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RESUMO - Foram objetivos do presente trabalho estimar a produção de proteína microbiana, utilizando-se a excreção total de
derivados de purina (DP); comparar as excreções de DP e uréia obtidas a partir de coletas  spot de urina com aquelas observadas em coletas
de 24 horas; e avaliar as concentrações de N-uréia no plasma e no leite e as excreções de uréia. Utilizaram-se 16 vacas holandesas em quatro
quadrados latinos balanceados 4 x 4, distribuídos de acordo com o período de lactação. Cada período experimental teve duração de 21
dias, sendo sete dias de adaptação e 14 dias para as coletas de amostras. As quatro rações experimentais, isoprotéicas, foram formuladas
para conter na base da MS 60% de silagem de milho e 40% de concentrado. Foram utilizados níveis crescentes de uréia no concentrado:
0; 0,7; 1,4; e 2,1%, correspondentes aos níveis de proteína bruta na forma de compostos nitrogenados não-protéicos (NNP) das rações
de 2,22; 4,18; 5,96; e 8,09%, respectivamente. O volume urinário foi estimado utilizando amostras de urina obtidas quatro horas após
a alimentação (spot), dividindo-se a excreção diária média de creatinina pela concentração de creatinina na urina spot. O volume urinário
e as excreções de DP e de uréia, estimados por meio da urina spot, não diferiram daqueles obtidos pela coleta de urina por 24 horas. As
produções de N-microbiano estimadas e obtidas apresentaram  valores máximos de 198,05 e 196,96 g/dia, nos níveis de compostos
nitrogenados não-protéicos de 5,33 e 4,44%, respectivamente. A concentração de alantoína no leite decresceu linearmente com o aumento
dos  níveis  de NNP na dieta e representou 4,5% da excreção total de DP. A excreção de creatinina não foi afetada pelos níveis de NNP
na dieta (23,41 mg/kg PV), enquanto as excreções estimada e obtida de uréia, as concentrações de uréia e N-uréia no plasma e no leite
aumentaram linearmente com os níveis de NNP na ração. Concentrações plasmáticas e no leite de N-uréia de 19 a 20 mg% e 24 a 25 mg%,
respectivamente, representariam valores limites a partir dos quais ocorreriam perdas de compostos nitrogenados.
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Microbial Protein Production, Purine Derivatives and Urea Excretion Estimate in
Lactating Dairy Cows Fed Isoprotein Diets with Different Non Protein Nitrogen

Compounds Levels

ABSTRACT - The objectives of the present work were to estimate the microbial protein production using the total purine derivatives
(PD) excretion, to compare the PD and the urea excretions, obtained from spot urine collection with that observed in the 24 hours collection
and to evaluate the plasma and milk N-urea and urea urinary excretion. Sixteen Holstein lactating cows were assigned to four 4X4 Latin
Square with 3-wk periods in accordance with the lactation period. The four experimental isoproteic diets were formulated to contain
60% of corn silage and 40% of corn meal, soybean meal, urea and mineral salt mixture as dry matter basis. Crescent levels of urea in the
concentrate 0.0, 0.7, 1.4, and 2.1% corresponded to the crude protein of 2.22, 4.18, 5.96 and 8.09% of non protein nitrogen based
compounds (NPN), respectively. The urine collection was also estimated with urine samples obtained four hours post fed (spot), by
the relation of the daily mean creatinine excretion and the urine spot creatinine concentration. The urinary volume and PD excretion and
urea estimated through the urine spot did not differ from that obtained from 24 h urine collection. The N-Microbial production estimated
and obtained presenting maximum values of 198.05 and 196.96 g/day with the NPN levels of 5.33 and 4.44%, respectively. The milk
allantoin concentration linearly decreased as the NPN increased in the diet and represented 4.5% of total PD excretion. The creatinine
excretion was not influenced by the dietary NPN levels  (23.41 mg/kg LW), while the estimated and obtained urea excretion, the plasma
and milk urea and N-urea concentration linearly increased as the NPN increased in the diet. The plasma and milk N-urea concentration
of 19-20 mg/dL and 24-25 mg/dL, respectively, represented the limit values from that would occur nitrogen compounds losses.
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Introdução

Maiores demandas para a produção de proteína
do leite em relação a outros constituintes levam à
maior ênfase no ajustamento do suprimento dietético
de proteína e energia para estimular e atender a
síntese e produção de leite (HOF et al., 1997).
Devido, principalmente, aos altos custos de suple-
mentos protéicos para vacas leiteiras e à possibilida-
de de comprometimentos reprodutivos, há crescente
interesse em minimizar perdas de compostos
nitrogenados e, nas condições brasileiras, em reduzir
os custos de produção, por meio da utilização de
compostos nitrogenados não-protéicos, frequente-
mente uréia, em substituição ao farelo de soja.

Métodos correntes para medir a produção de
compostos nitrogenados microbianos incluem a utili-
zação de marcadores internos - bases purinas e ácido
2,6 diaminopimélico (DAPA) - e externos, como 15N
e 35S. Em razão destes métodos necessitarem da
utilização de animais fistulados e da determinação do
fluxo da matéria seca no abomaso, tem havido inte-
resse crescente no desenvolvimento de técnicas não-
invasivas para estimar a produção microbiana.

O uso da excreção de derivados de purina (DP)
como marcador metabólico da síntese microbiana foi
primeiramente proposto por Blaxter e Martin, em
1962, e por Topps e Eliot, em 1965, citados por
FUJIHARA et al. (1987), entretanto maiores pro-
gressos no estabelecimento de um método relacio-
nando a excreção de DP e a produção microbiana
foram feitos recentemente (MAYES et al., 1995).

Hipoxantina, xantina, ácido úrico e alantoína, coleti-
vamente referidos como DP, são produtos do catabolismo
das purinas excretadas na urina de ruminantes, sendo a
alantoína o maior componente. Os DP originam-se de
duas fontes, as purinas absorvidas no intestino delgado e
as endógenas, ou seja, liberadas do metabolismo dos
ácidos nucléicos (CHEN e GOMES, 1992).

O método de excreção de DP assume que o fluxo
duodenal de ácidos nucléicos é essencialmente de origem
microbiana e, após digestão intestinal dos nucleotídeos de
purinas, as bases adenina e guanina são catabolizadas e
excretadas proporcionalmente na urina como DP, princi-
palmente alantoína, e também como xantina, hipoxantina
e ácido úrico (PEREZ et al., 1996). Segundo CHEN e
GOMES (1992), na urina de bovinos, apenas alantoína e
ácido úrico estão presentes, devido à grande atividade de
xantina oxidase no sangue e nos tecidos, que converte
xantina e hipoxantina a ácido úrico antes da excreção.

A excreção de DP está diretamente relacionada
com a absorção de purinas e, conhecendo-se a relação
N purina/N total na massa microbiana, a absorção de
N microbiano pode ser calculada a partir da quantidade
de purina absorvida, que é estimada a partir da excreção
urinária de DP (CHEN e GOMES, 1992).

Segundo MAYES et al. (1995), alguns parâmetros
usados nos modelos não foram ainda definidos ou
confirmados, entre eles, a recuperação de purinas
absorvidas e a relação N purina/N total (NP/NT) nos
microrganismos ruminais. CLARK et al. (1992),
CHEN e GOMES (1992), VALADARES FILHO
(1995),  CARVALHO et al. (1996), DIAS  (1999) ,
RENNÓ  (1999) e VALADARES et al. (1999)
obtiveram relações NP/NT de 13,7; 11,6; 17,6; 15,3;
11,3; 11,7; e 13,4%, respectivamente.

A excreção urinária de DP pode constituir-se em
um método relativamente simples e não-invasivo para
estimar a síntese de proteína microbiana, entretanto,
de acordo com PEREZ et al. (1996), seu uso neces-
sita de validação, por meio de comparação com
estimativas obtidas com outras técnicas. RENNÓ
(1999), utilizando 116 observações em 24 bovinos
não-castrados, fistulados no rúmen, abomaso e íleo,
em cinco experimentos, observou que não houve
diferenças significativas entre as produções
microbianas determinadas pelo método das bases
purinas e pela excreção de DP.

A absorção de amônia através da parede do
rúmen é a rota principal para a amônia que não foi
assimilada pelos microrganismos, sendo removida da
circulação portal pelo fígado, onde entra no ciclo da
uréia (VISEK, 1979; LOBLEY et al., 1995).

A uréia constitui a principal forma pela qual os
compostos nitrogenados (N) são eliminados do organis-
mo de mamíferos; quando a taxa de síntese de amônia
supera a sua utilização pelos microrganismos, observa-
se elevação da concentração de amônia no rúmen, com
conseqüente aumento da excreção de uréia e incremen-
to do custo energético da produção de uréia, resultando,
dessa forma, em perda de proteína (RUSSEL et al.,
1992; MORRISON e MACKIE, 1996).

Vários autores, HENNESSY et al. (1995),
THOMSON et al. (1995), VALADARES et al.
(1997a) e VALADARES et al. (1999), demonstra-
ram que a concentração plasmática de uréia está
positivamente relacionada à ingestão de N.

Em novilhos zebus alimentados com rações con-
tendo 45% de concentrado e teores de proteína bruta
de 7,0 a 14,5%, VALADARES et al. (1997a) verifi-
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caram, por intermédio de análise de regressão, que a
máxima produção microbiana correspondeu a con-
centrações de N-uréia plasmática (NUP) variando
de 13 a 15 mg/dL, o que provavelmente representa-
ria o limite a partir do qual estaria ocorrendo perda
de proteína.

A uréia plasmática equilibra-se rapidamente
entre os compartimentos líquidos do organismo e
também no leite; admite-se que a concentração de
N-uréia no leite (NUL) reflete a concentração
NUP, (BRODERICK e CLAYTON, 1997) e a
concentração de uréia no leite pode ser potente
indicador do metabolismo protéico em  vacas
(ROSELER et al., 1993; SHEPERS e MEIJER,
1998; e JONKER et al., 1998).

Há considerável interesse em se utilizarem con-
centrações de DP e outros catabólitos nitrogenados
no leite e na urina como indicadores do fluxo intestinal
de proteína microbiana e da utilização dos compostos
nitrogenados dietéticos (SUSMEL et al., 1994).

O método para estimar a produção de proteína
microbiana com base na excreção de DP requer
coleta total de urina, porém tem potencial de vir a ser
simplificado, visando sua utilização em condições de
campo. Outras alternativas para estimativa da produ-
ção microbiana, em condições de campo, incluiriam
as concentrações de alantoína no plasma ou no leite.
GIESECKE et al. (1994) descreveram altas correla-
ções entre as concentrações de alantoína no plasma
e no leite e a excreção urinária total de alantoína.
Entretanto, CHEN et al. (1995) observaram baixa
correlação entre a concentração plasmática de DP e
a excreção urinária diária de DP em ovinos e GONDA
e LINDBERG (1997) concluíram que a excreção de
alantoína no leite não seria indicador confiável do
fluxo de proteína microbiana para o duodeno em
vacas lactantes. Por outro lado, a partir de dez
experimentos em que foram utilizadas vacas em
lactação, TIMMERMANS JR. et al. (2000) observa-
ram relação positiva entre o fluxo de N microbiano e
a excreção de alantoína no leite.

CHEN e GOMES (1992) afirmaram que, para
reduzir erros devidos a variações na produção urinária,
as coletas de urina deveriam ser feitas durante pelo
menos cinco dias. Diferentes tempos de coleta de
urina têm sido descritos, variando em nove dias
(SIDDONS et al. 1985), três dias (COTO et al., 1988;
GONDA e LINDBERG, 1997) e 24 horas
(VALADARES et al., 1997b), sendo que a maioria
dos experimentos tem usado animais machos em

gaiolas de metabolismo. Poucos experimentos utili-
zando fêmeas com catéteres foram descritos -
SUSMEL et al. (1994), VAGNONI et al. (1997) e
VALADARES et al. (1997b). Nesses experimentos,
o período de coleta variou de 5, 3 e 1-4 dias, respec-
tivamente. Deve ser ressaltado que o uso de catéteres
pode representar desconforto, principalmente para
animais lactantes e gestantes.

VALADARES et al. (1997b), utilizando quatro
vacas em blocos ao acaso com sete períodos de
coleta de urina (2, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas),
observaram que não houve diferença significativa
em termos de excreção de creatinina entre as
coletas com duração de 24, 48 ou 72 horas; as
coletas com duração de 96 horas resultaram em
menores excreções de creatinina, provavelmente
devido a  lesões de graus variáveis do trato urinário,
vazamento de urina do cateter ou obstrução do
cateter, que são problemas freqüentemente relaci-
onados ao emprego dessa técnica por longos perí-
odos. Então, é importante o desenvolvimento de
metodologias que permitam o menor tempo possí-
vel de coleta de urina, ou até mesmo que tornem
desnecessária a coleta total de urina, como as
estimativas baseadas na excreção de creatinina
utilizando coleta spot de urina.

A creatinina é formada no tecido muscular pela
remoção irreversível e não-enzimática de água do
fosfato de creatina, originada do metabolismo de
aminoácidos (HARPER et al., 1982). Há vários
registros na literatura demonstrando ser a excreção
de creatinina uma função constante do peso vivo
dos animais  (ORSKOV e McLEOD, 1982;
SUSMEL et al., 1994; VAGNONI et al., 1997;
VALADARES et al., 1997a; VALADARES et al.,
1999; e RENNÓ, 1999).

É possível a utilização de creatinina como
marcador para estimativa do volume urinário, o que
permite estimar a excreção de DP e de outros com-
postos, sem coleta total de urina.

O experimento, utilizando vacas lactantes ali-
mentadas com rações constituídas de 60% de silagem
e 40% de concentrado na matéria seca (MS) consti-
tuído de 0; 0,7; 1,4; e 2,1% de uréia, correspondentes
a 2,22; 4,18; 5,96; e 8,09% de proteína bruta na forma
de compostos nitrogenados não-protéicos (NNP), foi
conduzido com os objetivos de estimar a produção de
proteína microbiana, utilizando-se a excreção total de
DP; comparar  as excreções de DP e de uréia obtidas
a partir de coletas de urina de 24 horas com aquelas
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estimadas a partir de coletas de urina spot; e avaliar
as concentrações de uréia e N-uréia no plasma e no
leite e a excreção urinária de uréia.

Material e Métodos

O local do experimento, as instalações, o manejo
adotado, a composição e os constituintes das rações
e o delineamento experimental foram descritos por
OLIVEIRA et al. (2001).

As coletas de urina, com duração de 24 horas,
foram realizadas no 20o dia de cada período expe-
rimental, utilizando-se sondas de Folley no 26,
conforme metodologia descrita por VALADARES
et al. (1997b). Na extremidade livre da sonda foi
adaptada mangueira de polietileno, pela qual a
urina era conduzida a um recipiente plástico com
tampa contendo 500 mL de H2SO4 a 20%. Ao
término do período de 24 horas de coleta, a urina
foi pesada e homogeneizada e alíquotas de 10 mL
foram diluídas imediatamente em 40 mL de H2SO4
a 0,036 N. Estas amostras tiveram o pH ajustado
para valores inferiores a 3, a fim de evitar destrui-
ção bacteriana dos derivados de purinas e precipi-
tação do ácido úrico, e foram armazenadas a -20oC
para posteriores análises de creatinina, uréia,
alantoína e ácido úrico.

As amostras spot de urina foram obtidas no 15o

dia de cada período experimental, aproximadamente,
quatro horas após a alimentação, durante micção
espontânea. Foram processadas da mesma forma
que as amostras referentes às coletas de 24 horas.

Também no 15o  dia de cada período experimen-
tal, foram coletadas amostras de sangue de cada
animal, por punção da veia mamária, aproximada-
mente quatro horas após o fornecimento do alimento,
utilizando-se heparina como anticoagulante. As amos-
tras foram conservadas em gelo até a centrifugação
a 5.000 rpm durante 15 minutos. O plasma resultante
foi armazenado a -20oC para posteriores análises de
creatinina e uréia.

As amostras de leite da 1a e 2a ordenha de cada
animal foram coletadas no 15o e 21o dia de cada
período experimental e acondicionadas em caixas de
isopor com gelo até a chegada ao laboratório, onde,
de imediato, foram  analisadas para gordura e prote-
ína. Uma alíquota de 10 mL de leite foi misturada com
5 mL de ácido tricloroacético a 25%, filtrada em
papel-filtro e armazenada a -20oC para posteriores
análises de uréia e alantoína.

A uréia foi determinada na urina, no plasma e no
leite desproteinizado e a creatinina, na urina e no
sangue, usando-se kits comerciais (Labtest).

A excreção diária média de creatinina, expressa
em mg/kg PV, foi obtida a partir da excreção diária de
creatinina de todos os animais, nos quatros níveis de
compostos nitrogenados não-protéicos. O volume
urinário usado para estimar a excreção diária de
uréia, alantoína e ácido úrico das amostras de urina
spot foi obtido para cada animal, multiplicando-se o
respectivo peso vivo pela excreção diária média de
creatinina e dividindo-se esse produto pela concen-
tração de creatinina (mg/L) na urina spot.

As análises de alantoína na urina e no leite
desproteinizado e de ácido úrico na urina foram
feitas pelo método colorimétrico, conforme
metodologia de Fujihara et al. (1987), descrita por
CHEN e GOMES (1992).

A excreção total de DP foi calculada pela soma
das quantidades de alantoína e ácido úrico excretado
na urina e das quantidades de alantoína excretadas no
leite, expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram cal-
culadas a partir da excreção de derivados de purinas
(Y, mmol/dia),  por intermédio da equação
Y = 0,85X+0,385 PV0,75, em que 0,85 é a recupera-
ção de purinas absorvidas como derivados de purina
e 0,385 PV0,75, a contribuição endógena para a
excreção de purinas (Verbic et al., 1990, citados por
CHEN e GOMES, 1992).

A síntese ruminal de compostos nitrogenados
(Y, gN/dia) foi calculada em função das purinas
absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se uma modifi-
cação da equação descrita por CHEN e GOMES,
(1992), substituindo-se a relação Npurina:Ntotal nas
bactérias  de 0,116 para 0,134,  conforme
VALADARES et  al . ,  1999:  Y = 70X/
0,83x0,134x1000, em que 70 é o conteúdo de N de
purinas (mgN/mol); 0,134, a relação N purina:N
total nas bactérias (VALADARES et al., 1999); e
0,83, a digestibilidade das purinas microbianas.

Os resultados foram avaliados por meio de
análises de variância e regressão, utilizando-se o
Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas -
SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇO-
SA - UFV, 1998). Os critérios utilizados para
escolha do modelo foram o coeficiente de determi-
nação (R2), que foi calculado como a relação entre
a soma de quadrado da regressão e a soma de
quadrado de tratamento e a significância observa-
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da por meio do teste F, a 5% de probabilidade. Os
quatro quadrados latinos foram analisados em con-
junto. Foi utilizada análise de variância para com-
parar as médias observadas com as estimadas, por
meio da utilização do teste  "t" de Student, a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussão

Observam-se, na Tabela 1, os dados referentes à
comparação de médias obtidas e estimadas do volu-
me urinário e às excreções urinárias de uréia, alantoína
e ácido úrico, purinas totais, purinas absorvidas e N-
microbiano. Não houve diferença significativa para
nenhuma das variáveis.

A excreção diária de creatinina não foi afetada
(P>0,05) pelos níveis de compostos nitrogenados não
protéicos (NNP) na dieta, sendo, em média, de
23,41 mg/kg PV. VALADARES et al. (1999) tam-
bém não obtiveram diferenças entre os volumes
urinários estimados e obtidos para dietas com teores
de 20, 50 e 65% de concentrado e entre as excreções
observadas e estimadas de alantoína e derivados de
purina (DP) total para dietas contendo 20 a 50% de
concentrado. Assim, coleta spot de urina parece
adequada para substituir coleta total de urina.

As médias estimadas e obtidas referentes ao
volume urinário, às quantidades de uréia, alantoína e
ácido úrico excretado na urina, à quantidade de
alantoína excretada no leite, às purinas totais, purinas
absorvidas e à produção de N-microbiano, além dos
coeficientes de variação e das probabilidades, são

apresentadas na Tabela 2. Constam da Tabela 3 as
respectivas equações de regressão, os coeficientes
de determinação (r2/R2) e os pontos críticos de
inclusão de NNP nas rações, quando for o caso.

Os teores de NNP dietéticos não afetaram
(P>0,05) o volume urinário estimado, porém tiveram
efeito linear crescente (P<0,05) sobre o volume
urinário obtido, que apresentou aumento de, aproxi-
madamente, 0,6 L para cada 1% de NNP na dieta
(r2 = 0,8920). Níveis crescentes de proteína não-
degradada no rúmen (PNDR) na dieta de vacas
lactantes também afetaram linearmente o volume
urinário, conforme observado por MOSCARDINI et
al. (1998). Esses autores atribuíram o aumento do
volume urinário ao efeito do teor total de PB da dieta,
entretanto, no presente experimento, as rações eram
isoprotéicas.

As excreções urinárias estimadas e obtidas de
uréia variaram de 217,05 a 358,80 mg/kgPV e de
208,03 a 374,46 mg/kgPV, respectivamente, e de-
monstraram comportamento linear crescente
(P<0,05), em função dos níveis de NNP na dieta,
possivelmente indicando diminuição no aproveita-
mento dietético. O aumento da excreção de uréia, em
função dos teores de PB da dieta, foi observado por
vários autores, destacando-se TOPPS e ELLIOT
(1967), SUSMEL et al. (1994) e VALADARES et al
(1997a). VALADARES et al. (1997a) sugeriram
que a reabsorção de uréia não é um percentual
constante da fração filtrada, possibilitando maior
conservação de uréia a baixas ingestões e maior
excreção a altas ingestões de proteína dietética.

Houve efeito quadrático dos teores de NNP na
dieta (P<0,05) sobre as excreções urinárias estima-
das e obtidas de alantoína, obtendo-se valores máxi-
mos de 258,12 e 297,09 mmol/dia para os níveis de
5,20 e 4,75% de NNP, respectivamente. Estes valo-
res foram menores que os observados por
VALADARES et al. (1999), de  369 a 535 mmol/dia,
para vacas com produção diária média de 40 ± 7 kg
de leite. A proporção de alantoína excretada na urina,
em relação ao total excretado de derivados de purinas,
foi, em média, de 85,4 e 87,8% para os valores
estimados e obtidos, respectivamente, estando próxi-
ma à obtida por VAGNONI et al. (1997), de 86,6%,
e por SHINGFIELDT e OFFER (1998), de 82%.

A excreção estimada de ácido úrico não foi
influenciada (P>0,05)  pelos teores de NNP na
dieta, apresentando valor médio de 29,32 mmol/
dia; entretanto, a excreção obtida de ácido úrico

Tabela 1 - Comparação das médias diárias obtidas e
estimadas dos volumes urinários (V), excreções
urinárias de uréia (U) e alantoína (ALA), de ácido
úrico (AC) e purinas totais (PT), purinas
absorvidas (PA) e compostos nitrogenados
microbianos (Nmic)

Table  1 - Comparison among daily obtained and estimated means
of urinary volume (V), urinary excretions of urea (U) and
alantoin (ALA), uric acid (UA) and total purines (TP),
absorbed purines (AP) and microbial nitrogen
compounds (Nmic)

Variáveis Obtido Estimado P
Variable Obtained Estimated
V (L) 12,52 12,47 ns
U (mg/kgPV) 295,19 295,91 ns
ALA (mmol) 262,96 238,17 ns
AC (mmol) 29,40 29,24 ns
PT (mmol) 298,96 279,38 ns
PA (mmol) 307,27 285,50 ns
Nmic (g) 193,39 179,69 ns
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Tabela 2 - Médias diárias estimadas (E) e obtidas (O) dos volumes urinários (V), excreções urinárias de uréia (U), alantoína (ALA)
e ácido úrico (AC), excreção de alantoína no leite (ALAL), purinas totais (PT), purinas absorvidas (PA) e compostos
nitrogenados microbianos (Nmic), em função dos níveis de compostos nitrogenados não-protéicos (NNP) das rações,
coeficientes de variação (CV) e probabilidades (P) referentes aos efeitos linear (L) e quadrático (Q)

Table  2  - Estimated (E) and obtained (O) daily means of urinary volume (V), urinary excretions of urea (U), alantoin (ALA) and uric acid (UA),
alantoin excretion in the milk (ALAM), total purines (TP), absorbed purines (AP) and microbial nitrogen compounds (Nmic), in
function of the non protein nitrogen compounds (NNP) levels, coefficients of variation (CV) and probabilities (P) in relation to the
linear (L) and quadratic (Q) effects

Variáveis Teores de NNP (%) CV % P
Variable NNP levels

2,22 4,18 5,96 8,09 L Q
VE (L) 12,20 10,83 13,24 13,61 32,51 ns ns
VO (L) 11,07 11,48 13,01 14,42 15,60 0,0109 ns
UE (mg/kgPV) 217,05 285,94 321,86 358,80 29,96 0,0012 ns
UO (mg/kgPV) 208,03 279,65 314,63 374,46 29,58 0,0002 ns
ALAE (mmol) 220,74 252,87 256,47 222,61 22,67 0,0447 0,0434
ALAO (mmol) 258,89 278,23 303,89 216,66 28,82 0,0329 0,0209
ACE (mmol) 29,87 31,90 29,74 25,76 35,23 ns ns
ACO (mmol) 30,84 34,48 28,80 23,79 30,63 0,0196 ns
ALAL (mmol) 13,47 12,76 12,33 11,50 6,15 0,0250 ns
PTE (mmol) 257,31 294,77 303,93 259,88 20,28 0,0308 0,0290
PTO (mmol) 302,94 325,83 321,23 251,96 20,54 0,0694 0,0400
PAE (mmol) 255,43 301,27 317,01 265,59 23,87 0,0286 0,0292
PAO (mmol) 311,80 339,18 333,56 251,74 23,43 0,0674 0,0386
NmicE (gN) 160,77 189,62 199,53 167,16 23,87 0,0286 0,0292
NmicO (gN) 196,24 213,48 209,94 158,44 23,43 0,0674 0,0386

decresceu 1,4041 mmol/dia para cada 1% de au-
mento de NNP na dieta.

Constatou-se comportamento linear decrescente
(P<0,05) para a excreção de alantoína no leite, que
variou de 13,47 a 11,50  mmol/dia, quando o NNP
aumentou de 2,22 para 8,09% da dieta, provavelmen-
te refletindo a  redução na produção de leite descrita,
para estes animais, por OLIVEIRA et al. (2000); já
que GONDA e LINDBERG (1997) concluíram que a
produção de leite foi importante fator na determina-
ção da excreção de alantoína no leite. Correlação
positiva entre a produção de N-microbiano e a excreção
de alantoína no leite foi descrita por TIMMERMANS
JR. et al. (2000), entretanto, no presente experimen-
to, esta relação não foi significativa.

A excreção de alantoína no leite em relação à
excreção total de derivados de purinas (DP) foi de
4,5%, estando de acordo com os valores descritos por
VALADARES et al. (1999) e CHEN e GOMES
(1992), que obtiveram excreção de alantoína no leite
representando 4,2 a 5,7% e 5%, respectivamente, da
excreção total de DP. Por outro lado, SUSMEL et al.
(1995) relataram que a alantoína no leite foi equiva-
lente a 10,6 a 10,9% da alantoína urinária, enquanto
GONDA e LINDBERG (1997) obtiveram valores

bem menores, 0,63 a 1,34% da alantoína urinária.
As excreções totais estimada e obtida de DP

demonstraram comportamento quadrático (P<0,05),
em função dos teores de NNP na dieta, apresentando
valores máximos de 303,70 e 330,40 mmol/dia para os
níveis de 5,23 e 4,34% de NNP, respectivamente.
Relação quadrática em função do NNP da dieta
também foi obtida para as  purinas absorvidas (P<0,05)
e para as produções de N-microbiano no rúmen,
estimadas e obtidas. Valores máximos de 314,66 e
344,26 mmol/dia de purinas absorvidas estimadas e
obtidas foram calculados para 5,34 e 4,44% de NNP
na dieta, respectivamente;  as produções estimadas e
obtidas de N-microbiano apresentaram os máximos
de 198,05 e 196,96 gNmic/dia, correspondentes a
5,34 e 4,44% de NNP na dieta, respectivamente. A
produção de N-microbiano obtida por VALADARES
et al. (1999), a partir da excreção de derivados de
purinas, variou de 278 a 419 gNmic/dia, enquanto
VAGNONI et al. (1997) obtiveram variação de 308 a
362 gNmic/dia.

Na Tabela 4, são apresentadas as médias das
concentrações de uréia no plasma, N-uréia plasmática,
uréia no leite, N-uréia no leite e N-proteína do leite e
a relação N-uréia/N-total do leite, correspondentes
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aos teores de 2,22; 4,18; 5,96; e 8,09% de NNP nas
dietas, os CV e as probabilidades (P) para os efeitos
linear e quadrático. Constam da Tabela 5 as respec-
tivas equações de regressão.

As concentrações de uréia no plasma e N-uréia no
plasma e no leite apresentaram comportamento linear
crescente, em função dos níveis de NNP na dieta,
variando de 35,52 a 49,52 mg/dL; 16,43 a 23,08 mg/dL; e

22,09 a 27,46 mg/dL, respectivamente. BAKER et al.
(1995) obtiveram variações de NUP e NUL, 16,0 a 23,4
mg/dL e 15,1 a 23,3 mg/dL respectivamente, que foram
atribuídas ao  aumento da porcentagem de PB da dieta e
ao desbalanço de PDR ou PNDR. No presente experi-
mento, o aumento de NNP em dietas isoprotéicas parece
diminuir a eficiência da utilização de amônia no rúmen, daí
resultando em aumento da concentração de NUP.

Tabela 3 - Equações de regressão ajustadas do volume urinário diário obtido (VO), das excreções urinárias diárias estimadas
(E) e obtidas (O) de uréia (U), alantoína (ALA), ácido úrico (AC), alantoína no leite (ALAL) e das purinas totais (PT),
das purinas absorvidas (PA) e dos compostos nitrogenados microbianos (Nmic), em função dos níveis de inclusão
de NNP nas rações, coeficientes de determinação (r2/R2) e pontos críticos (PC)

Table  3  - Linear or quadratic regression equations of obtained daily urinary volume (V), estimated (E) and obtained (O) daily urinary
excretions of urea (U), alantoin (ALA) and uric acid (UA), alantoin excretion in the milk (ALAM) and total purines (TP), absorbed
purines (AP) and microbial nitrogen compounds (Nmic), in function of the non protein nitrogen compounds (NNP) levels,
coefficients of determination (R2/r2) and critical points (CP)

Variável Regressão R2/r2 PC
Variable Regression

VO (L) Ŷ  = 9,43782+0,598714NNP 0,8920 -
UE (mg/kgPV) Ŷ  = 174,576+23,7331NNP 0,9683 -
UO (mg/kgPV) Ŷ  = 153,247+27,5721NNP 0,9446 -
ALAE (mmol) Ŷ  = 143,602+44,0224NNP - 4,2309NNP2 0,9987 5,20
ALAO. (mmol) Ŷ  = 144,180+64,3747NNP - 6,78388NNP2 0,8700 4,75
ACO (mmol) Ŷ  = 36,6239 - 1,4041NNP 0,6883 -
ALAL (mmol) Ŷ  = 14,1885 - 0,326913NNP 0,9931 -
PTE (mmol) Ŷ  = 160,108+54,9238NNP - 5,25205NNP2 0,9900 5,23
PTO (mmol) Ŷ  = 216,040+51,4326NNP - 5,79281NNP2 0,9700 4,34
PAE (mmol) Ŷ  = 135,558+67,1422NNP - 6,29258NNP2 0,9700 5,34
PAO (mmol) Ŷ  = 208,748+61,0018NNP - 6,86524NNP2 0,9700 4,44
NmicE (gN) Ŷ  = 85,3204+42,2593NNP - 3,96055NNP2 0,9900 5,34
NmicO (gN) Ŷ  = 131,3860+38,3945NNP - 4,32098NNP2 0,9700 4,44

Tabela 4 - Concentrações médias de uréia plasmática (UP), N-uréia plasmática (NUP), uréia no leite (UL),expressas em
mg/dL, N-uréia no leite (NUL), expressa em mg/dL e g/dia, N-proteína no leite (NPL), expressa em g/dia, e a relação
N-uréia:N-total no leite (NUL/NPL), em função dos níveis de compostos nitrogenados não-protéicos (NNP) das
rações, coeficientes de variação (CV) e probabilidades (P) referentes aos efeitos linear (L) e quadrático (Q)

Table  4  - Plasma urea concentrations (PU), plasma N-urea (NUP), urea in the milk (UM), expressed in mg/dL, N-urea in the milk (NUL),
expressed in mg/dL and g/day), N-protein in the milk (NUM), express in g/day, and N-urea:total N in the milk ratio, in function of
the non protein nitrogen compounds (NNP) levels, coefficients of variation (CV) and probabilities (P) in relation to the linear (L)
and quadratic (Q) effects

Variáveis Teores de NNP (%) CV % P
Variable NNP levels

2,22 4,18 5,96 8,09 L Q
UP (mg/dL) 35,26 41,84 44,11 49,52 19,54 0,0001 ns
NUP (mg/dL 16,43 19,50 20,56 23,08 19,54 0,0001 ns
UL (mg/dL) 47,41 53,41 58,68 58,92 15,80 0,0047 ns
NUL (mg/dL) 22,09 24,89 27,34 27,46 15,80 0,0047 ns
NUL (g/dia) 4,48 4,93 5,19 4,82 17,63 ns ns
NPL  (g/dia) 110,05 105,42 98,45 90,29 6,12 0,0009 ns
NUL/NPL (%) 4,05 4,60 5,18 5,35 17,04 0,0010 ns
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Admitindo-se, como ótimos para a produção de
N-microbiano, os teores de 4,4 a 5,3% de NNP na
dieta e substituindo-os nas equações de regressão
correspondentes, as concentrações no plasma (NUP)
e no leite (NUL) de N-uréia de 19 a 20 mg% e 24 a
25 mg%, respectivamente,  representariam limites a
partir dos quais estariam ocorrendo perdas de N
dietético. Valores limítrofes menores para NUP, de
13,52 a 15,5 mg/dL, foram observados por
VALADARES et al. (1997a) para novilhos mestiços.

A quantidade de N-protéico no leite variou de
110,05 a 90,29 g/dia, demonstrando comportamento
linear decrescente significativo. A relação NUL:N-
proteína no leite foi aumentada linearmente pelos níveis
de NNP na dieta e variaram de 4,05 a 5,35% (P<0,001).

Conclusões

A excreção urinária de DP pode constituir um
método não-invasivo para estimar a produção
microbiana ruminal em vacas de leite.

O volume urinário pode ser estimado a partir de
amostras spot de urina.

Os níveis de inclusão de NNP de 5,33 e 4,44%
corresponderam às máximas produções microbianas
estimadas e obtidas de 198,05 e 196,96 g N-mic/dia,
respectivamente.

Concentrações de N-uréia no plasma e no leite de
19 a 20 e 24 a 25 mg%, respectivamente, represen-
tariam limite para a utilização de N dietético.

Tabela 5 - Equações de regressão ajustadas para as
concentrações de uréia plasmática (UP), N-uréia
plasmática (NUP), uréia no leite (UL) e N-uréia no
leite (NUL), a quantidade de N-proteína no leite
(NPL) e a relação N-uréia:N-total no leite
(NUL:NPL), em função dos níveis de NNP das
rações, e coeficientes de determinação (r2)

Table  5 - Linear regression equations for the plasma urea
concentrations (PU), plasma N-urea (NUP), urea in the
milk (UM) and N-urea in the milk (NUM), the N-protein
amount in the milk (NPM) and Nurea:total N in the milk ratio,
in function of the dietary non protein nitrogen compounds
(NNP) levels, coefficients of determination (r2)

Variável (Y) Regressão r2

Variable Regression

UP (mg/dL)  Ŷ  = 30,7806+2,3284NNP 0,9758
NUP (mg/dL)  Ŷ  = 14,3438+1,08503NNP 0,9758
UL (mg/dL)  Ŷ  = 44,2229+2,03102NNP 0,8782
NUL (mg/dL)  Ŷ  = 20,6079+0,946457NNP 0,8782
NPL  (g/dia)  Ŷ  = 118,5340-3,41923NNP 0,9882
NUL/NPL (%)  Ŷ  = 3,61993+0,22999NNP 0,9419
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