeiro parto, muito inferior do ideal. Com isso, o produtor irá pagar um preço muito 

elevado por essa desatenção, visto que haverá um aumento no tempo de permanência de 

animais improdutivos no rebanho e também pela diminuição do numero de animais para a 

comercialização, onde normalmente nestas propriedades a mortalidade e o descarte 

involuntário também são muito elevados (Viégas, 2010). 

Normalmente, a partir dos seis meses de idade, é que a desatenção por parte dos 

produtores começa, momento em que a interrupção do fornecimento do alimento concentrado 

ocorre e a novilha passa a ser alimentada somente com volumosos. Neste momento, os 

animais são afastados da sede da propriedade e consequentemente dos olhos do proprietário, 

principalmente no sistema a pasto de produção de leite. Contudo, nesta fase é preciso redobrar 

os cuidados com o nível de crescimento dos animais e avaliar se está de acordo com a raça 

e/ou linhagem em criação (Viégas, 2010). 

Com um nível de crescimento adequado, poderemos garantir que as novilhas 

alcancem o peso ideal para a primeira concepção, e que, dependendo da raça, venham a parir 

ate aos vinte e quatro meses de idade, onde há maior eficiência técnica e rentabilidade na 

atividade. 

O tempo requerido para a recria de uma novilha, e consequentemente sua idade ao 

primeiro parto, é determinado pela velocidade ou taxa de crescimento. Sem considerar a 

idade, novilhas devem crescer para alcançar entre 80 a 85% do peso vivo adulto ao primeiro 

parto. A idade ao primeiro parto depende da taxa de crescimento da novilha, ou seja, do seu 
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ganho de peso médio diário. Para novilhas de raças pequenas, como é o caso da raça Jersey, 

os padrões ideais de taxa de crescimento são: peso ao nascer: 25 a 30 kg; peso ao primeiro 

serviço: 225 a 260 kg; idade ao primeiro serviço: 13 a 15 meses; peso ao primeiro parto: 360 a 

425 kg; idade ao primeiro parto: 22 a 24 meses; ganho de peso médio diário: 0,50 kg/dia; peso 

adulto: 425 a 500 kg (Wattiaux, 1996). 

Ainda segundo Wattiaux (1996), o peso corporal tem mais influencia sobre a 

maturidade sexual de novilhas do que a idade, podendo ser manipulada por um programa 

nutricional. Assim, diferentes taxas de crescimento afetarão na idade à puberdade e, portanto, 

a idade ao primeiro parto. A puberdade se dá nas novilhas que alcançam de 40 a 50% do peso 

vivo adulto, sem considerar a idade. Então, o primeiro serviço é feito quando a novilha 

alcança de 50 a 60% do peso vivo adulto, já o parto ocorre com 80 a 85% desse peso. Altas 

taxas de crescimento corporal anteciparão as idades à puberdade, serviço e parto. Entretanto, 

taxas menores de crescimento corporal retardarão essas mesmas idades, independente do peso 

vivo animal. 

As principais vantagens para acelerar a taxa de crescimento corporal e antecipar a 

idade ao primeiro parto são o rápido retorno do capital investido, redução dos custos com 

alimentação e mão-de-obra, aumento da produção por vida útil, rápido ganho genético no 

rebanho.  

Quando comparamos as novilhas com bezerras e vacas de alta produção, sem duvida 

esta categoria torna-se a mais fácil de ser alimentada. Contudo, esta categoria animal é 

deixada de lado, e na maioria das vezes não recebe sua devida atenção. Apesar da facilidade 

em se alimentar novilhas leiteiras, o nutricionista juntamente com o produtor ou responsável, 

devem definir metas claras e objetivas, buscando estabelecer um programa alimentar 

compatível com o ganho de peso esperado das novilhas em recria. 

Novilhas com menos de doze meses de idade possuem alta exigência nutricional de 

energia, proteína, vitaminas e minerais, porem menor capacidade de ingestão. Assim, taxas de 

crescimento podem permanecer baixas caso grandes quantidades de forragem sejam ofertadas 

para essa fase da recria. Portanto, grãos ou alimentos concentrados de boa qualidade devem 

estar inclusos na dieta de novilhas jovens para maiores taxas de crescimento (NRC, 2001). 

De um modo geral, a alimentação de novilhas jovens é contida de dietas com 40 a 

80% de alimento volumoso. Conforme o animal cresce, a concentração energética e proteica 
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da dieta diminui, enquanto a concentração da fração fibrosa aumenta. Dietas de novilhas entre 

três e seis meses de idade, o alimento volumoso de baixa qualidade deve ser evitado. Para 

novilhas com mais de seis meses e ate a cobertura, podem ser utilizadas forragens de pior 

qualidade, mas a suplementação com alimento concentrado e fontes minerais deve existir. 

Os animais desta categoria devem ter fornecimento de agua a vontade. Dietas 

provindas de nitrogênio não proteico como a ureia, podem ser utilizadas de vinte a trinta por 

cento do total de proteína bruta fornecida. Porem, o fornecimento de ureia antes dos quatro 

meses de idade não é recomendado. A quantidade de fibra (FDN e FDA) deve ser mínima, 

apenas o suficiente para garantir o funcionamento apropriado dos movimentos reticulo-

ruminais. 

O objetivo principal de um programa nutricional e de boas práticas de manejo de 

animais para reposição é a produção de vacas superiores. Portanto, o sucesso deste programa 

não deve ser medido em termos de ganho de peso diário ou da eficiência alimentar, mas na 

forma de produção potencial de leite da novilha quando vaca. 

2.2 - Fontes de lipídeos para bovinos 

O uso de fontes de lipídeos nas dietas de bovinos vem se tornando cada vez mais 

comum, visto que anteriormente essa dieta era baseada apenas em pastagens, hoje recebe 

suplementos variados, buscando atingir alto desempenho produtivo. Sendo o caso de bovinos 

leiteiros que a cada geração estão se tornando mais produtivos e consequentemente mais 

exigentes em nutrição (Van Soest, 1994). 

Sua utilização nas rações se da pelos motivos de aumentar a capacidade de absorção 

de vitaminas lipossolúveis, fornecer importantes ácidos graxos essenciais para as membranas 

de tecidos e, principalmente, atuar como precursores para a regulação do metabolismo. Além 

de aumentar a eficiência produtiva dos animais. 

Os lipídeos possuem um valor como combustível fisiológico ou mais comumente, 

um valor de energia, de 9,0 Mcal/kg, o que equivale a cerca de 2,25 mais energia que a 

provinda dos carboidratos e proteína, além de produzir menos calor durante a digestão e 

utilização pelo corpo. Portanto, a utilização de lipídeos nas dietas de ruminantes pode gerar 

algumas vantagens como o aumento da densidade calórica ou energética da dieta, diminui a 

necessidade de concentrados ricos em carboidratos, aumento da eficiência do uso da energia 

devido ao menor incremento calórico, reduzindo assim o estresse térmico dos animais. Outro 
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grande motivo para a inclusão de fontes de lipídios na dieta de ruminantes é a melhoria na 

eficiência da conversão de alimentos, podendo haver um menor o consumo de matéria seca 

(NRC, 2001). 

A quantidade de lipídeos na dieta não deve exceder de 6 a 8 %, pois o excesso deste 

poderá trazer efeitos negativos como a diminuição da ingestão pelo animal, a produção e a 

composição de gordura do leite. Como fontes de lipídeos nas dietas de ruminantes podemos 

citar óleos vegetais e sementes de oleaginosas como as principais fontes de energia de baixo 

custo. Para o sucesso do uso de lipídeos na dieta, o período de adaptação dos animais torna-se 

essencial (Wattiaux, 1996). 

Assim, o uso de fontes de lipídeos torna-se uma alternativa viável e interessante para 

suprir a demanda energética de ruminantes, principalmente para bovinos leiteiros em períodos 

críticos do ciclo produtivo. 

2.3 - Grão de soja 

Diante de uma pecuária cada vez mais competitiva, onde as eficiências produtivas e 

econômicas andam sempre juntas, devemos sempre buscar alternativas para que o produtor 

possa reduzir custos de produção alterando o mínimo possível ou não alterando a eficiência 

produtiva do rebanho. Uma alternativa importante e que tem grande impacto nos custos de 

produção, é a redução dos custos com alimentação, e o grão de soja torna-se um importante 

ingrediente na dieta de ruminantes, visto que além de ser um alimento de excelente qualidade 

é também mais barato quando comparado com outros ingredientes, como por exemplo, o 

farelo de soja. 

Dentre os alimentos proteicos de origem vegetal como fonte alternativa de proteína e 

energia, a soja recebe grande destaque, e é considerada a semente de oleaginosa mais rica e 

disponível no mundo, fazendo dela uma excelente fonte na alimentação de ruminantes na sua 

forma original (crua) ou processada (Corrêa, 2007). No Brasil, o grão de soja tem destaque 

pela grande disponibilidade e custo compatível com sua alta qualidade em nutrientes, visto 

que atualmente o Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja. 

Existe uma crescente demanda pelo grão de soja tanto no mercado nacional quanto 

no mercado internacional, que buscam o grão e os subprodutos, seja para extração de óleo 

para o uso doméstico e produção de biodiesel ou para a fabricação de rações animais. A 

utilização do grão de soja na alimentação de ruminantes não é recente, contudo, apresenta 
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composição de aproximadamente 39,2% de proteína bruta, 19,2% de extrato etéreo e 84,5% 

de nutrientes digestíveis totais (NRC, 2001; Valadares Filho et. al, 2006), e por isso tem sido 

utilizado na alimentação de ruminantes com o propósito de ser fonte de proteína, devido a alta 

concentração e adequado valor biológico deste nutriente, e também pelo elevado teor de 

extrato etéreo, que pode ser utilizado como fonte de gordura para ruminantes. Além disso, o 

grão de soja integral tem destaque pelo elevado teor de ácidos graxos insaturados e pela 

grande aceitação pelos animais (Palmquist, 1978; Palmquist, 1991; Rabello et al., 1996; 

Palmquist; Mattos 2006). 

Devido ao seu elevado valor energético, o uso do grão de soja nas dietas de vacas de 

alta produção vem crescendo por elevar a densidade energética das dietas (Palmquist, 1991), 

assim, possibilita um aumento da relação volumoso e concentrado da ração, diminuindo 

problemas metabólicos relacionados com a excessiva ingestão de amido. O incremento 

calórico dos animais e a produção de metano podem ser reduzidos com a utilização do grão de 

soja, aumentando a eficiência do uso da energia dos alimentos para a produção. 

Como vantagem do uso do grão de soja integral como fonte de gordura, pode ser 

citada a lenta liberação de lipídeos no rúmen, onde a capacidade de hidrogenação dos 

microrganismos ruminais não é superada, o que impede a possível perda de digestibilidade de 

fibra pelo efeito negativo que gorduras insaturadas prontamente disponíveis no rúmen podem 

causar nas bactérias fibrolíticas (Coppock; Wilks, 1991; Palmquist, 1991). Isso ocorre em 

sementes de oleaginosas porque a maioria dos lipídeos está presente no germe e, portanto, há 

necessidade da degradação da parede celular para que a hidrolise se inicie. 

Contudo, devido à presença de substancias tóxicas, estimulantes ou inibitórias, 

incluindo fatores alergênicos e anticoagulantes, o uso do grão de soja cru na alimentação 

animal vem sendo evitado (McDonald et al., 2002). Para ruminantes, a maioria destas 

substâncias não apresentam problemas, pois são desativadas ou metabolizadas durante o 

processo de digestão, onde a maior preocupação para a utilização do grão de soja na 

alimentação de ruminantes está na presença de fatores inibidores da atividade da tripsina e/ou 

quimo tripsina, que podem reduzir a digestibilidade da proteína da dieta e aumentar a 

excreção de nitrogênio (Church & Kellems, 1998). 

Como alternativa para trazer benefícios em relação à qualidade da proteína e a 

inativação de substâncias indesejáveis presentes que poderiam alterar o aproveitamento de 

nutrientes, a tostagem ou aquecimento do grão de soja pode vir a ser feito. A alta quantidade 
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de proteína degradável no rúmen pode ser convertida em proteína não degradável no rúmen 

por meio de tratamentos térmicos, onde é mais comum à utilização da extrusão ou tostagem 

(Bateman & Clark, 2000). Da mesma forma, as substâncias anti nutricionais presentes seriam 

desativadas com o aquecimento ou tostagem do grão de soja (McDonald et al., 2002). 

Em relação à viabilidade econômica do grão de soja utilizado na alimentação de 

ruminantes, verifica-se que ele é de 10 a 15% mais barato que o farelo de soja, o que o torna 

muito interessante, visto que o farelo é um coproduto da extração do óleo de soja. Assim, o 

grão de soja, que é o produto principal, é mais barato que o farelo de soja, que é seu 

coproduto. 

2.4 - Quitosana na alimentação de bovinos 

Nos últimos anos, diversas tecnologias vêm sendo desenvolvidas com o intuito de 

aumentar a produtividade animal. Como ferramentas, o melhoramento genético, o 

aprimoramento das técnicas de manejo e o desenvolvimento de diferentes estratégias 

nutricionais vêm sendo utilizadas para atender as exigências de animais cada vez mais 

produtivos. Na bovinocultura, pouco ainda tem sido feito com o objetivo de melhorar a 

eficiência de aproveitamento dos alimentos por meio do melhoramento genético. A 

capacidade dos animais de converter alimentos de baixo valor nutricional em alimentos de 

alta qualidade, com eficiência, tem sido um dos objetivos da nutrição de ruminantes. 

Uma das estratégias mais utilizadas é a inclusão de aditivos na dieta com o objetivo 

de modular a fermentação ruminal e otimizar o processo digestivo. No entanto, os aditivos 

mais utilizados atualmente, são em sua maioria, substâncias com atividade antimicrobiana, 

tendo destaque os antimicrobianos ionóforos. Visto que a resistência de humanos a 

antibióticos poderia ser influenciada pelo uso rotineiro de antimicrobianos na alimentação 

animal, e pela sustentabilidade social e ambiental poder ser comprometida, em 2006, após 30 

anos de uso, a União Europeia baniu os antimicrobianos como promotores de crescimento 

animal, estando os ionóforos incluídos na lista. 

Considerando o efeito benéfico da utilização destes aditivos, não somente sob o 

ponto de vista das vantagens sanitárias e nutricionais, mas também sob o ponto de vista 

econômico, diferentes aditivos foram e têm sido desenvolvidos pela comunidade acadêmica e 

pela indústria relacionada à alimentação animal para promover efeitos similares aos 

ionóforos. Diante disto, diversos aditivos vêm sendo utilizados com este proposito, como os 
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óleos essenciais, taninos e as leveduras. Recentemente, Goiri et al. (2009a) propôs a utilização 

de quitosana como modulador da fermentação ruminal e dos processos digestivos, obtendo 

resultados promissores. 

A quitosana é um biopolímero natural atóxico e biodegradável e devido 

principalmente às suas atividades antimicrobianas, tem ganhado diversas aplicações na 

medicina e conservação de alimentos. Obtida pela deacetilação da quitina, biopolímero mais 

abundante da natureza após a celulose, sendo polissacarídeo mundialmente distribuído como 

componente principal do exoesqueleto de crustáceos, moluscos e insetos, assim como da 

parede celular de algumas bactérias, fungos e algas (Senel et al., 2004). Além disso, a 

quitosana apresenta baixo custo por ser subproduto da indústria pesqueira, o que a torna um 

atrativo para a indústria de diversos segmentos (Assis & Silva, 2003). 

A atividade antimicrobiana da quitosana é bem reconhecida contra diversas bactérias, 

fungos e leveduras, sendo influenciado por diversos fatores como o tipo de quitosana, o grau 

de polimerização, peso molecular, tipo de bactéria e outras propriedades químicas e físicas 

(Senel et al., 2004). A atividade antibacteriana da quitosana foi proposta pela primeira vez por 

Allan & Hardwiger (1979). Segundo Tang et al 2010, esse polissacarídeo possui um amplo 

espectro de ação com doses mínimas inibitórias contra ambas bactérias, gram positivas e gram 

negativas. 

A quitosana interage com a superfície lipopolissacarídea das bactérias gram 

negativas e da mesma forma com a fração peptideoglicana das bactérias gram positivas, 

ambas aniônicas. Com esta interação, ocorre um escapamento de eletrólitos e constituintes 

proteicos intracelulares (Young et al., 1982; Chien et al., 1998). Determinados estudos 

apontam que bactérias gram positivas são mais susceptíveis do que as bactérias gram 

negativas (Kumar et al., 2005), mecanismo desejado na utilização do composto como 

modulador de fermentação ruminal. 

Até o presente, a utilização de quitosana como aditivo na alimentação animal é 

pouco estudada, estando mais desenvolvidos os estudos em monogástricos. Em ruminantes, a 

quitosana foi estudada como uma nova fonte alternativa de nitrogênio e recentemente como 

possível moduladora da fermentação ruminal a fim de otimizar a eficiência alimentar em 

ruminantes (Goiri et al., 2009a). 
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Goiri et al., (2009a) avaliaram a utilização de diferentes especificações de quitosana 

sobre a digestão ruminal in vitro, utilizando a silagem de milho como volumoso. Observou-se 

que a quitosana com mais de 95% de desacetilação alterou a digestão ruminal in vitro, 

reduzindo a digestibilidade da matéria orgânica e a concentração de ácidos graxos de cadeia 

curta. Em relação à proporção molar dos ácidos graxos de cadeia curta, foi observada uma 

redução da concentração de acetato e aumento na concentração de propionato. 

Posteriormente, Goiri et al., (2009b), em estudo dose-resposta in vitro avaliaram a 

digestão e fermentação ruminal em substratos com diferentes relações volumoso: 

concentrado, adicionados de doses crescentes de quitosanas com diferentes graus de 

desacetilação. Na avaliação como substrato dietas com alta proporção de forragem (80%), 

estes autores não observaram alterações na concentração total de ácidos graxos de cadeia 

curta e na proporção molar de acetato, porém houve redução da digestibilidade da matéria 

orgânica e da concentração de butirato. Em relação ao propionato, houve marcante aumento 

de sua concentração com o aumento da dose de quitosana, e redução na relação acetato: 

propionato. Os resultados de Goiri et al., 2009b, demonstraram que a dose de quitosana 

utilizada no estudo in vitro influencia a fermentação microbiana ruminal, e que a dose ótima a 

ser utilizada depende da natureza do substrato utilizado para incubação e da especificação da 

quitosana utilizada. 

De acordo com Goiri et al., (2009c), a adição de quitosana exerce efeito nos 

processos fermentativos no rúmen, o que pode melhorar a eficiência de utilização de energia 

in vitro, e este efeito foi mantido durante todo o período experimental sem nenhuma 

adaptação aparente dos microrganismos presentes. O estudo de Goiri et al., (2010), foi o 

primeiro experimento que utilizou animais e quitosana como aditivo para avaliar se há 

alteração na fermentação ruminal. Segundo os autores, a quitosana altera a fermentação 

ruminal favorecendo o uso mais eficiente da energia, no entanto, sem reduzir a digestibilidade 

da matéria orgânica. 

Araújo (2011), trabalhando com novilhos Nelores canulados no rúmen, também 

observou redução da proporção molar de acetato, com aumento da proporção de propionato, 

indicando que o uso da quitosana altera a fermentação ruminal, priorizando rotas energéticas 

mais eficientes.  

Mingoti (2013), avaliou a inclusão de diferentes doses de quitosana na dieta de vacas 

leiteiras, com produção media de 30 kg de leite por dia, no terço médio de lactação e observou 
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aumento linear na digestibilidade da matéria seca e nutrientes, com melhoria da eficiência do 

uso de nitrogênio, apesar de não ter sido observado diferença na produção de leite.  

Analisando os estudos que avaliaram a quitosana e seus efeitos sobre a fermentação 

ruminal e digestão, observa-se que existe grande potencial a ser explorado na utilização de 

quitosana na alimentação de ruminantes. 

2.5 - Síntese de proteína microbiana 

A proteína da dieta que não é degradada no rúmen e a sintetizada no rúmen é 

utilizada para a formação de tecidos, leite, enzimas e hormônios, este processo depende do 

consumo de proteínas e outros compostos que contem nitrogênio, servindo de substrato para 

os microrganismos presentes no rúmen. Entre 65 a 85% da proteína e 100% do nitrogênio não 

proteico presentes nas dietas que são consumidos pelos animais são degradados no rúmen a 

compostos mais simples, como aminoácidos, amônia, ácidos graxos voláteis e dióxido de 

carbono. Estes compostos são utilizados para a síntese de proteína microbiana, processo 

dependente da disponibilidade da energia proveniente da fermentação de matéria orgânica no 

rúmen, podendo ser prejudicada pela falta de energia e/ou pela falta de nitrogênio. 

Quando os níveis de amônia excedem a capacidade de síntese da microflora ruminal, 

esta é absorvida pelo epitélio ruminal e transportada através do sangue ate o fígado, onde é 

possível afirmar que, em curto prazo, os ruminantes poderiam sobreviver consumindo dietas 

sem proteína em função da reciclagem de amônia e se nessa dieta existir uma forma de 

nitrogênio adequada para a produção de amônia. Em longo prazo, os ruminantes necessitam 

de proteína dietética para fornecer os aminoácidos que maximizam a digestão da fibra e a 

síntese de proteína microbiana.  

Os ruminantes possuem expressiva atividade fermentativa devido à relação 

simbiótica com os microrganismos ruminais, onde os animais contribuem com o alimento e o 

habitat, enquanto os microrganismos fornecem ácidos graxos voláteis e aminoácidos 

formados a partir de substratos que não seriam aproveitados pelo animal hospedeiro, como a 

fibra e o nitrogênio não proteico (Kozloski, 2002). 

A proteína microbiana sintetizada no rúmen é responsável pela maior parte dos 

aminoácidos absorvidos pelos ruminantes. A composição de aminoácidos da proteína 

microbiana é semelhante ao da proteína dos tecidos do próprio animal, bem como da proteína 

encontrada no leite. Quando comparado à composição da proteína de concentrados proteicos 
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de origem vegetal, a proteína microbiana possui maior proporção de metionina e lisina, e com 

a proibição da utilização de alimentos de origem animal em dietas para ruminantes, a proteína 

microbiana é a que melhor atende aos requerimentos de aminoácidos do animal, Verbic, 2002. 

Com o intuito de aumentar a eficiência produtiva, tem sido objetivo da nutrição de 

ruminantes, maximizar o fluxo de proteína microbiana para o intestino delgado. Para isso, 

torna-se necessário quantificar a contribuição da síntese ruminal de proteína microbiana para 

melhor entender o processo de conversão dos componentes da dieta em proteína microbiana e 

dos fatores que a afetam. Contudo, a mensuração da produção de proteína microbiana é 

dificultada por envolver três populações distintas, bactérias, protozoários e fungos, que 

constantemente são expostas à pressão de seleção em seu habitat, sendo alteradas 

frequentemente. 

Para o metabolismo proteico dos ruminantes é fundamental o suprimento de 

aminoácidos a partir da proteína microbiana, visto que a maior parte dos aminoácidos 

absorvidos no intestino delgado é proveniente dela. A eficiência de produção microbiana e o 

fluxo microbiano são fatores determinantes da quantidade de proteína microbiana que alcança 

o intestino delgado. Segundo o NRC (2001), a proteína sintetizada a partir dos 

microrganismos ruminais possui excelente perfil de aminoácidos com pouca variação em sua 

composição. Portanto, é de grande importância o estudo dos mecanismos de síntese de 

proteína microbiana e dos fatores relacionados. 

A mensuração da síntese e/ou fluxo de proteína microbiana pode ser dividida em três 

técnicas principais, a determinação direta através da contagem de microrganismos, a 

determinação indireta com o uso de indicadores presentes nos microrganismos, como o RNA 

e algumas substancias próprias destes organismos, e a determinação indireta, através da 

incorporação pelos microrganismos de substancias externas, como os elementos 15N e 35S. 

De acordo com Moscardini et al., (1998), a partir da excreção urinaria de derivados 

de purina, principalmente alantoína e acido úrico, o fluxo de nitrogênio microbiano para o 

duodeno pode ser estimado, sendo que a quantidade de acido nucleico microbiano e como 

consequência a síntese microbiana ruminal são proximamente correlacionadas à excreção 

urinaria de derivados de purina. 

Métodos para medir a produção de compostos nitrogenados microbianos incluem a 

utilização de marcadores internos, com bases de purinas e acido 2,6 diaminopimélico 
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(DAPA), e externos, como 15N e 35S. Por estes métodos necessitarem da utilização de 

animais fistulados e da determinação do fluxo da matéria seca no abomaso, há um 

desenvolvimento de técnicas não invasivas para estimar a produção microbiana. 

Pessoa et al., (2009), objetivando avaliar o efeito da associação de palma forrageira 

ao bagaço de cana-de-açúcar e à ureia sobre o balanço de compostos nitrogenados e a 

produção de proteína microbiana em novilhas leiteiras recebendo ou não suplemento, utilizou 

25 novilhas da raça Girolando, com peso vivo médio inicial de 227 kg, confinadas, 

distribuídas em delineamento experimental de blocos ao acaso, estabelecidos de acordo com o 

peso dos animais, verificaram que a associação da palma forrageira ao bagaço de cana-de-

açúcar e à ureia, sem o uso de suplementos, permite eficiência de síntese microbiana de 105 

gPBmic/kg de NDT consumido. A suplementação com caroço de algodão proporciona maior 

excreção urinaria de alantoína e derivados de purina e melhor eficiência de síntese 

microbiana, portanto, é a mais indicada nestas condições. 

Carvalho et al., (2011), avaliando o balanço de nitrogênio, as concentrações de ureia 

na urina e no plasma e a síntese de proteína microbiana em novilhas alimentadas com dietas 

contendo cana-de-açúcar tratada com oxido de cálcio, utilizando 20 novilhas mestiças 

Holandês-Zebu com peso corporal médio inicial de 200 kg distribuídas em delineamento 

inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repetições, verificaram que o uso de 

óxido de cálcio em níveis de até 2,25% no tratamento da cana-de-açúcar não afeta as 

concentrações de ureia na urina e no plasma nem a excreção de ureia na urina e a síntese de 

proteína microbiana em novilhas. 

Teixeira et al., (2007), avaliando o efeito da substituição da silagem de milho pela 

casca de café em dietas para novilhas leiteiras sobre as variáveis ruminais, o balanço de 

compostos nitrogenados e a produção de proteína microbiana, utilizando 24 novilhas leiteiras 

da raça Holandesa, puras e mestiças, distribuídas em um delineamento em blocos ao acaso, 

com quatro tratamentos e seis blocos, formados de acordo com o peso inicial dos animais, 

verificaram que as excreções de ácido úrico, alantoína e de derivados de purina, as purinas 

absorvidas, o N microbiano (Nmic) e a eficiência microbiana (Efic M) reduziram linearmente 

com a substituição parcial da silagem de milho pela casca de café, com redução de 1,08 g/dia 

Nmic e de 1,96 gPB/kg NDT de Efic M por unidade de casca de café adicionada à dieta. A 

inclusão de casca de café em níveis de até 21% MS em dietas para novilhas leiteiras reduz a 
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produção de nitrogênio microbiano e a eficiência microbiana, o que pode prejudicar o 

desempenho animal. 

2.6 - Balanço de nitrogênio   

O balanço de nitrogênio no animal, assim como a síntese de proteína microbiana, é 

uma analise de grande importância para avaliar a qualidade das dietas fornecidas aos animais, 

sendo o nitrogênio consumido menos o nitrogênio encontrado nas fezes e urina, fornece uma 

quantificação do metabolismo proteico, revelando ganhos ou perdas proteicas, sendo 

importante para evitar prejuízos produtivos, reprodutivos e ambientais, devido ao 

fornecimento de grandes quantidades de proteína ou da inadequada sincronia energia-proteína 

no rúmen. Dessa forma a determinação dos compostos nitrogenados torna-se importante para 

a avaliação do estado nutricional dos animais, buscando uma melhor compreensão de seu 

metabolismo. 

O nitrogênio presente no rúmen pode ser oriundo de duas fontes, o de origem 

endógena, derivado da reciclagem de ureia, das células epiteliais de descamação e do processo 

de lise das células microbianas, e o de origem dietética, composto pela proteína verdadeira e 

pelo nitrogênio não proteico (Cavalcante et al., 2006). 

De acordo com Clark et al., (1992), os principais fatores que limitam o crescimento 

microbiano são a disponibilidade de nitrogênio e de energia no rúmen. Segundo Cavalcante et 

al., 2006, a disponibilidade de carboidratos, pelo fato de ser responsável pelo aporte de 

energia, também pode afetar a eficiência de utilização dos compostos nitrogenados. 

Segundo Magalhães et al., (2005), a maioria dos microrganismos do rúmen, 

especialmente os celulolíticos, utilizam a amônia como fonte de nitrogênio para realizar a 

produção de proteína microbiana. Para o crescimento microbiano, é primordial a presença do 

nitrogênio amoniacal no rúmen, desde que associada a uma fonte de energia adequada. Assim, 

de acordo com Russell et al., (1992), e Hristov et al., (2005), havendo uma produção 

excessiva de amônia e sua consequente absorção ruminal, ocorrerá o aumento da excreção 

urinaria de compostos nitrogenados, o que contribui para o aumento da produção de ureia, 

com gasto energético e perda de nitrogênio. 

A amônia ruminal resultante do processo de proteólise bacteriana, que é encontrada 

livre e em excesso no rúmen, é absorvida pela parede posterior do rúmen e reaproveitada pelo 

organismo sob a forma de ureia (Russell et al., 1992). Para isso, através do ciclo da ureia, a 
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amônia é levada pela corrente sanguínea ate o fígado. Assim, de acordo com Harmeyer & 

Martens (1980), existe uma relação direta de proporcionalidade entre a amônia produzida no 

rúmen e a quantidade de ureia formada pelo fígado. 

Também está diretamente relacionada ao aporte proteico e à relação proteína/energia 

da dieta a concentração de ureia plasmática. Segundo Van Soest (1994), está positivamente 

correlacionada com as concentrações de nitrogênio no plasma e com a ingestão de nitrogênio 

a concentração de ureia encontrada na urina, tendo um caráter de indicativo de eficiência de 

utilização do nitrogênio ruminal. 

Com isso, torna-se perfeitamente possível avaliar o estado nutricional dos animais 

com a concretização do balanço nutricional por meio dos produtos absorvidos e da extensão 

das perdas excretadas. De acordo com Chen & Gomes (1992), este estado pode ter efeito 

direto na resposta produtiva. Para esta avaliação, é possível optar por métodos como a coleta 

spot, que consiste numa coleta única realizada aproximadamente quatro horas após o 

fornecimento de alimento aos animais em uma única amostragem representativa. Nessa 

metodologia, o volume urinário é calculado dividindo-se a excreção diária de creatinina por 

sua concentração na amostra de urina, onde esta excreção é constante e não é influenciada por 

tratamentos experimentais (Valadares et al., 1999). 

Teixeira et al., (2007), objetivando avaliar o efeito da substituição da silagem de 

milho pela casca de café em dietas para novilhas leiteiras sobre as variáveis ruminais, o 

balanço de compostos nitrogenados e a produção de proteína microbiana, utilizaram 24 

novilhas leiteiras da raça Holandesa, puras e mestiças, distribuídas em um delineamento em 

blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis blocos, formados de acordo com o peso inicial 

dos animais, verificaram que o consumo de compostos nitrogenados (N) e a excreção de N 

fecal e urinário aumentaram linearmente com a substituição da silagem de milho pela casca de 

café, o que resultou em balanço de N positivo, com média de 22,31 g/dia para todas as dietas, 

porém, a porcentagem de N absorvido em relação ao consumido reduziu linearmente. A 

concentração de amônia ruminal e a concentração de ureia no plasma (NUS), média de 11,03 

e 10,08 mg/dL, respectivamente, não foram afetadas pela inclusão da casca de café na dieta. 

Pessoa et al., (2009), avaliaram o efeito da associação de palma forrageira ao bagaço 

de cana-de-açúcar e à ureia sobre o balanço de compostos nitrogenados e a produção de 

proteína microbiana em novilhas leiteiras recebendo ou não suplemento, utilizando 25 

novilhas da raça Girolando, com peso vivo médio inicial de 227 kg, confinadas, distribuídas 
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em delineamento experimental de blocos ao acaso, estabelecidos de acordo com o peso dos 

animais, verificaram que o balanço de nitrogênio não foi influenciado pelas dietas e 

apresentou valor médio de 49,3 g/dia. A suplementação com farelo de algodão ou com farelo 

de soja aumentou a excreção de nitrogênio na urina, a concentração de ureia e nitrogênio 

ureico no plasma e a excreção urinária de ureia e nitrogênio ureico. 

Santos et al., 2010, avaliaram a influencia do fornecimento de concentrados à base de 

farelo de soja ou farelo de algodão em dietas com silagem de milho sobre o balanço de 

nitrogênio e a produção de proteína microbiana em fêmeas leiteiras em crescimento. As dietas 

foram constituídas da combinação de dois níveis de concentrado (1 ou 2 kg) e duas fontes 

proteicas (farelo de soja ou farelo de algodão). Os animais que consumiram concentrado na 

quantidade de 2 kg/dia apresentaram maior consumo de nitrogênio total, entretanto não houve 

efeito significativo sobre o Nfecal, Nurinário e o balanço de nitrogênio. A interação entre o 

nível de concentrado e a fonte proteica influenciou o nitrogênio ureico na urina (Nurina), mas 

não alterou os níveis de nitrogênio ureico no plasma. Os níveis de concentrado e as fontes 

proteicas não afetaram as concentrações de purinas totais e alantoína na urina, a porcentagem 

de alantoína em relação às purinas totais, os níveis de ácido úrico na urina e nitrogênio 

microbiano nem a eficiência microbiana. O fornecimento de 1 ou 2 kg de concentrado 

contendo farelo de soja ou farelo de algodão como fontes proteicas para novilhas leiteiras em 

crescimento não afeta a eficiência microbiana, entretanto o fornecimento de 2 kg de 

concentrado aumenta a excreção de nitrogênio nas fezes. 

Carvalho et al., 2011, avaliaram o balanço de nitrogênio, as concentrações de ureia 

na urina e no plasma e a síntese de proteína microbiana em novilhas alimentadas com dietas 

contendo cana-de-açúcar tratada com óxido de cálcio. Utilizaram-se 20 novilhas mestiças 

Holandês-Zebu com peso corporal médio inicial de 200 kg, distribuídas em delineamento 

inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repetições. O tratamento da cana-de-

açúcar com óxido de cálcio influenciou o balanço de nitrogênio, pois ocasionou redução tanto 

no consumo como na quantidade de nitrogênio digerido e retido. O nitrogênio retido (em % 

do N ingerido e do N digerido) também reduziu linearmente conforme aumentaram os níveis 

de óxido de cálcio na cana-de-açúcar. O uso de óxido de cálcio em níveis de até 2,25% no 

tratamento da cana-de-açúcar não afeta as concentrações de ureia na urina e no plasma nem a 

excreção de ureia na urina e a síntese de proteína microbiana em novilhas. 
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3 - MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 - Animais e dietas 

O experimento foi conduzido no setor de Zootecnia da Universidade Federal da 

Grande Dourados (UFGD), localizada nas coordenadas 22º11’43.49’’ de Latitude Sul e 

54º55’77’’ de Longitude Oeste, com período experimental total de 100 dias. 

Foram utilizadas 8 novilhas da raça Jersey, com idade de 6±0,5 meses, com peso 

médio de 139,50±25,56 kg. Os animais foram divididos aleatoriamente em 2 quadrados 

latinos 4X4, balanceados e contemporâneos, em arranjo fatorial 2X2. O período experimental 

foi de 20 dias sendo que 14 para a adaptação das dietas experimentais e 6 para a colheita de 

dados. 

Tabela 1 – Dietas experimentais 

Item Controle Grão de Soja Quitosana Quit+GS 

Ingredientes (%) 

Silagem de Milho 50,04 50,04 50,04 50,04 

Milho  24,84 19,50 24,84 19,50 

Farelo de Soja 20,01 9,05 20,01 9,05 

Grão de Soja - 16,30 - 16,30 

Premix mineral1 5,11 5,11 5,11 5,11 

Quitosana (g/kgMS) - - 2,00 2,00 

Nutrientes  

Matéria seca (%) 57,30 57,55 57,30 57,55 

% Matéria seca  

Matéria orgânica 95,03 94,82 95,03 94,82 

Proteína bruta 14,95 14,90 14,95 14,90 

Extrato etéreo 2,48 7,20 2,48 7,20 

Fibra em detergente neutro 37,83 38,38 37,83 38,38 

Carboidrato não fibroso 39,77 33,69 39,77 33,69 

Cinzas 4,93 5,14 4,93 5,14 

Nutrientes digestíveis totais 71,00 77,43 71,00 77,43 

Mcal/kg MS  

Energia liquida 1,62 1,78 1,62 1,78 

Energia liquida de ganho 1,20 1,39 1,20 1,39 
¹ Níveis de garantia (Kg/produto): Cálcio: 120,00 g, Fósforo: 88,00 g, Iodo: 75,00 mg, Manganês: 

1300,00 mg, Sódio: 126,00 g, Selênio: 15,00 mg, Enxofre: 12,00 mg, Zinco: 3630,00 mg, Cobalto: 

55,50 mg, Cobre: 1530,00 mg e Ferro: 1800,00 mg. 

  

As dietas experimentais foram: 1- Controle (CONT); 2 – Quitosana (QUIT) 

(inclusão de 2g/kgMS) 3- Grão de soja (GS) (7.2% de EE); 4- CHIGS (inclusão de quitosana 

+ grão de soja). As dietas experimentais foram formuladas de acordo com o NRC, 2001 

visando ganho de peso de 700 gramas por dia, sendo isonitrogenadas (Tabela 01). A dieta 
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possuía uma relação de 50% de volumoso e 50% de concentrado. O volumoso utilizado foi 

silagem de milho. A quitosana utilizada em todo o experimento apresentou as seguintes 

especificações técnicas: densidade aparente 0,64 g/ml, cinzas totais 2,0% máximo, pH 7,0-

9,0, viscosidade <200 cPs e grau de desacetilação 95%. (Polymar Indústria e Cia. Imp. e Exp. 

LTDA, Brasil). 

3.2 - Análises bromatológicas 

Diariamente foram feitas pesagens das quantidades dos volumosos e concentrados 

fornecidos e das sobras de cada tratamento, para estimativa do consumo. Os animais foram 

arraçoados duas vezes ao dia, às 6:30 e às 13:00 horas, de acordo com o consumo de matéria 

seca no dia anterior, de forma a ser mantido um porcentual de sobras das dietas, diariamente, 

entre 5 e 10% do fornecido para não haver limitação de consumo. As duas porções 

constituintes da ração, concentrado e volumoso, foram misturadas no cocho e fornecidas na 

forma de dieta completa. Após o preparo da mistura no cocho, as amostras dos alimentos 

fornecidos foram coletadas e armazenadas a -20ºC. 

As amostras de silagem, ingredientes do concentrado e sobras foram analisadas 

quanto aos teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em 

detergente neutro (FDN) e Cinzas (CZ), conforme técnicas descritas por Silva & Queiroz 

(2009). Os teores de carboidratos não-fibrosos (CNF) foram calculados segundo Hall, (1998) 

onde: CNF = 100 – [(%PB - %PB Ureia + % Ureia) + %EE + %MM + %FDN]. Os nutrientes 

digestíveis totais foram calculados conforme equações do NRC (2001), em que: NDT= CNFd 

+ PBd + (EEd * 2,25) + FDNd - 7, onde PBd, CNFd, FDNd e EEd representam o total destes 

nutrientes digestíveis. O calculo de Energia liquida e Energia liquida de ganho, foram 

realizadas de acordo como o (NRC, 2001). 

3.3 - Síntese de proteína microbiana 

A colheita de urina foi realizada no 14o dia de cada período experimental, 4 horas 

após a alimentação. Alíquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram obtidas durante micção 

estimulada por massagem na vulva. A urina foi filtrada e alíquotas de 10 mL foram diluídas 

imediatamente em 40 mL de ácido sulfúrico a 0,036 N para evitar destruição bacteriana dos 

derivados de purinas e precipitação do ácido úrico. Uma amostra de 50 ml urina pura 

acrescida a 1 ml de acido sulfúrico PA foi armazenada para determinação dos compostos 

nitrogenados totais, de ureia e creatinina. 
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As concentrações de creatinina foram determinadas por meio de kits comerciais 

(Laborlab®), utilizando reação enzimática calorimétrica cinética. O volume urinário total 

diário foi estimado dividindo-se as excreções urinárias diárias de creatinina pelos valores 

observados de concentração de creatinina na urina das amostras spot, segundo Oliveira et al. 

(2001). 

A excreção urinária diária de creatinina foi estimada a partir da equação EC = 32,27 

–0,01093 × PV em que: EC = excreção diária de creatinina (mg/kg PV); e PV = peso vivo 

(kg) (Rennó et al., 2000). Os níveis de alantoína na urina e os de ácido úrico na urina e 

alantoína do foram determinados pelo método colorimétrico, conforme metodologia de 

Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). 

A excreção total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de 

alantoína e ácido úrico excretadas na urina, expressas em mmol/dia. As purinas microbianas 

absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excreção de derivados de purinas 

(DP, mmol/dia), por meio da equação Pabs = (DP 0,236*PV^0,75)/0,84, em que 0,84 é a 

recuperação de purinas absorvidas como derivados de purina e 0,236*PV^0,75, a excreção 

endógena de derivados de purina (Orellana Boero et al., 2001). A síntese ruminal de 

compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia) foi calculada com base nas purinas absorvidas (Pabs, 

mmol/dia), utilizando-se a equação (Chen & Gomes, 1992): Nmic = 

(70*Pabs)/(0,83*0,134*1.000), em que 70 é o conteúdo de N nas purinas (mgN/mol); 0,134, a 

relação N purina: N total nas bactérias (Valadares et al., 1999); e 0,83, a digestibilidade 

intestinal das purinas microbianas. 

3.4 - Balanço de nitrogênio 

O consumo de nitrogênio foi determinado retirando-se o valor de conversão de 

nitrogênio total das amostras para obtenção do valor de proteína bruta (6,25), obtendo-se 

quantidade em gramas de nitrogênio consumida. O mesmo cálculo foi realizado com os 

valores de proteína bruta das fezes obtendo-se a excreção total de nitrogênio em g/Kg MS. 

A colheita de urina bem como o calculo do volume urinário diário foi realizado de 

acordo como descrito no item “Síntese de proteína microbiana”. O nitrogênio total das 

amostras de urina foi determinado de acordo com as metodologias descritas por AOAC 

(2002), onde a quantidade em gramas de nitrogênio para cada 100 mL de urina foi obtido 

dividindo-se o valor de proteína bruta das amostras pelo fator 6,25 para as amostras de urina. 
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O balanço de nitrogênio foi obtido subtraindo o total de nitrogênio em gramas consumido 

pelos valores de nitrogênio na urina e fezes, obtendo-se os valores de nitrogênio retido em 

gramas e em porcentagem de nitrogênio total. 

3.5 - Clearance de ureia e creatinina  

O sangue foi coletado no 14o dia de cada período experimental através da punção da 

veia jugular antes da alimentação do período da manhã. O sangue foi imediatamente 

centrifugado a 2.000 rpm por 15 minutos, obtendo-se o plasma, que foi armazenado a  -15ºC.  

As concentrações de creatinina e ureia no sangue foram determinadas por meio de kits 

comerciais (Laborlab®), utilizando reação enzimática calorimétrica cinética. A concentração 

de N-ureico plasmático foi obtida por meio do produto da concentração de ureia no plasma 

por 0,466, correspondente ao teor de N na ureia. A concentração de N da creatinina 

plasmático foi obtida por meio do produto da concentração de creatinina no plasma por 

0,3715, correspondente ao teor de N na creatinina. 

As depurações plasmáticas ou clearance de creatinina e ureia foram obtidas pela 

relação entre a excreção urinária em 24 horas e a concentração plasmática de cada substância, 

enquanto a excreção fracional de ureia foi determinada por intermédio da relação entre as 

depurações plasmáticas de ureia e de creatinina, multiplicada por 100. 

3.6 - Análises estatísticas 

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 

2004), verificando a normalidade dos resíduos e a homogeneidade das variâncias pelo PROC 

UNIVARIATE. 

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo: 

Yijk = µ + Ai + Pj + Ck + Ql + Gm+ Ql(Gm) + eijklm 

onde: Yijyk = variável dependente, µ = media geral,  Ai = efeito de animal (j = 1 a 8), 

Pj = efeito  do período (y = 1 a 4), Ck = efeito do quadrado (k =1 to 2), Ql= efeito de quitosana 

(l= 1 a 2), Gm = efeito de grão de soja ( m = 1 a 2), Ql(Gm) = efeito de interação e eijklm = erro. 

O efeito aleatório do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de liberdade 

foram corrigidos por DDFM= kr.  Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

pelo comando PROC MIXED do SAS, versão 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nível de 

significância de 5%.   
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - Sintese de Proteina Microbiana 

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados dos parâmetros da sintese de proteína 

microbiana. A concentração de alantoina (mmol/L) na urina e sua excreção (mmol/dia), não 

foram influenciadas (P>0,05) pelas dietas. A concentração de ácido urico (mmol/L) na urina 

teve efeito sobre QUI+GS, aumentando (P<0,05) a concentração de ácido urico. Já a excreção 

de ácido urico (mmol/dia) não foi influenciada pelas dietas. A concentração de ácido urico na 

urina (mmol/L) foi 44,41% maior para a dieta QUI+GS em relação à dieta QUI, e 28,75% 

maior em relação à dieta GS, em relação às dietas QUI+GS e CONT não houve diferença 

estatistica. 

Tabela 2 - Sintese de proteina microbiana 

Item Dietas experimentais1 EPM2 Valores de P3 

 CONT QUI GS QUI+GS  QUI GS INT 

mmol/L 

Alantoina  5,81 5,01 4,67 4,58 0,43 0,540 0,285 0,626 

Ácido Urico 2,82a 1,74c 2,23b 3,13a 0,27 0,863 0,446 0,045 

Purinas totais 8,64 6,76 6,90 7,71 0,49 0,514 0,631 0,079 

mmol/dia 

Alantoina  84,09 64,23 84,78 59,19 7,56 0,075 0,858 0,815 

Ácido Urico 38,24 20,28 44,71 39,88 4,28 0,186 0,133 0,439 

Purinas totais 122,33 84,51 129,48 99,07 8,92 0,035 0,477 0,807 

Purinas abs 137,70 93,10 145,97 110,28 10,56 0,027 0,434 0,787 

g/dia 

Nitrogênio 103,86 71,09 110,00 83,71 7,74 0,037 0,634 0,987 

Proteína bruta 649,12 444,33 687,52 523,18 48,38 0,037 0,634 0,987 
1CONT ( dieta controle), QUI ( quitosana 2g/kg de MS); GS ( 6,0% de EE), QUI+GS(quitosana 2g/kg de 

MS+6,0% de EE).2EPM (Erro padrão da média) 3Efeito de QUI (quitosana), GS ( adição de ácidos graxos), INT 

(interação). Médias seguidas de letras diferentes foram desdobradas pela interação através do pdiff pelo PROC 

MIXED do SAS,( 2009). 

 

Em relação à concentração de purinas totais (mmol/L) na urina, não foi influenciada 

pelas dietas. Já a excreção de purinas totais (mmol/dia), a QUI reduziu (P<0,05) sua excreção, 

e isso se repetiu em relação à excreção de purinas abs (absorviveis). Tanto a sintese de 

nitrogênio quanto a sintese de proteina bruta foram influenciadas pela dieta QUI, o que 

resultou em uma redução (P<0,05) tanto na sintese de nitrogênio quanto na sintese de proteina 

bruta. A excreção de purinas totais (mmol/dia) foi 34,73% menor para a dieta QUI em relação 

à dieta GS. A excreção de purinas abs (mmol/dia) foi 36,22% menor para a dieta QUI em 

relação à dieta GS. Tanto a sintese de nitrogênio quanto a sintese de proteina bruta (g/dia) foi 

35,37% menor para a dieta QUI em relação à dieta GS. 
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Os resultados para sintese de proteina microbiana revelam que a quitosana reduziu a 

excreção de purinas totais e absorvíveis, resultando, consequentemente, em uma menor 

sintese de proteina de origem microbiana, efeito que influênciou diretamente a sintese de 

nitrogênio e proteina bruta, causando também redução. Segundo Russell et al. (1992), a 

sintese de proteina microbiana é de fundamental importância, e para que ela ocorra, é 

necessário ter proteina degradável no rúmen (PDR) em quantidade e qualidade, buscando 

atingir a máxima eficiência microbiana.  

A utilização de certos moduladores de fermentação ruminal, como é o caso dos 

ionóforos, pode reduzir a produção de amônia no rúmen, limitando a disponibilidade de 

nitrogênio para a produção da proteína microbiana (Russel 1996), efeito que pode ter ocorrido 

com a utilização da quitosana como modulador de fermentação ruminal, ou ainda, 

quantidades substânciais de aminoácidos e peptídeos resultantes da proteólise ruminal podem 

ter sido deaminados e utilizados na produção de energia ao invés de serem incorporados na 

proteína microbiana. Com isso, uma parcela significatica da proteína é convertida a amônia, a 

qual pode difundir-se através do epitélio ruminal e ser excretada na urina como uréia.  

Araújo (2011), trabalhando com novilhos Nelores canulados no rúmen, verificou que 

não houve efeito da quitosana sobre a síntese de proteína microbiana com a utilização da 

quitosana. Mingoti (2013), trabalhando com vacas em lactação, também observou o mesmo 

efeito.  

4.2 - Balanço de Nitrogênio  

Na Tabela 3, estão os resultados para balanço de nitrogênio. O consumo de 

nitrogênio não foi influenciado (P>0,05) pelas dietas, não havendo diferença significativa 

entre elas para consumo de nitrogênio.  

A excreção fecal de nitrogênio (g/dia) respondeu de forma aditiva a dieta QUI, 

reduzindo (P<0,05) a excreção de nitrogênio nas fezes, possivelmente devido a melhor 

utilização do nitrogênio na forma de aminoácidos disponíveis em nível intestinal, decorrente 

das mudanças na fermentação ruminal provocada pela quitosana. Del Valle, 2014, 

trabalhando com vacas em lactação, verificou que tanto o óleo de soja quanto a quitosana 

também reduziram a excreção de nitrogênio nas fezes. Este efeito está relacionado com a 

melhoria da digestibilidade das dietas contendo quitosana. 
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A excreção fecal de nitrogênio (g/dia) foi 8,49% menor para a dieta QUI em relação 

à dieta CONT e 5,35% menor em relação à dieta GS. Porém, a excreção fecal (% NT) não foi 

influenciada (P>0,05) pelas dietas. A excreção urinária de nitrogênio (g/dia e/ou % NT) 

respondeu de forma aditiva a QUI+GS. A dieta QUI+GS reduziu (P<0,05) a excreção de 

nitrogênio na urina. A excreção urinária de nitrogênio (g/dia) foi 69,87% menor para a dieta 

QUI+GS em relação à dieta CONT, aumentando a abrsorção de nitrogênio, já a excreção de 

nitrogênio (% NT) foi 69,45% menor. 

Este efeito está relacionado com o aporte proteico e energético da dieta, onde os 

principais fatores que limitam o crescimento microbiano são a disponibilidade de nitrogênio e 

de energia no rúmen (Clark et al., 1992). Assim, o aporte de energia associado ao aporte 

proteico afetou a eficiência de utilização dos compostos nitrogenados, reduzindo a excreção 

de nitrogênio na urina. 

Tabela 3 - Balanço de Nitrogênio 

Item Dietas experimentais1 EPM2 Valores de P3 

 CONT QUI GS QUI+GS  QUI GS INT 

Consumo (g/dia) 

Nitrogenio 169,49 160,64 158,15 160,27 5,56 0,561 0,316 0,348 

Excreção (g/dia) 

Fezes 40,02 36,62 38,69 37,87 1,66 0,013 0,990 0,685 

Urina 100,75a 99,21a 33,69c 30,35c 13,59 0,036 0,004 0,014 

Balanço (g/dia) 

N-absorvido 129,47 124,02 119,45 122,40 5,21 0,148 0,522 0,503 

N-retido 28,71b 24,80b 85,76a 92,03a 15,24 0,005 0,026 0,042 

Excreção (% NT) 

Fezes 24,49 22,92 24,65 24,15 1,08 0,623 0,741 0,798 

Urina 63,32a 64,78a 20,83b 19,34b 9,34 0,036 0,004 0,014 

Balanço (% NT) 

N-absorvido 75,5 77,08 75,34 75,84 1,08 0,404 0,341 0,573 

N-retido 12,17b 12,29b 54,23a 57,43a 9,71 0,034 0,012 0,045 
1CONT ( dieta controle), QUI ( quitosana 2g/kg de MS); GS ( 6,0% de EE), QUI+GS(quitosana 2g/kg de 

MS+6,0% de EE).2EPM (Erro padrão da média) 3Efeito de QUI (quitosana), GS ( adição de ácidos graxos), INT 

(interação). Médias seguidas de letras diferentes foram desdobradas pela interação através do pdiff pelo PROC 

MIXED do SAS,( 2009). 

 

Em relação ao nitrogênio absorvido (N-absorvido), tanto em g/dia quanto em % NT, 

não foi influenciado (P>0,05) pelas dietas. O nitrogênio retido (N-retido), tanto em g/dia 

quanto em % NT, respondeu de forma aditiva a dieta QUI+GS, aumentando (P<0,05) a 

quantidade de nitrogênio retido. O nitrogênio retido (g/dia) foi 68,80% maior para a dieta com 

QUI+GS em relação à dieta CONT e para o nitrogênio retido (% NT) foi 78,80% maior, 

aumentando significativamente a quantidade de nitrogênio retido. 
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4.3 - Clearance de ureia e creatinina 

Na Tabela 4 estão apresentados os resultados de clearance de ureia e creatinina. A 

concentração de ureia e creatinina na urina (mg/dL) não foram influenciadas (P>0,05) pelas 

dietas. O nitrogênio provindo da ureia e tambem da creatinina não foram influenciados 

(P>0,05) pelas dietas. 

A concentração de ureia e creatinina no sangue (mg/dL) foram influenciadas 

(P<0,05) pelas dietas que contiam QUI ou GS separadamente, onde a concentração de ureia 

foi menor para a dieta QUI e maior para a dieta GS. Já a concentração de creatinina foi maior 

para a dieta QUI e menor para a dieta GS. A concentração de ureia no sangue (mg/dL) foi 

17,67% menor para a dieta QUI em relação à dieta GS. Já a concentração de creatinina no 

sangue (mg/dL) foi 33,75% menor para a dieta GS em relação à dieta QUI.  

Tabela 4 - Clearance de ureia e creatinina 

Item Dietas experimentais1 EPM2 Valores de P3 

 CONT QUI GS QUI+GS  QUI GS INT 

Urina (mg/dL) 

Ureia 125,63 125,63 121,38 118,38 2,59 0,623 0,071 0,623 

Creatinina 4,23 3,98 3,35 5,00 0,36 0,236 0,914 0,114 

N-Ureico 58,54 58,54 56,56 55,16 1,21 0,623 0,071 0,623 

N- Creatinina 1,57 1,48 1,24 1,85 0,13 0,236 0,914 0,114 

Sangue (mg/dL) 

Ureia 40,37 35,50 43,12 42,37 2,30 0,048 0,002 0,155 

Creatinina 0,77 0,80 0,53 0,78 0,04 0,015 0,026 0,442 

N-Ureico 18,81 16,54 20,09 19,74 1,07 0,048 0,002 0,155 

N- Creatinina 0,28 0,29 0,20 0,29 0,01 0,017 0,026 0,639 

Excreção (mg/kg PV) 

Ureia 506,15 485,90 451,46 443,31 27,11 0,580 0,069 0,812 

Creatinina 30,52 30,56 30,52 30,52 0,07 0,212 0,267 0,332 

Clearance (24 horas) 

Ureia 14,18 15,32 11,35 11,16 1,11 0,604 0,001 0,470 

Creatinina 44,40 41,68 60,19 42,03 2,76 0,016 0,045 0,065 

Excreção fracional (%) 

Ureia 30,91 36,18 20,09 26,78 1,96 0,004 0,001 0,702 
 1CONT ( dieta controle), QUI ( quitosana 2g/kg de MS); GS ( 6,0% de EE), QUI+GS(quitosana 2g/kg de 

MS+6,0% de EE).2EPM (Erro padrão da média) 3Efeito de QUI (quitosana), GS ( adição de ácidos graxos), INT 

(interação). Médias seguidas de letras diferentes foram desdobradas pela interação através do pdiff pelo PROC 

MIXED do SAS,( 2009). 

 

A concentração de nitrogênio provindo da ureia e da creatinina foram influenciados 

(P<0,05) pelas dietas que contiam QUI ou GS separadamente. O nitrogênio ureico foi menor 

para a dieta QUI e maior para a dieta GS, já o nitrogênio provindo da creatinina foi maior para 

QUI e menor para GS. A concentração de nitrogênio provindo da ureia no sangue (mg/dL) foi 



27  

 

 

17,67% menor para a dieta QUI em relação à dieta GS. Já a concentração de nitrogênio 

provindo da creatinina no sangue (mg/dL) foi 31,03% menor para a dieta GS em relação à 

dieta QUI.  

Tanto a excreção de ureia quanto a de creatinina não foram influenciadas (P>0,05) 

pelas dietas. O clearance da ureia foi influenciado (P<0,05) pela dieta GS, o que resultou em 

um menor clearance. O clearance da creatinina foi influenciado (P<0,05) pelas dietas QUI ou 

GS, sendo menor para QUI e maior para GS. O clearance, que é a capacidade renal para 

depurar solutos a partir do plasma, da ureia foi 19,96% menor para a dieta GS em relação à 

dieta CONT, já o clearance da creatinina foi 30,75% menor para a dieta QUI em relação à 

dieta GS. 

A excreção fracional da ureia, porcentagem de ureia excretada, foi influenciada 

(P<0,05) pelas dietas QUI ou GS, tendo uma maior excreção pela dieta QUI e uma menor 

excreção pela dieta GS. A excreção fracional da ureia (%) foi 44,47% menor para a dieta GS 

em relação à dieta QUI.  
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5 – CONCLUSÃO  

A associação entre quitosana e grão de soja influenciou positivamente o metabolismo 

proteico de novilhas Jersey. 
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