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RESUMO

Objetivou-se, no presente trabalho, validar
modelos de predicdo de nitrogénio ureico no leite
no intuito de contribuir para avaliagdo da
adequacdo nutricional de dietas de rebanhos de
vacas leiteiras. Foram utilizadas 8.833 observacfes
de vacas da raca Holandesa de um rebanho
comercial, registraram-se producdo de leite, peso
corporal, nimero de dias em lactagcdo e nimero de
lactagbes. Dos dados coletados, foram tiradas
médias mensais a fim de se estudar o rebanho. O
modelo 1 foi desenvolvido por Jonker et al. (1998)
e 0s modelos 2 e 3 por Kauffman & St-Pierre
(2001). Para a avaliacdo dos modelos, foram
medidas a acuracia, a preciséo e a robustez. Notou-
se falta de acurdcia para os modelos 1
(viés=2,60mg/dL) e 2 (viés=-1,95mg/dL),
enquanto o modelo 3 foi acurado (-0,89mg/dL).
Contudo, os modelos 1, 2 e 3 ndo diferiram entre si
guanto a precisao (erro residual=3,72, 2,68 e
2,64mg/dL, respectivamente). Os modelos 1 e 2
ndo apresentaram robustez para o numero de dias
em lactagdo, tampouco o modelo 1 para a
concentracao de gordura. O modelo 3 foi o melhor
avaliado, quando se desejou estimar as
concentracdes de nitrogénio ureico no leite de um
rebanho de vacas Holandesas nas condicBes de
campo estudadas.

Palavras-chave:excrecéo nitrogenada, gado
leiteiro, modelagem, ureia, utilizagdo de proteina.

SUMMARY

The objective of this study was to validate
prediction models for milk urea nitrogen, aiming at
evaluating the efficiency utilization of diets of a
dairy cows' herd. Data (8,833 observations) from
Holstein cows were used, belonging to a
commercial herd. Milk yield, body weight, days in
milk and parity were recorded on the milk
sampling days. From the database, monthly
averages were calculated, attempting to study the
herd. Model 1 for predicting milk urea nitrogen
was developed by Jonker et al. (1998) and models
2 and 3 by Kauffman & St-Pierre (2001). In order
to evaluate models, accuracy, precision and
robustness of those three models were tested. Lack
of accuracy was found for models 1 (mean
bias=2.60mg/dL) and 2 (mean bias=-1.95mg/dL),
while model 3 was accurate (mean bias=-
0.89mg/dL). However, precision among models 1,
2 and 3 did not differ (residual error=3.72, 2.68an
2.64mg/dL, respectively). Models 1 and 2 did not
show robustness for days in milk, nor model 1 for
fat percentage. Among the 3 models studied,
model 3 was the best evaluated when the aim is to
estimate milk urea nitrogen concentrations or to
predict urinary nitrogen excretion of a Holstein
cows’ herd in the field conditions evaluated.

Keywords: dairy, excretion, milk urea nitrogen,
modeling, protein utilization.
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INTRODUCAO

A concentragao de nitrogénio ureico no
leite (NUL) tem se apresentado uma
ferramenta Gtil para monitorar o status
nutricional proteico e a saude de um
rebanho de vacas (ou mesmo de vacas
individualmente), além de ser benéfica
para reduzir perdas e maximizar a
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
(ROY et al.,, 2011). Dietas ricas em
proteina estimulam a producao de leite,
mas seu excesso € apontado como
prejudicial ao desempenho reprodutivo
dos animais (GUO et al., 2004). Além
disso, o interesse constante pelo meio
ambiente torna seu excesso ainda mais
preocupante, uma vez que contribui
para a poluicdo ambiental e aumenta os
custos de alimentacdo (BURGOS et al.,
2007).

Recentemente, a quantificacdo de NUL
tem se tornado pratica, rapida e
barata com o uso de métodos de
espectrofotometria avancados, que
pode ser considerado um servigco
adicional ao manejo de rebanhos
leiteiros (BASHTANI et al., 2009; CAO
et al., 2010). Modelos mateméaticos tém
sido desenvolvidos na tentativa de
predizer as concentracdes-alvo de NUL
e, dessa forma, facilitar seu uso na
avaliacdo da adequacdo nutricional de
dietas e na predicdo do nitrogénio
excretado para o ambiente.

Na literatura, foram encontrados trés
modelos matematicos de predicdo de
nitrogénio ureico no leite, que consideram
a maioria dos fatores conhecidos em
afetar suas concentragbes (consumo
de nitrogénio, producdo de leite e
percentagem de proteina do leite). O
primeiro modelo de predicdo de NUL
(NU/12,54), do qual derivam os demais,
foi desenvolvido por Jonker et al.
(1998) para predicdo de nitrogénio
urinario (NU), enquanto os outros dois

sdo mais recentes (KAUFFMAN & St.
PIERRE, 2001).

Um fato importante a ser considerado é
gue esses modelos foram desenvolvidos
a partir de dados experimentais,
provenientes de ensaios desenvolvidos
nos EUA, por meio de seus alimentos e
condicbes ambientais. Além disso, tais
predicbes sdo feitas para vacas,
individualmente, e ndo para o rebanho ou
lotes de animais. Assim, para que suas
futuras utilizacbes sejam possiveis, eles
deverdo ser avaliados em diferentes
condicdes de campo e utlizar dados
de rebanhos comerciais. Desse modo,
poderédo fornecer resultados acurados e
confiaveis de predicdo das concentracbes
de NUL do rebanho, na tentativa de se
avaliar a nutricdo, ndo mais de vacas
individualmente, e sim do rebanho como
um todo, o que foi o objetivo do presente
trabalho, uma vez que ndo ha estudos
publicados com este foco.

MATERIAL E METODOS

No estudo, foram utilizadas 8.833
observacdes, provenientes de vacas da
raca Holandesa (100% PO), com
producdo média de leite de 34,2 kg/dia,
pertencentes a um rebanho comercial do
estado de S&o Paulo. Essas observacoes
foram coletadas no periodo compreendido
entre setembro de 2000 e janeiro de 2002.
Os animais foram confinados em estabulo
do tipo free-stall, dotado de ventiladores e
aspersores, acionados, automaticamente,
guando a temperatura ultrapassava 23°C.
Apés o0 parto, 0s animais foram
ordenhados trés vezes ao dia, em sala do
tipo "espinha de peixe", 2x12, linha baixa,
com sistema de coleta de dados
AFIMILK ® - SAE AFIKIM, em que
cada animal é identificado e sua producao
de leite registrada, diariamente.
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Os animais foram alimentados 7 vezes
ao dia, cujo primeiro fornecimento as
5h e o ultimo, as 21h. Receberam dieta
total e Unica, composta de 39% de
silagem de milho, 9% de silagem pré-
secada de graminea, 19,14% de farelo
de soja, 5,03% de gérmen de milho,
8,74% de silagem de grdo Umido de
milho, 5,03% de farelo de gluten de

milho, 10,06% de polpa citrica e 4% de

mistura mineral, com base na matéria
seca, em que 0 volumoso correspondeu
a 48% da dieta em MS. Para a
alimentacdo do rebanho, foi utilizado

vagao de mistura total (TMR) de 10m3,

com desensilador e balanca eletronica.
A dieta foi balanceada segundo NRC
(1989), conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo das dietas e consumo médimtéria seca do rebanho

Composicao da dieta

Meses

MS PB EE FDN FDA CNF MM CMS
set./2000 47,2 17,10 3,15 34,04 19,69 38,77 6,37 ,9 20
out./2000 46,3 17,31 3,12 33,22 19,30 39,83 6,03 ,520
nov./2000 46,8 17,67 3,09 32,72 19,40 39,69 6,28 ,320
dez./2001 48,3 16,49 3,88 33,03 19,59 39,99 6,13 ,9 22
jan./2001 49,8 15,91 4,20 31,04 18,52 42,27 6,08 ,319
fev./2001 48,8 16,47 4,12 31,16 18,46 41,58 6,18 ,916
abr./2001 49,2 16,48 4,06 29,83 17,89 43,02 6,12 ,8 16
mai./2001 49,6 16,69 4,30 30,95 17,99 4134 6,19 ,418
jun./2001 50,1 16,80 5,34 32,88 19,24 37,97 6,37 ,119
jul./2001 50,4 16,82 5,37 3297 19,31 37,81 6,38 ,020
ago./2001 50,4 16,90 4,26 33,48 19,66 3855 6,22 ,2 23
set./2001 50,4 16,90 4,26 33,48 19,66 3855 6,22 ,6 22
out./2001 49,7 17,11 4,19 33,02 1963 37,70 7,21 ,323
nov./2001 49,7 17,11 4,19 33,02 1963 37,70 7,21 921
dez./2001 50,1 17,11 4,19 33,02 1963 37,70 7,21 ,9 22
jan./2002 50,1 17,00 4,68 3281 1951 37,52 7,23 ,823

MS = matéria seca (%); PB = proteina bruta (% ME; = extrato etéreo (% MS); FDN = fibra em
detergente neutro (% MS); FDA = fibra em detergémielo (% MS); CNF = carboidratos nao fibrosos
(% MS); MM = matéria mineral (% MS); CMS = consu® matéria seca do rebanho (kg/animal/dia).

Dados zootécnicos sobre producédo de
leite (kg), peso do animal (kg), dias em
lactacdo (DEL) e numero de lactacfes
(NL) foram registrados no dia da
amostragem do leite, assim como o
consumo de matéria seca do rebanho.
As amostras de leite foram coletadas
uma vez ao més, sempre na ordenha da
manha, e transferidas, diretamente, do
medidor para os frascos de coleta
(60mL), cada um continha duas
pastilhas de bronopol (largo espectro)
como conservante e homogeneizadas

por, no minimo, 15 segundos. Por se
tratar de fazenda comercial, com grande
namero de vacas e com a finalidade de
minimizar erros de amostragem e de
composicdo de amostras proporcionais
por parte de ordenhadores diferentes,
padronizou-se a amostragem sempre no
horario da manha. As amostras foram,
no mesmo dia da amostragem,
encaminhadas a Clinica do Leite do
Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura Luiz de

Queiroz/Universidade de Séao Paulo,
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para determinacdo das concentracdes de nitrogénio urinario (NU), como segue:

gordura, proteina, lactose, sélidos totais
(ST) (%) e nitrogénio ureico no leite
(NUL em mg/dL), bem como de
contagem de células somaticas (CCS) (x
103células/mL). A analise das amostras
de leite ocorreu no mesmo dia da
amostragem ou no dia posterior.
Imediatamente antes da analise, as
amostras foram aquecidas a 60°C por 15
minutos, em banho-maria.

As concentragbes de gordura, proteina,
lactose e solidos totais foram
determinadas por leitura de absorgéo
infravermelha pelo equipamento Bentley
2000® e a contagem de células somaticas
foi executada por citometria fluxométrica
pelo equipamento Somacount @)0As
concentracbes de nitrogénio uréico no
leite foram determinadas utilizando-se o
equipamento ChemSpeck B0 por
meio de método enzimatico e
espectrofotométrico de transrreflectancia.
A época do ano foi dividida em veréo (de
novembro a abril) e inverno (de maio a
outubro). A relacdo gordura/proteina (rel.
G/P) foi obtida pela divisdo entre a
percentagem de gordura e a de proteina
do leite. A contagem de células soméaticas
(CCS x 103células/mL) foi transformada
em logaritmo natural (LCCS) pela
equacao In (CCS+1), pois ndo possui
distribuicdo normal (GODDEN et al.,
2001).

O CMS do rebanho foi avaliado
diariamente, a partir da diferenca entre a
dieta oferecida a todos os animais e as
sobras, sem observar 0 consumo
individual, por se tratar de rebanho
comercial. De todos os dados coletados,
foram calculadas médias mensais no dia
da amostragem do leite e foi usado o
consumo de matéria seca desse dia com
0 proposito de se estudar o rebanho e
nao as vacas individualmente.

Foram estudados trés modelos de
predicdo de NUL, derivados do proposto
por Jonker et al. (1998) para predicdo de

NU = (IN x 0,83) — NLeite — 97; no qual
NU = excrecdo de nitrogénio urinario
(g/dia); IN = ingestdo de nitrogénio
(g/animal/dia) e NLeite = secrecao de
nitrogénio no leite (g/animal/dia). A
digestibilidade verdadeira da fonte de
nitrogénio de 0,83 e 0 nitrogénio
metabolico fecal de 97g/dia foram
assumidos por Jonker et al. (1998), ao
estudarem, previamente, uma grande
variedade de dietas. Esse modelo
considera que 0 nitrogénio retido, usado
para crescimento e reservas, € infimo para
vacas multiparas. O NRC (2001) assume
gue o nitrogénio metabdlico fecal € uma
funcdo do peso corporal; entretanto,
Jonker et al. (1998), ao desenvolverem
esse modelo, ndo o incluiram, pois
consideraram que a complexidade
adicionada ao modelo néo se justificaria.
Para calcular a excrecdo de nitrogénio
urinario, o CMS do rebanho foi usado,
especificamente, na equacdo para o
calculo da ingestdo de nitrogénio. Por
fim, o nitrogénio urinario foi usado para
predizer o nitrogénio ureico no leite.
Desse modo, o calculo dos modelos 1, 2
e 3 (descritos abaixo) para predicdo de
NUL incluiu o consumo de nitrogénio, a
producdo de leite e a percentagem de
proteina do leite. Adicionalmente, o
modelo 3 foi ajustado para o efeito de
peso. As concentracdes preditas de
NUL dependeram do modelo usado e
foram obtidas das seguintes equacoes:
Modelo 1: NUL = NU/12,54 (JONKER
et al., 1998);

Modelo  2: NUL = NU/17,6
(KAUFFMAN & St-PIERRE, 2001);
Modelo 3: NUL = NU/(0,0259 x PV)
(KAUFFMAN & St-PIERRE, 2001);

em que: NUL = nitrogénio ureico no
leite (mg/dL); NU = nitrogénio urinario
(g/animal/dia) e PV = peso vivo (kg).
Kohn et al. (2002) relataram que, em
setembro de 1998, foi descoberto um
defeito de hardware nos equipamentos de
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andlise de NUL que eram usados pelos
laboratérios do DHIA (Dairy Herd
Improvement Association), nos EUA,
para analisar as amostras de curva-padrao.
Quando esse defeito foi corrigido, os
padroes de NUL mudaram, de modo
que os laboratorios relataram valores
menores. Torna-se, pois, dificil interpretar
os valores de NUL nos modelos que
desenvolvidos anteriormente, como € o
caso do modelo 1 (JONKER et al., 1998).
O modelo 1, como foi desenvolvido a
partir de concentracdes de nitrogénio
ureico no leite, obtidas anteriormente a
correcdo das curvas-padrdo de NUL,
sera denominado antigo e os modelos 2
e 3 serdo denominados recentes, por
terem sido desenvolvidos com dados
obtidos apos a correcado dos valores de
NUL.

A proposta desses modelos é identificar
guando NUL desvia de um valor
esperado, com a possibilidade de, assim,
indicar problema potencial de manejo.
Ao usar os trés diferentes modelos,
NUL esperado foi predito a partir de
parametros da dieta e de producédo. Tais
valores foram comparados com o0s
valores observados de NUL.

Para a avaliacdo dos modelos, foram
medidas a acuracia, a precisdo e a
robustez dos trés modelos testados. A
acuracia e a precisao dos modelos foram
determinadas pela comparacdo dos
dados preditos com os observados. Por
sua vez, a robustez foi determinada pela
comparagao dos valores preditos menos
0S observados (vieses) com outros
fatores estudados (KOHN et al., 1998).
De acordo com Kohn et al. (1998), a
acurdcia dos modelos é avaliada por
meio do viés médio. O vies é a
diferenca entre o valor predito pelo
modelo e o valor observado de NUL e
representa a inacurdcia meédia das
predicbes do modelo. Portanto, o
modelo mais acurado € aquele que
possui um viés médio mais proximo do

valor zero. A acuracia é medida pela
formula a seguir:

> (predito — observado)
n°observacdes

Viés médio =

A precisdo € uma medida de disperséo
entre os valores preditos e observados,
ou seja, € a variabilidade média da
distancia entre o valor predito e o valor
observado. Pode ser avaliada pela raiz
guadrada média do erro de predicao
(RQMEP) ou pelo erro residual. A
RQMEP ou RMSPE (Root Mean
Square Prediction Error) (BIBBY &
TOUTENBURG, 1977) é uma medida
capaz de apontar o quanto as predi¢cdes
se adequam bem aos dados observados.
Neste trabalho, foi calculada pela
seguinte formula:

> (predito- observadd’
n°observacoe

RQMEP:J

Entretanto, segundo Rodrigues (2002),
toda vez que o viés médio for alto (falta
de acuracia), havera superestimativa da
falta de precisdo, ou seja, superestimativa
da RQMEP, uma vez que a distancia
média entre o valor predito e o

observado leva também ao aumento da
variabilidade entre o predito e o

observado. Portanto, a precisdo € mais
bem avaliada quando a RQMEP é
corrigida para falta de acuracia, de
modo a gerar, assim, “o erro residual”,
definido como o erro restante no
modelo de predicdo, excluiu o erro
devido ao viés meédio. O “erro residual”
€ também referido como o “erro de
predicdo”, que excluiu o viés médio, e
pode ser obtido pela férmula:

Erro residual =

JRQMEP* - (viesmédidy ]
O viés linear para NUL foi derivado

com a regressao do viés (NUL predito —
NUL observado) versus nitrogénio
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ureico no leite observado e pode ser
usado para identificar se a magnitude do
viés aumenta, diminui ou ndo existe
com a magnitude dos valores
observados de NUL (BIBBY &
TOUTENBURG, 1977).

A robustez é a caracterizacdo do modelo
que menos é influenciado por outros
fatores selecionados. Para que o modelo
se enquadre nesse conceito, deve
possuir, em relacao as retas de regressao
do viés versus variaveis, pequenos
coeficientes angulares (slope) e de
determinacao (R2) e, ainda, inexisténcia
de inclinacdo da reta indicada
por altas probabilidades estatisticas
(RODRIGUES, 2002).

Para se comparar a acuracia entre o0s
modelos, o vies médio foi submetido a
analise de variancia (teste F), e a
comparacdo entre as medias foi
realizada pelo teste de Tukey (5%). Para
determinacdo da significancia do valor
médio do viés, ou seja, se era
significativamente diferente de 0, foi
utilizado o teste T para média igual a 0,
pelo PROC UNIVARIATE (SAS
INSTITUTE, 1999). Para se comparar a
preciséo entre os modelos, os valores do
erro residual foram submetidos ao teste
de homogeneidade de variancias (teste
de Hartley), sempre comparados dois a
dois, através do, PROC TTEST (SAS
INSTITUTE, 1999).

O viés linear para NUL foi derivado a
partir da regressdao do viés (NUL
predito — NUL observado) versus NUL
observado pelo PROC REG (SAS
INSTITUTE, 1999). Por sua vez, a
avaliacdo da robustez de cada modelo
foi obtida pela regressao do viés contra
as variaveis selecionadas (numero de
lactagdo, dias em lactagcdo, peso,
producdo de leite, concentracdo de
gordura, proteina, lactose e solidos
totais do leite, logaritmo natural da
contagem de células somaticas (LCCS)
e época do ano) pelo PROC REG (SAS

INSTITUTE, 1999). A comparacao entre
os coeficientes angulares das retas foi
realizada pela  metodologia de
comparacdo de retas, cujo principio é
avaliar a interacdo entre a variavel
selecionada e os modelos, por meio de
andlise de variancia (teste F) pelo PROC
GLM do SAS (SAS INSTITUTE, 1999),
sempre comparados dois a dois.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo meédia de NUL,
encontrada, neste estudo, foi de
13,15mg/dL. As vacas apresentaram, em
média, 662kg, 2,3 numeros de lactacoes,
197 dias em lactacéo e producédo de leite
de 34,2kg/dia.

Foram avaliadas a acuracia e a precisao
para os trés modelos testados, por meio
do consumo médio mensal de matéria
seca do rebanho (Tabela 2).

Ao analisar os vieses médios (Tabela 2),
observa-se que as predicbes do modelo
1 superestimaram as concentragdes de
NUL em, aproximadamente, 20% ou
em 2,60mg/dL. Por sua vez, o modelo 2
subestimou os valores de nitrogénio
ureico no leite em, aproximadamente,
15% (-1,95mg/dL) e o modelo 3, em,
aproximadamente, 6% (-0,89mg/dL).
Nota-se que as meédias de vieses dos
modelos 1 e 2 diferiram de 0 (P<0,05),
0 que mostra falta de acuréacia,
enquanto, para o modelo 3, a média dos
vieses nao diferiu de 0, o que indica que
tal modelo é acurado. No entanto, as
medidas de acuracia dos modelos 2 e 3,
com relagdo a média dos vieses, nao
apresentaram diferencas entre si
(P<0,05), mas se distanciaram do
modelo 1 (Tabela 2). Desse modo, nota-
se gue o modelo 3 é o mais acurado por
apresentar o menor viés médio (-0,89) e
por nao diferir de O.
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Quanto a precisdo, nota-se que 0s erros
residuais dos 3 modelos nao diferiram

entre si, apesar de o modelo 3 apresentar,
numericamente, o menor erro residual, de
forma a aparentar ser mais preciso. As
RQMEP encontradas para os modelos 1,
2 e 3 foram de 4,45, 3,25 e 2,66mg/dL,

respectivamente (Tabela 2). Assim, o
modelo 3 apresenta-se mais acurado e,
numericamente, mais preciso. Por outro

lado, os modelos 1 e 2 ndo se
apresentaram adequados para essa
situacao.

Tabela 2. NUmero amostral, viés médio (acurcia)p eesidual (precisdo), raiz
quadrada média do erro de predicdo (RQMEP) e ¢eefecde determinacéo
(R2), para os modelos 1, 2 e 3, e regressao eese\WUL observado

ltem Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

N 16 16 10

NUL observado (mg/dL) 13,13 13,13 13,83

NUL predito 15,73 11,19 12,95

Viés médio™* 2,60° -1,95" -0,89’

Erro residudl 3,72 2,68 2,64

RQMEF 4,45 3,25 2,66

R2 0,2455 0,2453 0,000333
Regress&o entre viés e NUL observado

Viés linear®’ 0,0784 -0,2339 -1,0229

R2 (Probabilidadé)

0,0017 (0,8789)0,0294 (0,5255)

0,3992 (0,0500)

Médias na mesma linha, seguidas de diferenteseti@ diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
“Probabilidade do teste T para média = 0. * Médiereite de 0 (zero) a 5%.
*Erros residuais na mesma linha, seguidos de diéarégtras, sdo diferentes pelo teste de Hartkey,0B).

“Raiz quadrada média do erro de predicéo.

°Regress&o entre (NUL predito — NUL observado) e Mbservado.

®Coeficiente angular da regress&o entre (NUL predfJL observado) e NUL observado.
"Médias na mesma linha, seguidas de diferentes)et#ia diferentes (P<0,05).

8Coeficiente de determinacao e probabilidade daéndés ou ndo de inclinacdo da reta (teste F).

Na regressdo do viés (NUL predito —
NUL  observado) versus  NUL
observado, n&o foram evidenciados
vieses lineares (coeficientes angulares)
para nenhum dos trés modelos
estudados, que, por sua vez, também
nao diferiram entre si (Tabela 2). Desse
modo, constatou-se que o viés (predito
— observado) néo se altera quanto maior
ou menor for o valor observado de
NUL.

Foi também realizada a avaliacdo de
robustez dos 3 modelos (Tabela 3).
Observa-se que apenas 0 numero de
dias em lactacdo e a concentracdo de

gordura influenciaram diferentemente
0os modelos 1 e 2. Essa afirmacdo pode
ser feita ao se notar que os coeficientes
angulares das retas dos vieses dos
modelos 1 e 2 versus a variavel DEL
diferiram de 0 (P<0,05), assim como 0s
dos vieses do modelo 1 versus a
concentracdo de gordura. Por sua vez, o
modelo 3 néo foi influenciado pelas
variaveis estudadas.
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Tabela 3. Avaliacdo de robustez (slope, R2 e pibtatie) para os modelos 1, 2 e 3 e outras vasavel

http://www.rbspa.ufba.br

Variaveis estudadas Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Ntmero de lactacdo Slopé*~ -35,0508 -23,7813 -5,79842

R2 (Prob.j 0,0625 (0,3505) 0,05533 (0,3805) 0,0040 (0,8621)
Dias em lactac&o Slope 0,0944 0,0708 0,05822

R2 (Prob.) 0,3374 (0,0183) 0,3656 (0,0131) 0,3850561)
Peso corporal (kg) Slope 0,1470 0,1039 0,0886'

R2 (Prob.) 0,3765 (0,0592) 0,3042 (0,0984) 0,2858548)
Producéo de leite (kg/dia) Slope 0,0671 -0,1217 -0,3698

R2 (Prob.) 0,000014 (0,9889) 0,008230 (0,7383) @®08,4277)
Gordura do leite (%) Slope 7,6809 4,4810 1,6353

R2 (Prob.) 0,2646 (0,0415) 0,1733 (0,1088) 0,0218374)
Proteina do leite (%) Slope -6,5%19 -4,2196 0,3459

R2 (Prob.) 0,0196 (0,6054) 0,01561 (0,6447) 0,00009782)
Relacdo gordura/proteina Slope 20,3422 12,1656 5,2826

R2 (Prob.) 0,2368 (0,0560) 0,1598 (0,1250) 0,0226789)
Lactose (%) Slope -10,2121 -6,2550 -5,5491

R2 (Prob.) 0,1279 (0,1738) 0,0923 (0,2525) 0,0485304)
Sélidos totais do leite (%) Slope 4,2816 2,468% 0,8796'

R2 (Prob.) 0,1038 (0,2236) 0,0664 (0,3354) 0,010B7(79)
LCCS' Slope -2,152% -1,6959 -1,2248

R2 (Prob.) 0,0145 (0,6565) 0,0174 (0,6267) 0,0@90938)
Epoca do ano Slope 0,2488 0,2738 0,0217

R2 (Prob.) 0,0012 (0,8991) 0,0028 (0,8464) 0,000018907)

logaritmo natural da (CCS+1).

“coeficiente angular da reta y = a + bX, com a &sfte do viés (NUL predito — NUL observado) versarsaveis.
*comparacéo entre coeficientes angulares, em gas thferentes na mesma linha diferem entre sirpetadologia de comparacéo de retas (analise dmeia) (P<0,05).
“coeficiente de determinacéo e probabilidade deiisende variancia indicar existéncia ou nédo dénacso da reta (teste F).
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Os coeficientes angulares das retas de
regressao dos vieses dos 3 modelos
versus todas variaveis estudadas nao
diferiram entre si (Tabela 3). Os baixos
coeficientes angulares das retas (slopes)
de regressdo dos vieses dos modelos
versus a producao de leite, aliados aos
mais baixos coeficientes de determinacéo
e as altas probabilidades, que indicam
inexisténcia de inclinacdo da reta,
apontam que tal variavel foi a que menos
influenciou os modelos estudados.

Vérios sdo os fatores que podem afetar
as concentracdes de nitrogénio ureico
no leite, principalmente os nutricionais.
Entre muitos, podem estar o tipo de
volumoso, em que capim-tanzania e
silagem de girassol aumentaram a
concentracdo de NUL em relacdo a
cana-de-agucar e silagem de sorgo em
vacas leiteiras (MARTINS et al., 2011),
como também o tipo de concentrado,
em que a inclusdo de casca do gréo de
soja aumentou as concentracdoes de
NUL, em substituicdo ao milho moido
em cabras leiteiras (ZAMBOM et al.,
2011)

Entre os fatores ndo nutricionais, outros
trabalhos (JOHNSON & YOUNG,
2003; CAO et al., 2010) indicaram que
a concentracao de NUL foi influenciada
pelo niumero de dias em lactacdo. Nesse
sentido a concentragdo foi menor no
inicio da lactacdo (até 30 dias), em
picos entre 90 e 120 dias pés-parto, e
decresceu novamente apos esse periodo.
Alguns fatores podem exercer efeitos
para reduzir a concentracdo de ureia no
inicio da lactacdo. Entre eles, o baixo
consumo de matéria seca, a pouca
adaptacdo da microbiota ruminal e
baixa capacidade absortiva do ramen na
fase inicial de lactacao.
Contraditoriamente, a proposta de
Kaufmann (1982) é que, nesse periodo,
deveria se esperar alta concentracao de
NUL, em virtude da dificuldade que as
vacas de alta producdo tém de satisfazer

suas exigéncias energeéticas, o0 que leva a
utilizacdo de proteina corporal. Com
relacdo ao numero de partos, Cao et al.
(2010) relataram concentragbes menores
de NUL a partir da terceira lactacao.
Hojman et al. (2005) também sugeriram
gque vacas primiparas (14,7mg/dL)
apresentam  concentracbes  maiores
de NUL do que vacas multiparas
(15,2mg/dL). Em seu estudo, ainda
mostraram que houve associacdo linear
negativa entre peso corporal e NUL e que
a relacdo quadratica também foi
significante, quando o peso foi incluido
no modelo e encontraram, também,
interacdo da associacdo de NUL e peso
corporal e nimero de lactacgoes.

Com relacdo a associacdo entre NUL e
producdo de leite, Rajala-Schultz &
Saville (2003) relataram associacao
positiva, enquanto outros estudos nao
encontraram correlagcdo significativa
entre esses parametros (GODDEN et
al., 2001), ou até mesmo, relacdo
negativa em budfalas Murrah (ROY et al.,
2003). Ja os estudos de Meyer et al.
(2006a) e Cao et al. (2010), que avaliaram
os efeitos de fatores n&o nutricionais,
mostraram correlacdo positiva entre NUL
e producéo de leite, bem como correlacédo
negativa entre NUL e concentracdo de
proteina e gordura do leite.

Em uma discussdo especifica sobre
modelagem, Kohn et al. (2002), ao
usarem dados antigos, encontraram
RQMEP de 4,3; 49 e 4,1, para 0s
modelos 1; 2 e 3, respectivamente,
enquanto, ao usarem dados novos, as
RQMEP foram de 6,1, 2,9 e 2,6mg/dL,
respectivamente. Nota-se que com 0s
dados novos usados nos modelos mais
recentes (2 e 3), a RQMEP diminuiu
bastante, enquanto, para o modelo
antigo (1), a RQMEP piorou. Em
comparacao aos resultados de Kohn et
al. (2002) , observa-se que a RQMEP
do presente estudo s6 foi melhor para o
modelo 1 (4,45mg/dL) e semelhante
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para o modelo 3 (2,66mg/dL), conforme
a Tabela 2.

Meyer et al. (2006b), ao avaliarem os
mesmos modelos para predicdo de
NUL, elegeram apenas 0 consumo
médio do rebanho para estimar o
consumo individual de material seca e
concluiram que os modelos diferem
entre si com relacdo a acuracia, precisdo
e robustez. Os autores ainda apontaram
gue, quando o objetivo foi estimar o NUL
para vacas leiteiras ou excrecdo de NU
individualmente, nas condi¢cdes de campo
estudadas, os modelos apresentam uso
guestionavel.

Mais recentemente, Burgos et al. (2007)
relataram que a relagdo entre a excrecao
de nitrogénio ureico urinario (NUU) e a
concentracdo de NUL diferiu entre as
fases da lactacdo e divergiram da
linearidade para vacas em inicio e
final de lactagbes em uma ampla
gama de valores de NUL. Contudo,
estas diferencas foram restritas as
concentracfes muito altas de NUL. Dessa
forma, a predicdo da excre¢édo de NUU
baseada na concentracdo de NUL
depende da sua faixa de concentragédo. Os
autores concluiram que o NUL pode ser
usado para estimar a excrecao de NUU e
pode ser estendido para se estimar as
emissdes de NH3 do esterco de rebanhos
leiteiros, pois existe forte relacdo entre a
excrecao de NUU e emisséo de NH3.

Em concluséo, dentre os 3 modelos
estudados, o modelo 3 (NU/(0,0259 x
PV)), desenvolvido Kauffman & St-
Pierre (2001), foi o melhor avaliado
guando se deseja estimar as
concentracbes de NUL ou predizer a
excregcdo de NU de um rebanho de vacas
Holandesas nas condicbes de campo
estudadas.
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