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RESUMO - Estudou-se a relacdo de fatores ndo-nutricionais e a concentracdo de nitrogénio uréico no leite (NUL), com
0 objetivo de contribuir para sua avaliagdo como indicador da eficiéncia de utilizagdo de dietas para vacas leiteiras. Foram utilizadas
7.006 observagdes provenientes de 855 vacas da ragca Holandesa, incluindo dados coletados no dia da amostragem de leite referentes
a producdo de leite, ao peso vivo, ao nimero de dias em lactagdo (DEL) e ao numero de lactagdes (NL). Nas amostras de leite
coletadas mensalmente, foram determinadas as concentragcdes de gordura, proteina, lactose, s6lidos totais (ST), a contagem de
células somaticas (CCS) e NUL. Foram também calculadas as variaveis produgao de leite corrigida para 4% de gordura (LCG4%)
e relagdo gordura/proteina. Efetuaram-se andlises de regressdo linear simples utilizando os dados coletados como varidveis
independentes e as concentragdes de NUL como variavel dependente. A concentragdo média de NUL foi 13,3 mg/dL e a produgdo
de leite média foi 35,8 kg/dia. Houve associa¢do negativa entre as concentra¢des de gordura, proteina, lactose e solidos totais
e a CCS (transformada em logaritmo natural) e associagdo positiva entre as producdes de leite, lactose e solidos totais (kg) e a
concentracdo de NUL. A producdo de leite corrigida para 4% de gordura, DEL, NL e a produgdo de gordura e proteina se
correlacionaram com a concentracdo de NUL, porém, ndo houve ajuste da equagdo linear. Entretanto, o peso corporal e a relagdo
gordura/proteina ndo se correlacionaram com as concentragdes de NUL. Entre os fatores ndo-nutricionais, a produgdo de leite

e a concentragdo de proteina do leite foram os fatores que mais se correlacionaram com as concentragdes de NUL.
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Effects of non-dietary factors on milk urea nitrogen in lactating Holstein cows

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the association of non-dietary factors on the concentration of milk
urea nitrogen (MUN), as an indicator of efficiency of nutrient utilization by lactating dairy cows. A dataset containing 7,006
observations from 855 lactating Holstein cows were used. Milk yield, body weight, days in milk and number of lactation were collected
on the milk sampling days. Monthly samples of milk were collected to determine contents of milk fat, protein, lactose, total solids,
MUN and somatic cells count (SCC). Yield of milk components (fat, protein, lactose and total solids) as well as 4% fat-corrected
milk (FCM) were also used in the study. Regression analyses of MUN, as the dependent variable, on FCM, SCC and content and yield
of milk components were done to analyze the data. Mean MUN and milk yield averaged 13.3 mg/dL and 35.8 kg/day, respectively.
Milk contents of fat, protein, lactose and total solids as well as SCC (natural logarithm transformed) were negatively associated
with MUN while the opposite was observed for yields of milk lactose and total solids and milk production. Yields of milk fat and
milk protein (kg), FCM, days in milk and number of lactation all were correlated with MUN, however there was lack of fit for the
linear equation. No significant correlations between MUN and body weight and MUN and fat:protein ratio were observed. Among
the non-dietary factors, milk yield and milk protein concentration correlated most with MUN.

Key Words: dairy cow, milk yield, MUN, milk protein

Introducao facilmente pelas membranas (Jonkeretal., 1998). Desse modo,

aconcentragdo de NUL tem sido utilizada como indicador para

A concentragdo de nitrogénio uréico no leite (NUL) apre- omonitoramento danutri¢do protéica (Jonkeretal., 1999; Kohn,

senta alta correlacdo com a concentracao de nitrogénio uréico 2000), principalmente pelaadequag@o darelacao entre proteina

noplasmaounosangue (r=0,88; Roseleretal., 1993), poisauréia e energia da dieta de vacas em lactagdo (Oltner & Wiktorsson,
¢ uma pequena molécula neutra (sem carga) que se difunde 1983; Oltneretal., 1985; Broderick & Clayton, 1997).
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Para determinac¢ao da concentracdo de NUL, as amos-
tras sdo coletadas de forma ndo-invasiva e direta, por meio
da amostragem de leite durante as ordenhas, representando,
portanto, um indicador simples, rapido e de baixo custo para
avaliagdo do status nutricional de vacas em lactagcdo (Roseler
etal., 1993; Butleretal., 1995), constituindo uma ferramenta
auxiliar no ajuste da dieta de vacas em lactacao.

Contudo, para interpretar as concentracdes de NUL
corretamente, ¢ importante considerar outros fatores que
influenciaram os diferentes resultados apresentados na lite-
ratura. Além de fatores relacionados a dieta, a produgdo de
leite (Oltneretal., 1985; Carlssonetal., 1995),aidade davaca
(Carlssonetal., 1995), o estadio da lactacao (Carlsson et al.,
1995), 0peso vivo (Oltneretal., 1985; Jonkeretal., 1998) e as
concentracdes de proteina (Jonker et al., 1999) e gordura do
leite (Jonker etal., 1998) também podem alterar a concentra-
¢ao de NUL. Varia¢des diurnas da concentragdo de NUL
foram relatadas por alguns pesquisadores que relacionaram
o tempo entre aalimentacao e a coleta da amostra (Gustafsson
& Palmquist, 1993; Roseleretal., 1993; Carlsson & Bergstrom,
1994). Variagdes sazonais também foram registradas por
Carlsson & Pehrson (1993), os quais notaram que a concen-
tragdo de NUL no periodo em que as vacas estavam sob
pastejo foi maior que no periodo de confinamento.

Entretanto, a associacdo entre NUL e outras varidaveis
deveria ser determinada nas condi¢des de campo, usando
procedimentos de rebanhos comerciais, visando validar o
indicador como método pratico. Este estudo foi realizado
com o objetivo de validar a relacdo entre fatores nao-
nutricionais ¢ a concentracdo de NUL em vacas da raga
Holandesa em condigdes de rebanho comercial.

Material e Métodos

Foram utilizadas 7.006 observagdes coletadas no
periodo de setembro de 2000 a janeiro de 2002, referentes
a 855 vacas daraca Holandesa, pertencentes ao rebanho da
Fazenda Colorado, situada no municipio de Araras - SP.

Os animais foram confinados em estabulo do tipo free-
stall, dotado de ventiladores e aspersores, acionados auto-
maticamente quando a temperatura ambiente ultrapassava
23°C. Apos o parto, os animais foram ordenhados trés
vezes ao dia, em salade ordenha do tipo “espinha de peixe”,
2x 12, linhabaixa, com sistema de coleta de dados AFIMILK®
- SAE AFIKIM, em que cada animal ¢ identificado e tem sua
produgao de leite registrada a cada ordenha, para obtencao
da produgao diaria. Os dados diarios de producao de leite
foram automaticamente langados em software de controle
leiteiro para avaliagcdo gerencial do rebanho.

Os animais foram alimentados sete vezes ao dia
(primeiro fornecimento as 5 he oultimo, as 21h) comragao
totalinica, composta, com base na MS, de 42,0% de silagem
de milho, 6,5% de pré-secado de Cynodon dactylon, 14,0%
de farelo de soja, 11,0% de gérmen de milho, 15,4% de
silagem de grao imido de milho, 2,2% de farelo de gluten de
milho, 6,6% de polpa citrica e 2,2% de mistura mineral. O
volumoso foi fornecido em propor¢cdo correspondente a
48% da dieta, em MS. Para alimentac¢do do rebanho, foi
utilizado vagdo de mistura total (TMR) de 10 m3, com
desensilador e balanga eletronica. A composi¢do da dieta
e o consumo médio de matéria seca (CMS) do rebanho (kg/
animal/dia) sdo apresentados na Tabela 1.

Utilizaram-se vacas com cinco lactagdes ou menos, com
até 305 dias em lactacdo e concentragdo de NUL inferior a
25 mg/dL. Dados da producao de leite (kg/dia), peso vivo
(kg), dias em lactacdo (DEL) e numero de lactagdes (NL)
foram coletados no dia da amostragem de leite. As amostras
de leite foram coletadas mensalmente sempre na ordenha da
manha e transferidas diretamente do medidor para frascos
de coleta (60 mL) contendo duas pastilhas de bronopol
(largo espectro) como conservante. Em seguida, foram
homogeneizadas por, no minimo, 15 segundos e encami-
nhadas a Clinica do Leite do Departamento de Zootecnia da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/ USP,
paradeterminacao das concentragdes de gordura, proteina,
lactose, solidos totais (ST) (%) e NUL (mg/dL) e da conta-
gem de células somaticas (CCS) (x 103 células/mL).

As concentragdes de gordura, proteina, lactose e soli-
dos totais foram determinadas por leitura de absorgdo
infravermelha utilizando-se o equipamento Bentley 2000®
e a CCS foirealizada pelo método de citometria fluxométrica
utilizando-se equipamento Somacount 300®. As concen-
tragdes de NUL foram estimadas utilizando-se o equipa-
mento ChemSpeck 1509, por método enzimatico e
espectrofotométrico de trans-reflectancia.

A producdo de leite corrigida para 4% de gordura
(LCG4%) foi calculada pelaequacdo: (0,4 *kg de leite produ-
zido) + (15*kg de gordura produzida), de acordo com NRC
(1989). A produgdo dos componentes do leite (gordura,
proteina, lactose e solidos totais) em kg foi estimada pela
multiplicagdo da producao de leite pela respectiva concen-
tracdo do componente do leite, dividindo-se esse numero por
100. A relacdao gordura/proteina (rel. G/P) foi obtida da
divisdo da concentragdo de gordura pela de proteina do leite.

Analises de regressao linear simples foram realizadas
pelo PROC REG do SAS (1999) utilizando-se os dados
coletados como variaveis independentes e as concentra-
¢des de NUL como varidvel dependente. Entretanto, ao
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Tabela 1 - Composicéo das dietas e consumo médio de matéria seca do rebanho

Table 1 - Composition of diets and mean dry matter intake of the herd

Composi¢ao da dieta

Diet composition

Més (Month) MS (DM) PB (CP) EE (EE) FDN (NDF)  FDA (4DF) CNF (NFC) MM (4sh) CMS(DMI)
Set./2000 (Sept/2000) 47,2 17,10 3,15 34,04 19,69 38,77 6,37 20,9
Out./2000 (0ct/2000) 46,3 17,31 3,12 33,22 19,30 39,83 6,03 20,5
Nov./2000 (Nov/2000) 46,8 17,67 3,09 32,72 19,40 39,69 6,28 20,3
Dez./2001 (Dec/2001) 48,3 16,49 3,88 33,03 19,59 39,99 6,13 22,9
Jan./2001 (Jan/2001) 49,8 15,91 4,20 31,04 18,52 42,27 6,08 19,3
Fev./2001 (Feb/2001) 48,8 16,47 4,12 31,16 18,46 41,58 6,18 16,9
Abr./2001 (4pr/2001) 49,2 16,48 4,06 29,83 17,89 43,02 6,12 16,8
Mai./2001 (May/2001) 49,6 16,69 4,30 30,95 17,99 41,34 6,19 18,4
Jun./2001 (Jun/2001) 50,1 16,80 5,34 32,88 19,24 37,97 6,37 19,1
Jul./2001 (Jul/2001) 50,4 16,82 5,37 32,97 19,31 37,81 6,38 20,0
Ago./2001 (Aug/2001) 50,4 16,90 4,26 33,48 19,66 38,55 6,22 23,2
Set./2001 (Sept/2001) 50,4 16,90 4,26 33,48 19,66 38,55 6,22 22,6
Out./2001 (Oct/2001) 49,7 17,11 4,19 33,02 19,63 37,70 7,21 23,3
Nov./2001 (Nov/2001) 49,7 17,11 4,19 33,02 19,63 37,70 7,21 21,9
Dez./2001 (Dec/2001) 50,1 17,11 4,19 33,02 19,63 37,70 7,21 22,9
Jan./2002 (Jan/2002) 50,1 17,00 4,68 32,81 19,51 37,52 7,23 23,8

MS = matéria seca (%); PB = proteina bruta (% MS); EE = extrato etéreo (% MS); FDN = fibra em detergente neutro (% MS); FDA = fibra em detergente acido
(% MS); CNF = carboidratos nao-fibrosos (% MS); MM = matéria mineral (% MS); CMS = consumo médio de matéria seca do rebanho (kg/animal/dia).
DM = dry matter (%); CP = crude protein (% DM); EE = ether extract (% DM),; NDF = neutral detergent fiber (% DM); ADF = acid detergent fiber (% DM); NFC = non-fiber carbohydrates (%

DM); ash (% DM); DMI = dry matter intake of the herd (kg/animal/day).

considerar a existéncia de repeti¢cdes das variaveis estuda-
das, os modelos s6 poderiam explicar os valores médios de
cada variavel. Portanto, os coeficientes de determinagio (r2)
foram recalculados para exprimir melhor os efeitos das varia-
veis sobre as concentragdes de NUL. Para esses calculos,
foramrealizadas analises de regressao linear simples, consi-
derando as varidaveis independentes como variaveis
classificatorias, ou seja, cada valor se torna uma classe. A
partir dai, a soma de quadrados do modelo de regressao foi
dividida pela soma de quadrados do modelo analisado com
a variavel classificatdria, para obten¢do do coeficiente de
determinacio (r2). O teste de falta de ajuste da equagio linear
foirealizado deacordo com Neteretal. (1996) e Souza (1998).

Utilizou-se ainda a correlagao entre a produgao de leite e
as outras variaveis estudadas, calculando-se os coeficientes
de correlacdo linear simples, por meio do PROC CORR do
SAS(1999).

A contagem de células somaticas (x 103 células/mL) foi
transformada em logaritmo natural (LCCS) pela equagao
In (CCS+1), pois ndo possui distribuicao normal (Godden
etal.,2001Db).

Resultados e Discussao

A média geral da concentragdo de NUL foi 13,30 mg/dL
(amplitude de 2,22 a24,92). Os animais apresentaram produ-
¢do média diaria de leite de 35,81 kg, com média de 2,19
lactacdes e 153,70 dias em lactacdo, pesando, em média,
646,30 kg, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise descritiva das variaveis estudadas

Table 2 - Descriptive analysis of the studied variables

Variavel n! Média EPM?2
Variable Mean SEM?

Nitrogénio uréico 7.006 13,30 0,0410
no leite (mg/dL)

Milk urea nitrogen (mg/dL)

Produgdo de leite (kg/dia) 7.000 35,81 0,1041
Milk yield (kg/day)

Leite corrigido para 7.000 31,29 0,0962

4% de gordura (kg/dia)
4% fat corrected milk (kg/day)

Peso corporal (kg) 3.868 646,30 1,4595
Body weight (kg)

Numero de lactagdes 7.006 2,19 0,0148
Number of lactations

Dias em lactagdo 7.006 153,70 0,9755
Days in milk

Gordura (Fat) (%) 7.006 3,20 0,0098
Proteina (%) 7.006 3,07 0,0039
Protein (%)

Lactose (%) 7.006 4,74 0,0038
Solidos totais (%) 7.006 11,86 0,0122
Total solids (%)

Produgdo de gordura (kg/dia) 7.000 1,13 0,0043
Fat yield (kg/day)

Produgdo de proteina (kg/dia) 7.000 1,09 0,0029
Protein yield (kg/day)

Produgdo de lactose (kg/dia) 7.000 1,70 0,0051
Lactose yield (kg/day)

Producdo de soélidos 7.000 4,22 0,0117
totais (kg/dia)

Total solids yield (kg/day)

LCCS (Lscc)? 7.006 4,25 0,0179
Relagdo gordura/proteina 7.006 1,05 0,0033

Fat/protein ratio

"Numero amostral; 2erro-padréo da média; 3logaritmo natural (contagem de
células somaticas +1).
"Number of samples, 2standard error of mean; 3natural logarithm (somatic cells count+1).
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Tabela 3 - Equacgbes, coeficientes de determinagcdo da analise de regresséo linear simples e probabilidades, utilizando-se as
concentragdes de nitrogénio uréico no leite como variavel dependente

Table 3 - Regression equations, coefficients of determination, and probabilities using milk urea nitrogen as dependent variable

Variavel Equagdo r2 Prob(1) Prob(2)
Variable Equation

Leite (kg/dia) NUL = 9,52 + 0,1054 leite 0,6502 <0,0001 0,2120
MY (kg/day) MUN = 9.52 + 0.1054 MP

LCG4% (kg/dia) NUL = 10,58 + 0,0896 LCG4% 0,3322 <0,0001 <0,0001
4%FCM (kg/day) MUN = 10.58 + 0.0896 4%FCM

Peso (kg) NUL = 13,46 + 0,00079 peso 0,0040 0,1794 0,4270
BW (kg) MUN = 13.46 + 0.00079 BW

DEL NUL = 14,25 — 0,0062 DEL 0,2384 <0,0001 <0,0001
DIM MUN = 14.25 - 0.0062 DIM

Nuamero de lactagdes NUL = 12,52 + 0,3537 NL 0,5310 <0,0001 <0,0001
Lactation number MUN = 12.52 + 0.3537 lactation number

Gordura (%) NUL = 14,41 - 0,3466 gordura 0,0952 <0,0001 0,8428
Fat (%) MUN = 14.41 — 0.3466 fat

Proteina (%) NUL = 19,73 - 2,0976 proteina 0,6000 <0,0001 0,6684
Protein (%) MUN = 19.73 — 2.0976 protein

Lactose (%) NUL = 18,05 - 1,0022 lactose 0,1967 <0,0001 0,0556
Lactose (%) MUN = 18.05 — 1.0022 lactose

ST (%) NUL = 20,05 - 0,5696 ST 0,2564 <0,0001 0,3786
TS (%) MUN = 20.05 — 0.5696 TS

Gordkg NUL = 11,90 + 1,2330 gordkg 0,2853 <0,0001 0,0029
Fatkg MUN = 11.90 + 1.2330 fatkg

Protkg NUL = 10,30 + 2,7571 protkg 0,5562 <0,0001 0,0077
Protkg MUN = 10.30 + 2.7571 protkg

Lactkg NUL = 10,07 + 1,8976 lactkg 0,6191 <0,0001 0,7590
Lactkg MUN = 10.07 + 1.8976 lactkg

STkg NUL = 10,13 + 0,7510 STkg 0,3680 <0,0001 0,3238
TSkg MUN = 10.13 + 0.7510 TSkg

LCCS NUL = 14,53 - 0,2902 LCCS 0,1994 0,0001 0,9000
LSCC MUN = 14.53 - 0.2902 LSCC

Rel. G/P NUL = 13,41 - 0,1063 rel G/P 0,0020 0,4775 0,0145
F/P ratio MUN = 13.41 — 0.1063 F/P ratio

r2 = coeficiente de determinagao; Prob (1) = probabilidade estatistica de o coeficiente angular da reta (“slope”) diferir de zero; Prob(2) = probabilidade estatistica
da falta de ajuste da equacdo linear; Leite = produgdo de leite; LCG4% = producgdo de leite corrigida para 4% de gordura; DEL = dias em lactacéo;
Gordkg = produgéo de gordura em kg; Protkg = producéo de proteina em kg; Lactkg = produgdo de lactose em kg; STkg = produgéo de soélidos totais em kg;
LCCS = In (contagem de células somaticas +1); Rel. G/P = relagado gordura/proteina; NUL= nitrogénio uréico no leite (mg/dL).

r2 = coefficient of determination; Prob(1) = statistical probability of the slope to differ from zero,; Prob(2) = statistical probability of lack of fit of the linear equation; MY = milk yield; 4%FCM =
4% fat corrected milk; DIM = days in milk; Fatkg = fat yield in kg, Protkg = protein yield in kg; Lactkg = lactose yield in kg; TSkg = total solids yield in kg; LSCC = In (somatic cells count +1);

F/P ratio = fat/protein ratio, MUN= milk urea nitrogen (mg/dL).

Os efeitos individuais das varidveis estudadas sobre
as concentracdes de NUL, analisados por regressao linear
simples, sdo apresentados na Tabela 3.

Pelo coeficiente de determinagio (r2=0,6502), consta-
tou-se que a producdo média didria de leite foi a variavel que
mais influenciou a concentragdo de NUL (Tabela 3). Nao foi
observada falta de ajuste da equagdo linear para essa
variavel (P = 0,2120), ou seja, a equacao explicou bem o
efeito daproducdo de leite sobre NUL. Para cada 1 kg amais
na producdo diaria de leite, houve aumento de 0,1054 mg/dL
naconcentracdo de NUL (P<0,0001). Entretanto, Arunvipas
etal. (2002) observaram, acada aumento de 1 L na producao
deleite/vaca/dia, acréscimo de 0,05 mg/dL na concentragdo
de NUL, commédiade NULde 11,17 mg/dL.

Oltneretal. (1985) também notaram correlagdo positiva
entre produgao de leite e concentracdo de uréia no leite.
Kaufmann (1982) encontrou relagao similar, a qual foi atri-
buida aos aumentos no contetdo de proteina na dieta e na

produgao de leite, e ndo somente ao efeito da producado de
leite. A associagao entre uréia no leite e produgdo verificada
por Godden et al. (2001a) foi positiva, mas nao-linear.

Alguns autores (Oltner & Wiktorsson, 1983; Oltner et
al., 1985; Broderick & Clayton, 1997) sugeriram que o efeito
da producdo de leite sobre as concentracdes de NUL ¢
causado pela elevada correlagdo entre a produgdo de leite
e a relacdo proteina/energia na dieta. Chalupa (1984) e
Oldham (1984) consideraram essa associacdo positiva
resultado do maior teor de proteina dietética consumida. A
proteina suplementar pode aumentar a producgao de leite,
por fornecer mais aminodacidos para a sintese de proteina do
leite, aumentar a energia disponivel a partir da deaminagdo
dos aminoacidos ou alterar a eficiéncia de utilizagdao dos
nutrientes absorvidos (Chalupa, 1984).

MacLeod et al. (1984) reportaram que a elevacao nos
teores de proteina na dieta aumentou o consumo de MS,
resultando, indiretamente, em maior consumo de energia.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Contudo, ha um padrdo de aumentos decrescentes em que
as respostas na producdo de leite a proteina adicional,
eventualmente, se tornam cada vez menores (Hogan, 1975;
Edwardsetal., 1980; Kung Jr. & Huber, 1983). Godden et al.
(2001a) concluiram que a variabilidade na quantidade e
qualidade dos alimentos pode explicar as diferengas na
associagdo entre uréia no leite e producdo de leite.

Neste estudo, todas as vacas consumiram a mesma
dieta e, portanto, ndo houve variagdes quanto ao numero
de lactagdes, aos dias em lactacdo ou a producio de leite.
Uma possivel explicagdo para o aumento nas concentra-
¢oes de NUL, em relagdo ao aumento na producao de leite
pode ser o fato de que o nutriente limitante para vacas de
alta produg@o ¢ a energia. Assim, para obter a ingestdo de
energianecessaria, o animal aumentaria o consumo de MS,
ingerindo proteina em excesso, em relagdo a energia.

Os resultados de NUL deste estudo estdo de acordo
com os estimados por Jonker etal. (1998), os quais relataram
que rebanhos produzindo entre 8.000 e 12.000 kg de leite/
vaca/lactagdo apresentariam concentragdo de NUL de 10 e
16 mg/dL, respectivamente. Esses autores sugerem que o
potencial de producdo de leite do rebanho seja considerado
nos padrdes de referéncia das concentragdes de NUL, pois
¢ o principal fator a influenciar NUL.

Trevaskis & Fulkerson (1999) observaram que a produ-
cao de leite de vacas em pastejo foi negativamente rela-
cionada a concentra¢do de uréia no leite, possivelmente
em decorréncia de um efeito de diluicdo. Outra possivel
explicagdo para a relac@o negativa entre uréia no leite e
producao seria que a taxa energética, associada a conversao
de quantidades excessivas de amoénia em uréia, pode
contribuir para diminuir a energia disponivel para producao
de leite (Nelson, 1995). Por outro lado, Gustafsson &
Carlsson (1993) e Eicher et al. (1999) ndo encontraram
associagdes entre uréia no leite e produgdo de leite. A
producdo de leite corrigida para 4% de gordura (LCG4% em
kg/dia) apresentou coeficiente de determinacio (r2) de
0,3322, metade daquele referente a producio de leite sem
correcdo, o que explica 33% da variagdo de NUL. Apesar da
observacao de que o coeficiente angular da reta difere de
zero (P<0,0001), nota-se falta de ajuste da equacao linear
para essa varidvel (P<0,0001) (Tabela 3). Godden et al.
(2001a) também registraram associa¢do positiva, mas nao-
linear, entre uréiano leite e producao de leite corrigida para
3,5% de gordura e também para a produgio de leite corrigida
para energia (3,5% de gordura e 3,2% de proteina). Os
autores propdem que, embora a relagdo entre uréia no leite
e essas trés medidas de produgdo de leite pareca similar, o
ajuste do modelo foi melhor quando a produgdo foi corrigida
para energia. Apesar de a falta de ajuste da equacgdo linear

ndo ter sido significativa (P=0,4270) (Tabela 3), o peso
corporal ndo influenciou as concentragdes de NUL (P=0,1794)
e o coeficiente de determinacio foi baixo (r2=0,0040), indi-
cando que essa variavel pouco explica a variacdo nas con-
centragdes de NUL.

Esse resultado corrobora os achados de Jonker et al.
(1999), demonstrando que menos de 3% da variacdo de
NUL, em seu modelo, foi atribuida a variagdo no peso
corporal. Esses autores ressaltaram que a variagdo nas
medi¢des de peso corporal causada pelo enchimento
gastrintestinal, o volume de leite na glandula mamaria e os
métodos de medi¢des adicionaram tanta variagdo nas pre-
di¢des de seu modelo original (Jonker et al., 1998) que sua
inclusdo ndo se justificou nesse modelo. Por outro lado,
Oltneretal. (1985) e Jonker etal. (1998) relataram que o peso
corporal apresentou correlagdo negativa com as concentra-
¢oes de NUL em vacas leiteiras em lactacao.

Para as variaveis dias em lactagdo (DEL), numero de
lactagdes (NL) e relagdo gordura/proteina (rel. G/P), a
equacao linear ndo foi adequada para explicar suas asso-
ciagdes com NUL, pois apresentou falta de ajuste (P<0,02),
como demonstrado na Tabela 3. Entretanto, observou-se
efeito (P<0,0001) dessas variaveis sobre NUL, excetuando-se
a relacdo gordura/proteina (P=0,4775). O coeficiente de
determinacdo, no entanto, foi baixo para arelagio gordura/
proteina (r2=0,0020), enquanto, para DEL e NL, foi mais
alto, com valores de aproximadamente 0,2384 ¢ 0,5310,
respectivamente.

Ha controvérsias na literatura sobre a variacdo das
concentracoes de NUL entre os estadios de lactagao.
Alguns pesquisadores (Bruckental etal., 1980; Emanuelson
etal., 1993; Carlssonetal., 1995) reportaram que os valores
médios de uréiano leite durante o primeiro més de lactagao
foram mais baixos que nos meses subseqiientes. Godden et
al. (2001a) notaram associagdo positiva, mas ndo-linear,
entre uréia no leite e DEL e observaram que as concentra-
¢oes de NUL foram mais baixas nos primeiros 60 dias,
aumentando entre 60 ¢ 150 e decrescendo apos 150 dias em
lactacdo. A reducdo no consumo de MS e a adaptagdo
microbiana do rumen as variacdes na dieta e a capacidade
absortiva podem ter contribuido para as diferengas nauréia
no leite em diferentes estadios da lactagdao (Godden et al.,
2001a). Arunvipasetal. (2002) relataram que a concentracao
de NUL foi baixano primeiro més de lactagdo (10,14 mg/dL),
como conseqiiéncia da redugdo no CMS, elevou-se ao pico
aos 4 meses de lactagdo (11,80 mg/dL), apods o pico lacta-
cional, em razdo do aumento no CMS, e decresceu ao fim
dalactacdo (10,56 mg/dL), como resultado da variagao no
CMS enaquantidade de proteina e narelagdo proteina:energia
da dieta.
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Quanto ao numero de lactagdes, os resultados deste
estudo corroboram os de Oltner et al. (1985), Canfield et al.
(1990) e Godden et al. (2001a), que sugeriram considerar o
numero de lactagdes, pois vacas primiparas tiveram menor
concentracdo de NUL que multiparas. Segundo esses
autores, esse efeito pode estar relacionado ao fato de que
primiparas tém direcionamento pronunciado de nutrientes
paracrescimento e podem utilizar aminodcidos com maior
eficiéncia.

Jonker et al. (1998) observaram que vacas de primeira
lactacdo apresentaram maiores concentragdes estimadas
de NUL. Porém, outros autores (Carlsson et al., 1995;
Schepers & Meijer, 1998; Eicher etal., 1999; Arunvipas et
al., 2002) ndo observaram diferengas na concentracao de
uréia no leite de fémeas primiparas e multiparas.

As concentragdes dos constituintes do leite (gordura,
proteina, lactose e solidos totais) se correlacionaram as de
NUL (P<0,0001). A equagao linear ajustou-se bem paraNUL
e para concentracdo de gordura (P=0,8428), proteina
(P=0,6684) e solidos totais (P=0,3786), ndo se ajustando, no
entanto, para o efeito dalactose (P=0,0556) (Tabela 3). Pelo
coeficiente de determinacdo, nota-se que, entre 0s compo-
nentes do leite, a concentracao de proteina foi o que mais
explicou a variabilidade de NUL (r2=0,6000), seguida pela
concentragido de sélidos totais (r2=0,2564), lactose
(r2=0,1967) e gordura (r?=0,0952). A cada aumento de uma
unidade percentual de proteina, solidos totais, lactose e
gordura do leite, observaram-se decréscimos na concen-
tracdo de NUL de, aproximadamente, 2,10; 0,57; 1,00 e
0,35 mg/dL, respectivamente.

Entretanto, Carlsson & Perhson (1993) observaram
pequena relacdo entre uréia no leite e concentragdes de
proteina (r=0,03) e gordura do leite (r=0,06) utilizando,
respectivamente, 1.709 e 1.724 amostras coletadas em tanque
de expansdo. Godden et al. (2001a) relataram associacao
negativando-linear— porém, numericamente muito pequena
—entre uréia no leite e concentragdes de gordura e proteina
no leite.

Jonkeretal. (1999) simularam as concentragdes-alvo de
NUL eobtiveram médiade NUL de 13,1 mg/dL parauma vaca
nasegundalactagdo com 600 kg de PV, produzindo 10.000 kg
de leite/lactagdo, com 3,5% de gordura e 3,0% de proteina.
Os resultados da simulagdo comprovaram que, com o
aumento ou a diminui¢do de 0,5 unidade percentual na
gordurado leite, a concentragdo estimada de NUL aumentou
ou diminuiu, respectivamente, 1,45 mg/dL. Porém, ao
aumentar ou diminuir 0,3 unidade percentual na proteina do
leite, a concentragdo estimada de NUL diminuiu ou aumentou,
respectivamente, 1,25 mg/dL, sugerindo que, a0 aumentar
a proteina do leite, a concentracdo de NUL diminuiu. Os
resultados foram explicados pelo fato de que a maior parte
do nitrogénio ingerido ¢ direcionada para a proteina do
leite, diminuindo a concentragdo de NUL.

Arunvipas et al. (2002) relataram que, a cada aumento
de 0,1 unidade percentual na proteina do leite, a concentracao
de NUL diminuiu em 0,2 mg/dL e também observaram que
baixas concentra¢des de NUL ocorreram em baixas e altas
porcentagens de gordura no leite. Porém, outros autores
ndo reportaram associa¢do entre uréia no leite e concentra-
¢do de gordura e proteina verdadeira (Jaquette et al., 1986;

Tabela 4 - Estimativa dos coeficientes de correlagado linear simples entre a produgéo de leite e as outras variaveis estudadas

Table 4 - Coefficient estimates of simple linear correlation analysis between milk yield and other studied variables
Leite (MY)

lactkg (lactkg) STkg (TSkg) protkg (protkg) LCG4% (4%FCM) gordkg (gordkg) prot. (prot.)
r 0,9649 0,9323 0,9009 0,8436 0,6077 -0,4232
Prob. 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

ST (7S) NUL (MUN) NL (LN) DEL (DIM) LCCS (LscC) gord. (fat)
r -0,3150 0,2670 0,2477 -0,2465 -0,2096 -0,2072
Prob. 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
peso (BW) rel. g/p (f/p ratio) lact. (lact.)

r 0,1421 -0,0375 0,0221
Prob. 0,0001 0,0017 0,0640

r = coeficiente de correlagdo; Prob. = probabilidade estatistica; leite = producéo de leite (kg/dia); lactkg = produgéo de lactose em kg/dia; STkg = produgéo

de solidos totais em kg/dia; protkg = produgéo de proteina em kg/dia; LCG4%

produgéo de leite corrigida para 4% de gordura (kg/dia); gordkg = produgéo

de gordura em kg/dia; prot. = proteina do leite (%); ST= solidos totais (%); NUL= nitrogénio uréico no leite (mg/dL); NL = numero de lactagdes; DEL = dias
em lactacdo; LCCS = In (contagem de células somaticas + 1); gord. = gordura do leite (%); peso = peso corporal (kg); rel. g/p = relagdo gordura/proteina;
lact. = lactose (%).

r=coefficient of correlation; Prob. = statistical probability; MY = milk yield (kg/day); lactkg = lactose yield in kg/day; TSkg = total solids yield in kg/day; protkg = protein yield in kg/day; 4%FCM
= 4% fat corrected milk (kg/day),; gordkg = fat yield in kg/day; prot. = milk protein (%), TS= total solids (%); MUN= milk urea nitrogen (mg/dL); LN = lactation number; DIM = days in milk;
LSCC =In (somatic cells count + 1); fat = milk fat (%); BW = body weight (kg); f/p ratio = fat/protein ratio; lact. = lactose (%).
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Klusmeyer et al., 1990), o que impede a comparagdo dos
resultados com os deste estudo.

Entre as produgdes dos componentes do leite, em kg,
observa-se na Tabela 3 que a lactose e a proteina foram as
variaveis com maiores coeficientes de determinagdo, respec-
tivamente, 0,6191¢0,5562, sendo seguidas pela producao de
solidos totais e gordura (r2 de0,3680¢0,2853, respectivamente).
Verificou-se que, entre essas quatro variaveis, as produgdes
delactose e proteina (kg) explicam 62 ¢ 56%, respectivamente,
da variabilidade total de NUL. As inclinagdes das retas
(“slopes™) para essas quatro varidveis foram significativas
(P<0,0001). Entretanto, houve falta de ajuste da equagdo
linear para producao de gordura e proteina (P<0,01), enquanto
a equacao linear apresentou bom ajuste para producao de
lactose (P=0,7590) e solidos totais (P=0,3238), mostrando
que a equacdo linear explica bem o efeito das produgdes de
lactose e solidos totais sobre as concentragdes de NUL.
Constatou-se que, a cada aumento na producao de 1 kg de
lactose ou de solidos totais, houve acréscimo de 1,90 e
0,75 mg/dL de NUL, respectivamente.

Desse modo, a produgdo de lactose foi a que mais se
correlacionou com NUL e mais explicou a variabilidade
total. A produgdao de lactose foi também altamente
correlacionada (r=0,9649) a producao de leite (Tabela 4).

Pelaanalise de correlagdo entre a producao de leite ¢ as
outras variaveis estudadas (Tabela 4), verificou-se alta
correlacdo positiva entre as producdes de leite e lactose
(r=0,9649) e solidos totais (r=0,9323), o que explica a corre-
lagdo positiva da concentragdo de NUL com a produgao de
leite e, conseqiientemente, com a producdo de lactose e
solidos totais.

Goddenetal. (2001b), considerando dados de rebanho,
ndo encontraram associagdo entre uréia média no leite e
producdo de proteina média (kg). Entretanto, a associagdo
foi positiva com a producao de gordura média (kg).

A contagem de células somaticas (P=0,0001) influen-
ciouas concentragdes de NUL (Tabela 3). A equagdo linear
se ajustou bem para explicar os efeitos de LCCS sobre NUL
(P=0,9000), observando-se coeficiente de determinagio (r2)
de 0,1994. As concentragdes de NUL diminuiram em 0,29
mg/dL a cada aumento de umaunidade de LCCS. Arunvipas
et al. (2002), por sua vez, observaram, a cada aumento de
uma unidade no escore linear, redugdo da concentragdo de
NUL em 0,4 mg/dL.

Wolfschoon-Pombo (1981) relatou que a mastite pode
influenciar a concentragdo de uréia na amostra do quarto
infectado da glandula mamaria, como resultado da alteracao
na permeabilidade das membranas das células. Godden et
al. (2001a) constataram associagdo negativa nao-linear

entre auréia no leite e o escore linear da contagem de células
somaticas, mas relataram que essa associagdo pode ndo
representar uma relacdo bioldgica entre esses dois
parametros, podendo ser um artefato do instrumento de
calibragdo. Provavelmente, neste estudo, o mesmo nao
ocorreu, pois a CCS nao foi alta.

Meyer et al. (2002) estudaram a relagdo entre fatores
nao-nutricionais e NUL e obtiveram um modelo que consi-
dera producdo de leite, proteina do leite, lactose, CCS,
gordura do leite, dias em lactagdo ¢ numero de lactagdes,
gerando um coeficiente de determinagio (r2) ajustado de
0,1271. Todavia, esses autores utilizaram regressdes multi-
plas, pelo método Stepwise, que ndo permitem a corregdo do
12, 0 que explica o valor tdo baixo. Neste estudo, foram
realizadas regressdes lineares, estudando-se os efeitos
individuais das variaveis, o que permitiu o ajuste do coefi-
ciente de determinagao.

Conclusoes

Entre os fatores ndo-nutricionais, a produgao de leite e
a concentracdo de proteina do leite foram os que mais se
correlacionaram com as concentragdes de NUL, podendo
auxiliar a utilizacdo desse parametro como indicador de
avaliagdo nutricional em vacas em lactagao.
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