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RESUMO

Nitrogénio ureico no leite: ferramenta para analise do status nutricional de

rebanhos leiteiros

A andlise de nitrogénio ureico no leite (NUL) vem sendo proposta para o
monitoramento da nutri¢ao proteica de vacas em lactacio. Alguns estudos demonstram
que alteragoes no NUL podem resultar de diversos fatores nutricionais. Contudo, para
correta interpretacao dos resultados da andlise, ¢ importante considerar, além dos fatores
da dieta, fatores nao nutricionais, como por exemplo a producio de leite, nimero de
lactagoes, estagio da lactagao, raca, peso vivo do animal, contagem de células somaticas
(CCS), concentracao de gordura e proteina no leite. Também ¢é importante considerar o
sistema de producao utilizado nas propriedades, a estacao do ano e o momento da
amostragem. Dessa forma, os objetivos deste estudo foram analisar a percepcao dos
produtores sobre pontos importantes da utilizacio da analise de NUL, analisar os fatores
que podem afetar a tomada de decisao para utilizagao ou nao da analise NUL, apresentar
qualis fatores e percepgdes dos produtores mais explicam a variacao dos valores de NUL
e avaliar o efeito de fatores nao nutricionais sobre a variacao do NUL. Para isso, no
primeiro estudo, foi aplicado um questionario, composto por 065 perguntas,
disponibilizado entre 27 de agosto e 25 de setembro de 2018, totalizando 63
respondentes. Para verificar a existéncia de associagdo entre as variaveis categoricas, os
dados foram submetidos ao teste de qui-quadrado. Para as variaveis relativas as questoes
mensuradas em escala de Likert e as quantitativas, utilizou-se o teste ndo paramétrico de
soma de postos de Wilcoxon. Um modelo linear geral foi conduzido para entender quais
fatores e percepcoes explicam melhor a variagio dos valores de NUL. Os fatores
associados entre a utilizacio ou nao da analise de NUL foram o nivel de escolaridade
dos produtores e o sistema de produciao adotado nas fazendas. No modelo linear geral,
os fatores que resultaram em melhor ajuste foram o sistema de producdo adotado, o
recebimento ou niao de pagamento por qualidade do leite, a utilizagdo ou nao de ureia
na dieta e o horario de coleta da amostra para a analise. Além disso, foi observada
reducio no valor de NUL em 0,79 mg/dL para cada aumento de 1 no escore da
percepgao de importancia da analise conjunta entre o teor de proteina do leite e o teor
de NUL, e o aumento de 0,63 para cada aumento de 1 no escore da percepcao de
importancia para aqueles que consideraram importante analisar o teor de NUL em
conjunto com status reprodutivo do animal. O objetivo do segundo estudo foi
desenvolver modelos que expliquem a variagio do NUL, utilizando fatores nao
nutricionais: gordura (GORD) (%), proteina (PROT) (%), lactose (LACT) (%), so6lidos
totais (ST)(%), extrato seco desengordurado (ESD)(%), contagem de células somaticas
(CCS)(células/mL), relacio gordura/proteina (RELGP), nimero de dias em lactacao
(DEL), numero de lactacdes (NL) e média de producio de leite (kg/dia). Foram
utilizados dados de 117.443 testes diarios de 53 rebanhos que enviaram amostras de leite
patra a Clinica do Leite (ESALQ/USP) entre janeiro de 2016 e dezembro 2018. Uma
analise de agrupamento foi conduzida para formagao de grupos homogeénios de fazenda,
resultando em sete c/usters. Para cada cluster, um modelo linear generalizado misto foi
aplicado. Nesse modelo, os fatores més e ano foram tratados como aleatérios, além de
as medidas repetidas serem consideradas dentro de uma mesma fazenda. O modelo
gerado para cada c/uster foi influenciado por diferentes variaveis estudadas; somente ESD
nao apresentou ajuste a modelo proposto. As fazendas tiveram a variagaio do NUL
explicada pelas variaveis custer 1: PROT, LACT, logaritmo natural de contagem de



células somaticas (LCCS), RELGP, DEL e produgao de leite; c/uster 2: PROT, LACT,
ST, LCCS, DEL e produgao de leite; c/uster 3: PROT, LACT, LCCS, RELGP, DEL, NL
e producio de leite; c/uster 4: GORD; cluster 6: PROT, RELGP e DEL. Os clusters 5 e 7
nao apresentaram variaveis significativas. Os resultados destes estudos apontam que
fatores além dos nutricionais devem ser avaliados e comparados entre si para correta
interpretacao dos resultados da analise de NUL. Além disso, mais estudos devem ser
realizados para determinar valores de referéncia para andlise no Brasil, a fim de
desenvolver recomendag¢des mais especificas aos produtores.

Palavras-chave: Nitrogénio ureico no leite, Nutricdo, Producdo de leite, Vacas
leiteiras



ABSTRACT

Milk urea nitrogen (MUN): tool for dairy cattle nutritional status analysis

The analysis of milk urea nitrogen (MUN) has been proposed for monitoring
the protein nutrition of lactating cows. Some studies show that changes in MUN may
result from several nutritional factors. However, for a correct interpretation of the
analysis results, it is important to consider, in addition to dietary factors, non-nutritional
factors, such as milk production, number of lactations, stage of lactation, breed, animal
live weight, somatic cell count (SCC), milk fat and protein concentration. The
production system used in the properties, season and sampling time are also taken into
account. Thus, the purposes of this study were to analyze producers’ perceptions about
important points in the use of MUN analysis, to analyze the factors that may affect
decision-making to use or not MUN analysis, to present which factors and producers'
perceptions explain the variation of MUN values and to evaluate the effect of non-
nutritional factors of MUN variation. For this purpose, in the first study, a questionnaire
consisting of 65 questions was applied and made available from August 27th to
September 25th 2018, totalizing 63 respondents. To verify the existence of an
association between the categorical variables, the data was submitted to the chi-squared
test. For the variables related to the questions measured on the Likert scale and the
quantitative ones, the nonparametric Wilcoxon rank sum test was used. A general linear
model was conducted to understand which factors and perceptions better explain the
variation in MUN values. The factors associated between the use or not of MUN
analysis were the educational level of the producers and the production system adopted
in the farms. In the general linear model, the factors that resulted in better adjustment
were the production system adopted, whether a payment by milk quality was received
or not, whether urea was used in the diet or not, and the time of sample collection for
analysis. Besides that, there was a reduction in the MUN value by 0.79 mg/dL for each
increase of 1 in the score of importance perception from the joint analysis between milk
protein content and MUN, and an increase of 0.63 for each increase of 1 in the score of
importance perceptions for those who considered important analyzing the MUN
content with the reproductive status of the animal. The purpose of the second study was
to develop models that explain NUL variation using non-nutritional factors: fat
(FAT) (%), protein (PROT) (%), lactose (LACT) (%), total solids (TS)(%), defatted dry
extract (DDE)(%), somatic cell count (SCC) (cells/mL), fat/protein ratio (FPratio),
number of lactation days (LD), number of lactations (NL) and average milk yield
(kg/day). Data from 117.443 daily tests from 53 herds that sent milk samples to Clinica
do Leite Milk Clinic) (ESALQ/USP), between January 2016 and December 2018, were
used. A cluster analysis was conducted to create homogeneous farm groups, and
resulting in seven clusters. For each cluster, a mixed generalized linear model was
applied. In this model, the month and year factors were considered random, and the
repeated measures were considered within the same farm. The model generated for each
cluster was influenced by different variables studied; only DDE did not fit any proposed
model. The farms had the MUN variation explained by the variables cluster 1: PROT,
LACT, SCCL (somatic cell count logarithm), FPRatio, LD and milk production; cluster
2 PROT, LACT, TS, SCCL, LD and milk production; cluster 3: PROT, LACT, SCCL,
FPRatio, LD, NL and milk production; cluster 4: FAT; cluster 6: PROT, FPRatio and
LD. Clusters 5 and 7 did not present significant variables. The results of these studies
indicate that factors other than nutritional ones should be evaluated and compared to
each other for correct interpretation of the results of the MUN analysis. In addition,



further studies should be conducted to determine benchmarks for analysis in Brazil, in
order to develop more specific recommendations to producers.

Keywords: Urea nitrogen in milk, Nutrition, Milk production, Dairy cows
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de leite, sendo a regidao Sudeste a maior
produtora nacional. De 1974 a 2014 a producio brasileira passou de 7,1 bilhées para mais de 35 bilhoes
de litros de leite por ano. Entretanto, nos anos de 2015 e 2016, devido a crise economica enfrentada pelo
pais, houve reducao de 2,8 e 3,7%, respectivamente, na producao. A partir do segundo semestre de 2016,
a producio de leite voltou a subir, obtendo, em 2017, aumento de 4%, totalizando 33 bilhdes de litros
(IBGE, 2018).

As caracteristicas do leite tém influéncia significativa no rendimento dos produtos lacteos, de
modo que a composi¢ao dele é de grande importincia para a industria de laticinios. A pratica crescente
do pagamento por qualidade do leite pelas industrias faz com que os produtores busquem explorar, cada
vez mais, a nutricdo como meio de modificar a composicio do leite para maximo retorno econémico
(VIOTTO; CUNHA, 2006; MUHLBACH, 2011).

Analisar a qualidade do leite ¢ pratica corriqueira em muitas propriedades brasileiras
(MACHADO; CASSOLI, 2006). Entretanto, os resultados das analises de composi¢do sio pouco
aproveitados para avaliagdo do status nutricional dos animais. A composicdo do leite pode ser uma
ferramenta importante no monitoramento nutricional dos animais, permitindo ao produtor identificar os
pontos limitantes e verificar os resultados de eventuais corre¢oes (PEREIRA et al., 2001).

Existe grande interesse no uso do nitrogénio utreico no leite (NUL) para determinar o que
realmente foi consumido e metabolizado pelo animal (CORASSIN et al., 2004; ROY etal. 2011). A andlise
de NUL petmite vetificar eventuais disfuncdes digestivas e/ou metabolicas, bem como determinat a
eficiéncia nutricional do rebanho leiteiro, especialmente quanto ao balanco de proteina/energia da dieta.

No rimen, a proteina advinda da alimentagéo é digerida pela microbiota ruminal a amonia que,
por sua vez, ¢ utilizada pelas bactérias na sintese de proteina microbiana. Quando a concentracio de
amonia no ramen excede a capacidade de utilizacdo dos microorganismos ruminais, a amoénia é absorvida,
chegando ao figado através do sistema porta, onde, por ser téxica ao animal, é rapidamente convertida
em ureia (SWENSON; REECE, 1993). Por se tratar de uma molécula neutra e de baixo peso, a ureia se
difunde facilmente pelas membranas, podendo ser encontrada no sangue e em outros fluidos corporais,
como leite, saliva, urina, além de suco gastrico e intestinal. A ureia excretada na urina de uma vaca é
diretamente proporcional 2 concentracio de ureia encontrada em seu sangue/plasma (CISZUK;
GEBREGZIABHER, 1994; BRODERICK; CLAYTON, 1997), que, por sua vez, é proporcional a
concentragio de ureia presente no leite (ROSELER et al., 1993; BRODERICK; CLAYTON, 1997).

Lucci et al. (2006) e Huhtanen et al. (2015), em consideracdo a alta correlagdo entre as
concentrag¢oes de nitrogénio uréico no plasma (NUP) e NUL, sugerem o emprego de qualquer uma dessas
duas varidveis como parametro de avaliagdo do teor proteico em dietas de vacas lactantes. Porém, no
Brasil o emprego da andlise de NUL como ferramenta para avaliagdo do sfazus nutricional do rebanho
ainda ¢ baixo, o que pode acarretar em um maior custo de produgio devido a falta de refinamento no

manejo alimentar.
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1.1. Justificativa do trabalho

Apesar dos avangos tecnolégicos nos equipamentos de analise de leite, que tornaram as analises
rapidas (aproximadamente 3 dias para disponibilizacdo do resultado), precisas e com baixo custo
(aproximadamente R$2,52/amostra), a analise de NUL nio é aproveitada, pelas fazendas brasileiras, em
seu amplo potencial como ferramenta para avaliacio do status nutricional do rebanho.

Uma vez que grande parte da receita de uma fazenda ¢ gasta na alimentacdo dos animais
(PERES, 2001), o uso correto dessa ferramenta permitiria, ao produtor, reduzir gastos em sua propriedade
de forma eficiente, sem perda na producio, através do refinamento no manejo alimentar.

Diversos trabalhos publicados descrevem diferentes padrées de referéncia para o teor de NUL
nos rebanhos. O padrio de teferéncia, 10 a 14 mg/dL (miligramas por decilitro), é proposto por Jonker
e Kohn (1998); Jonker et al. (1998); Rajala-Schultz e Saville (2003); Johnson e Young (2003); Cordeiro et
al. (2007) e Roy et al. (2011). Porém, esses parametros sio baseados em estudos realizados em outros
paises, em condi¢coes de rebanho, clima, dieta e manejo diferentes do Brasil, visando a necessidade de
futuros estudos em ambiente nacional.

Ao avaliar teores de PROT (proteina) e NUL, de aproximadamente 30 mil amostras de
tanques, no perfodo de julho de 2005 a agosto de 2006 na regido Sudeste do Brasil, Machado e Cassoli
(2006) demonstraram que mais de 70% das amostras analisadas apresentaram um teor de NUL abaixo de
10 mg/dL. Apenas 15% apresentaram valores considerados pelos autores como normais, entre 10 a 14
mg/dL. Potém, ao analisar dados dos anos de 2016 a 2018 para elabor¢io deste estudo foi possivel
observar que 44,7 % das amostras analisadas contém entre 10 e 14 mg/dL de NUL, o que indica uma
melhora nesses indices.

Alteragoes no NUL podem resultar de diversos fatores nutricionais. Contudo, para correta
interpretacdo dos dados de NUL, é importante considerar, além dos fatores da dieta, fatores nio
nutricionais.

Dessa forma, estudar os fatores nao nutricionais que afetam a concentracdo do NUL no Brasil,
entender a percepgdo dos produtores sobre pontos importantes da utilizacdo da analise, além dos fatores
que possam afetar a tomada de decisdo para utilizagdo ou nio da analise, juntamente com melhorias na
apresentagdo dos resultados que facilitem a compreensdo e incentivem a utilizagdo da analise como
ferramenta para formulagdo da dieta, podera levar a melhoria da composigao do leite, reduzir custos do

produtor e aumentar a competitividade da pecuaria leiteira.

1.2. Objetivos

I Analisar a percepgao dos produtores sobre pontos importantes da utilizagio da andlise de NUL;

1I) Analisar os fatores que possam afetar a tomada de decisdo para utilizagio ou nio da analise
NUL;

111) Apresentar quais fatores e percep¢des dos produtotes mais explica a vatriagio dos valores de
NUL;

V) Avaliar o efeito de fatores ndo nutricionais sobre a variagdo do NUL.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Composic¢ao do leite

Quando falamos da composicido do leite, pensamos, principalmente, nas porcentagens de agua,
proteina, gordura, lactose e cinzas. Esses componentes sio importantes para o0 processamento e
rendimento dos produtos lacteos, sendo, portanto, interesse da industria. Porém, a composicao do leite
também pode ser interessante para o produtor como uma ferramenta para monitoramento da atividade
leiteira, permitindo a identificacdo de pontos limitantes e verificagao dos resultados de eventuais corre¢des
em busca de uma atividade mais rentavel. Para tal, ¢ necessario compreender o efeito da alimentagao, do
ambiente, do manejo reprodutivo, da genética, entre outros fatores que possam influenciar a lactagao e
composicao do leite (PEREIRA et al., 2001).

Os elementos sélidos no leite representam, aproximadamente, 12 a 13%; destes os teores de
proteina representam aproximadamente 3%, sendo compostos por 5% de nitrogénio nao proteico e 95%
de nitrogénio proteico. O nitrogénio ndo proteico ¢ formado por 30-50% de nitrogénio ureico; o restante
¢ formado principalmente por creatinina, acido urico, aminoacidos e amoénia. Por sua vez, o nitrogénio

proteico ¢é formado por 80% de caseina e 20% de proteinas do soro (ROSELER et al., 1993).

2.2. Nitrogénio ureico doplasma (NUP) e do leite (NUL)

A ureia é uma molécula neutra que, devido ao seu baixo peso, se difunde facilmente pelas
membranas, podendo ser encontrada no sangue ou plasma e em outros fluidos corporais, como leite,
saliva, urina, além de suco gastrico e intestinal. A ureia excretada na urina de uma vaca ¢ diretamente
propotcional 2 concentracio de ureia encontrada em seu sangue/plasma (CISZUK;
GEBREGZIABHER, 1994; BRODERICK; CLAYTON, 1997) que, por sua vez, ¢ proporcional a
concentracdo de ureia presente no leite (ROSELER et al., 1993; BRODERICK; CLAYTON, 1997).
Jonker et al. (1998) apontam que a correlagdo entre o nitrogénio ureico no plasma (NUP) e o nitrogénio
ureico no leite (NUL) ¢é elevada (coeficiente de correlacio igual a 0,88). Segundo os autores, a ureia se
difunde para dentro e para fora das células alveolares secretoras de leite, entrando em equilibrio com a
ureia presente no plasma.

O nitrogénio ureico reflete a concentragdo de amoénia no ambiente ruminal (resultado do
catabolismo da proteina), podendo ser proveniente também da deaminagdo dos aminoacidos, sejam eles
oriundos da absor¢do pelo trato digestivo ou da mobilizagdo de tecidos corporais e que nio foram
utilizados pelo animal (DIJKSTRA et al., 1998; SOARES et al., 20006). Roseler et al. (1993) apontam que
o nitrogénio oriundo da degradagdo proteica no ramen ¢ o principal colaborador para concentragio de
ureia plasmatica. Porém, observa-se também uma eclevagdo do nitrogénio em situa¢des de intenso
catabolismo proteico, como no inicio da lacta¢ido, em que o animal se encontra em balango energético

negativo por deficiéncia proteica ou subnutrigao.
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2.3. Metabolismo de proteina

As proteinas fornecem aos ruminantes os aminoacidos necessarios a manutencao das fungdes
vitais, do crescimento, da reproducio e da lactagao. Os ruminantes, por meio de microrganismos ruminais,
possuem capacidade de sintetizar aminoacidos e proteinas através de fontes de nitrogénio nio proteico.

A proteina bruta, proveniente da dieta que pode ser degradada pelos microrganismos do
ramen, constitui a PDR (protefna degradavel no rimen). J4 a proteina que resiste as condi¢Ges ruminais
e ¢ digerida no intestino delgado ¢ denominada como PNDR (proteina nio degradavel no ramen) ou
bypass.

No ramen, a proteina é digerida pela microbiota ruminal e se transforma em amoénia que, por
sua vez, ¢ utilizada pelas bactérias na sintese de proteina microbiana. Santos e Huber (1996) atribuiram a
degradagdo da proteina microbiana no intestino delgado como a principal fonte de aminoacidos para a
sintese do leite e crescimento; a sintese de proteina microbiana ¢ maximizada quando a relacio entre a
energia disponivel e a proteina soltvel ¢ otimizada.

Em média, a partir de 100 g de matéria organica fermentada no rimen sio sintetizadas 20 g de
proteina bactetiana. Esta sintese pode variar de 400 g/dia a 1.500 g/dia, dependendo da digestibilidade ¢
da energia da dieta (GULINSKI et al., 2016). Aproximadamente 60% dos aminoacidos absorvidos no
intestino delgado tém origem bacteriana e os 40% restantes vém das proteinas nio degradadas no rimen
(WOLTER, 1997).

Segundo Amaral-Philips (2017) e Lopez e Ordéfiez (2019), a quantidade e disponibilidade de
carboidratos no rumen sio reguladores primarios da sintese de proteinas microbianas, pois, para capturar
a amonia, as bactérias precisam de uma fonte de energia. Portanto, quantidades suficientes de carboidratos
fermentaveis devem ser fornecidas ao animal para otimizar a fun¢do ruminal e producio de proteina
microbiana. Hogan (1974) e Godden et al. (2001b) citam diversos fatores que influenciam a utilizagdo da
amonia pelos microrganismos ruminais: os teores em PB (proteina bruta), PDR, PNDR, energia na dieta
e proporgio proteina/energia.

Quando a concentragdo de amoénia no rumen excede a capacidade de utilizacdo dos
microorganismos ruminais, a mesma ¢ absorvida chegando ao figado através do sistema porta, onde, por
ser toxica ao animal, é rapidamente convertida em ureia. O excesso de aminoacidos e peptideos também
sdo deaminados no figado e o nitrogénio é convertido em ureia (SWENSON; REECE, 1993). Essa ureia
pode retornar ao rimen via saliva ou mesmo pela parede ruminal ou ser excretada nas fezes, na urina ou
no leite. Schepers e Meijer (1998) apontam que a ureia formada no figado resulta principalmente do
excedente de PDR e PNDR na dieta de ruminantes. Relatam existitr também uma alta associa¢do
(coeficiente de correlacdo igual a 0,80) entre a concentra¢io de PDR da dieta e a concentragdo de NUL.
Herrera-Saldana et al. (1990) também relataram que dietas com excesso de PNDR tinham menores
concentra¢oes ruminais de amonia, porém tinham maiores concentracdes de NUP. Isso se da ao fato de
haver uma maior deaminag¢io dos aminoacidos absorvidos pelo trato digestivo, mas ndo aproveitados pelo

organismo.
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2.4. Ureia como indicador de consumo de proteina

A ingestdo de proteinas na dieta é o fator mais importante na determinagdo da produgio,
composic¢ao do leite, perdas urinarias de nitrogénio, teor de uréia no leite e, conseqiientemente, emissoes
de amonia no estrume de vacas leiteiras (GULINSKI et al. 2016). O potencial da utilizacdo dos teores de
ureia como um indicador da ingestdo de proteina dietética de vacas leiteiras ja é reconhecido ha pelo
menos seis décadas, quando Lewis (1957) estudou a “Concentracido de ureia no sangue em relacdo a
utilizacdo de proteina no ruminante”. Existe grande interesse no uso do NUL para determinar o que
realmente foi consumido e metabolizado pelo animal (CORASSIN et al,, 2004). Dessa forma, o
monitoramento do NUL permite vetificar eventuais disfuncées digestivas e/ou metabolicas, bem como
determinar a eficiencia nutricional do rebanho leiteiro, especialmente quanto ao balanco de
proteina/enetgia da dieta.

Nousiainen et al., (2004) ressaltam que o teor de PB na dieta é o fator nutricional mais
importante que influencia o NUL, e que as medidas do NUL podem ser utilizadas como diagnéstico de
alimentacio protéica na vaca leiteira e usadas para predizer a excre¢do urinaria de nitrogénio (N).

Apesar dos avancos tecnologicos nos equipamentos de analise de leite, que a tornou rapida,
precisa e de baixo custo (ROY et al., 2011), a analise de NUL néo ¢ aproveitada, pelas fazendas brasileiras,
em seu amplo potencial como ferramenta para avaliacio do status nutricional do rebanho. Essa ferramenta
permitiria, ao produtor, reduzir a proteina bruta da dieta de forma eficiente, sem perda na producio,
através do refinamento no manejo alimentar da propriedade.

Moore e Varga (1996) concluem que o NUP pode ser um bom indicador da proteina nio
utilizada pelo animal. Outros autores, como Frank e Swensson (2002), Roseler et al. (1993), Hinders (1996)
e Huhtanen et al. (2015), tém demonstrado a relagdo entre proteina da dieta e nivel de NUL. Jonker et al.
(1998) e Lucci et al. (2000), considerando a alta correlagdo entre as concentragées de NUP e NUL,
sugerem o emprego de qualquer uma dessas duas variaveis como parametro de avaliacdo do teor protéico
em dietas de vacas lactantes.

Godden et al. (2001b) apontam que a deficiéncia de energia na dieta ¢/ou excesso de PB (PDR
e PNDR) podem elevar o valor do NUL e indicar um suprimento excessivo de nitrogénio para os
microrganismos ruminais. Broderick e Clayton (1997) constatam uma relagdo positiva entre o NUL e a
PB da dieta (coeficiente de variacdo igual a 0,84). Ja Ferguson e Chalupa (1989) afirmam que a
porcentagem de PB presente na dieta é um pobre indicador da adequagio da nutri¢do proteica, salientando
que outros fatores, como energia da dieta e produgio, seriam determinantes nos niveis de NUP.
Mutsvangwa et al. (20106) relatam que nas dietas com alto teor de PB, a concentragido de NUL foi maior
em vacas alimentadas com a dieta com alta PDR comparadacom aqueles que receberam dieta com baixo
PDR.

Colmenero e Broderick (2006) relatam que as concentra¢des de nitrogénio uréico no sangue
(NUS) e NUL aumentaram significativamente em resposta ao conteudo de PB na dieta. Segundo os
autores, a ureia no sangue aumentou de 10,7 para 24,0 mg/dL (miligramas por decilitto) e o NUL

aumentou de 7,7 para 15,6 mg/dL, quando o teor de PB da dieta aumentou de 13,5 para 19,4%.
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Caldeira (2005) aponta a determinacio do NUL como uma analise extremamente simples.
Segundo Hinders (1996), o uso do NUL tornou-se um importante tecurso para os nutricionistas, com a

finalidade de avaliar a eficiéncia da utilizacdo de proteina em varias dietas.

2.5. Fatores que afetam o teor de nitrogénio ureico no leite (NUL)

2.5.1. Alimentagao

Para obter um melhor desempenho produtivo, com ragas cada vez mais especializadas, o
produtor vem aumentando a concentracdo de proteina na dieta, com o objetivo de obter ganhos na
producio de leite e no peso dos animais (HAMED et al., 2001). Além disso, para sustentar a producao de
leite durante o inicio da lactacio, os produtores frequentemente aumentam a densidade de nutrientes das
dietas para compensar as ingestoes sub-6timas. Essas situacdes podem levar a ingestdo de proteina em
excesso (ROY et al., 2011).

Huber e Kung (1981), Chalupa (1984) e Roy et al. (2011), demonstram que aumentos
crescentes na concentragio dietética de proteina produzem incrementos decrescentes na producdo de
leite, ou seja, as respostas em producio de leite se tornam menores a quantidades progressivamente mais
altas de proteina. B condizenteaos resultados de Hogan (1974), Colmenero e Broderick (2006) ¢ Edwards
et al. (1980), que observam que a adi¢do de uma unidade de proteina na dieta, contendo 16% de PB,
resulta em aumentos de producio de leite cada vez menores. O NRC (2001), prevé respostas na produciao
de leite: 0,75 kg/dia quando a PB na dieta aumentou de 15 para 16% e 0,35 kg/dia quando a PB passou
de 19 para 20%, sendo a maxima producio de leite alcan¢ada, com 23% PB na dieta.

As altas concentragées de NUL podem ser resultado de varios fatores nutricionais, como
excesso de PB (PDR e PNDR) na dieta, quantidade inadequada de energia ou PNDR com perfil de
aminoacidos inadequados, que diminuem a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelo animal (Jonker et
al., 1998).

Carlsson e Perhson (1994) observam que quando as vacas foram alimentadas com quantidade
constante de energia, porém com niveis crescentes de PDR, a cada aumento de 60 g adicionais de PDR a
concentracio de ureia aumentou em 0,2 a 0,3 mmol/L (milimols por litro). Esse aumento foi atribuido a
degradacdo ruminal da proteina excedente a amonia néo utilizada na sintese de proteina microbiana.

Claypool et al. (1980) concluem que o NUP esta diretamente associado a ingestio de PB da
dieta. Mutsvangwa et al. (2016) apontam que nas dietas com alto teor de PB com elevado nivel de PDR,
a concentracdo de nitrogénio ureico no leite foi maior, quando comparadas com aquelas alimentadas com
a dieta pobre em PDR. Staples et al. (1990), ao correlacionar o consumo de PB com o NUS, relatam um
aumento de 2,50 mg/dL de NUS para cada quilo adicional de PB ingetido pelo animal. Porém, devido 2
baixa correlagdao (0,31), chegou a conclusio que o NUS ndo era um bom indicador do consumo de
proteina, e sim do aproveitamento da PB pelo animal. Portanto, as vacas poderiam estar recebendo altos
niveis de PB na dieta (19 a 21%) e ter valores aceitaveis de NUS ou NUL devido ao uso eficiente do
nitrogénio, por intermédio de um bom balanco de aminoacidos ou uma boa disponibilidade de energia
ruminal. Rajala-Schulz et al. (2001) sugerem que altos niveis de producio e valores relativamente baixos

de NUL (entre 10 e 11 mg/dL) sdo possiveis. Atribui-se esse fato a monitotia do NUL, que propotciona
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a realizacio de mudangas apropriadas nas composi¢cdes das ra¢Ses, sendo uma oportunidade para as
propriedades melhorarem a eficiéncia na alimentacio e os ganhos econémicos.

Assim, a suplementacdo das vacas com proteina deve ser criteriosa, uma vez que esse ¢ 0O
nutriente mais caro da dieta, sendo considerada nio s6 a quantidade, como também sua degradabilidade

no ramen.
2.5.2. Degradabilidade da proteina

Dietas com a mesma porcentagem de proteina bruta podem apresentar diferentes
degradabilidades ruminais e afetar as concentracées de NUL. Roseler et al., (1993) ao testarem os efeitos
da concentracio e degradabilidade da proteina na dieta sobte a producio de leite ¢ o NUL/NUS,
observaram que menores niveis de proteina na dieta (12,2%), bem como excessos de PDR e PNDR,
afetaram os niveis de NUL/NUS. Foi possivel observar que dietas com o mesmo teor de proteina
(15,5%), mas com degradabilidades diferentes ddo resultados diferentes, em que a dieta com maior
degradabilidade possui menor teor de NUL.

Resultado semelhante ao encontrado por Shah et al. (2019), mantendo o teor de proteina em
16% porém com degradabilidades distintas, observaram uma maior producio de leite e melhores niveis
de NUL em dietas com maior degradabildade do alimento. Howard et al. (1987), no entanto, observaram

maiores valores de NUP com o fornecimento de proteinas de elevada degradabilidade.
2.5.3. Energia da dieta

A ingestdo de energia na dieta ¢ um fator importante para determinar o nitrogénio ureico no
sangue ou leite. Os microrganismos ruminais requerem energia, tanto para degradarem os alimentos como
para sintetizarem a proteina microbiana (VAZ PORTUGAL, 1972; PAYNE; PAYNE, 1987). Assim, uma
ingestdo insuficiente de energia em relacdo a de proteina ou uma ingestio equilibrada, mas com taxas de
degradabilidade muito diferentes, podem causar aumento do NUS (HAMMOND, 1983). Autores como
Payne e Payne (1987), Staples et al. (1990) e Jonker et al. (1998) demonstram a importancia do balango
proteina/energia para evitar altas excre¢des de nitrogénio pelo organismo.

Lindberg e Jacobsson (1990) relatam que, na utilizacdo de dietas isoproteicas, o nivel crescente
de energia provocou concentragdes decrescentes de NUP. Oltner e Wiktorsson (1983) e Roseler et al.
(1993) mostram que variagdes na quantidade total de proteina ingerida ndo afetaram NUL, enquanto a
relagio proteina/energia foi mantida. Porém, quando essa relagio aumentava, havia maiores

concentra¢oes de NUL.
2.5.4. Uso de ureia na dieta

Fontes de proteina convencionais sio, normalmente, 0s componentes mais caros da ragdo para
vacas leiteiras. O uso de ureia e outros compostos de nitrogénio ndo protéico (NNP) podem representar
uma alternativa para atender as exigéncias de vacas leiteiras em proteina, além de proporcionar reducio

no custo da dieta (LOPEZ, 1984).
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Segundo Roy et al. (2011), os microrganismos do rimen convertem rapidamente os NNP em
proteina. A ureia é rapidamente hidrolisada em amoénia, aumentando, consideravelmente, a concentra¢io
de amoénia. Animais alimentados com ureia apresentam maior taxa de NUS (PRICE et al. 1972).

Wilson et al. (1975) observaram que o aumento da quantidade de ureia, de 1 para 3% na dieta
de ruminantes, acarretou em acréscimos nas concentra¢oes de amoénia no ramen e de ureia no sangue e
na saliva. Conti et al. (2014), ao estudarem dietas contendo farelo de soja ou ureia, demonstraram que o
nfvel de NUL é maior nas dietas com alta PB, independente da fonte de nitrogénio.

Cardoso et al. (2017), ao avaliarem a relacdo entre os diferentes tipos de sistemas alimentares
e a composicdo do leite, ndo encontraram efeito (p > 0,10) entre NUL e os sistemas de alimentagao.
Porém, mesmo nao havendo significincia, os animais mantidos sob pastejo associado a cana-de-agtcar e
ureia (PCU) obtiveram uma maior concentracdo de NUL quando comparados aos animais somente sob

pastejo. Atribui-se ao fato de o PCU possuir maior teor de PB, com base na MS.
2.5.5. Manejo alimentar e sistema de produgdo

Praticas no manejo alimentar, como o fornecimento de ragdo completa, alimentos volumosos
e concentrados ofertados separadamente e a frequéncia de alimentacdo, podem influenciar as
concentracées de NUL. Animais que recebem racdo completa ou sio alimentados de forma continua
apresentam menor variagdo do nitrogénio ureico ao longo do dia (FOLMAN et al., 1981). Carroll et al.
(1988) e Roseler et al. (1993) relatam que isso ocorre pelo fato de a dieta ser consumida mais
frequentemente e em pequenas refeices. Além disso, no estudo de Ferguson et al. (1997)(citado por Roy
et al, 2011), foram observados valores de NUL mais altos em animais que receberam alimentos
volumosos e concentrados separadamente.

Quando comparados os sistemas de producdo, vacas em pastejo e confinadas podem
apresentar diferentes niveis de NUL. Alguns autores relatam que vacas em pastejo apresentaram uma
concentracio de ureia no leite maior do que as mantidas em confinamento (KAUFMANN, 1982;
HOFFMAN; STEINHOFEL, 1990; CARLSSON; PEHRSON, 1993; CARLSSON et al., 1995; DOSKA
et al,, 2012). Kaufmann (1982) atribui esse dado ao excesso de formagio de amonia no trato digestivo. O
pastejo pode resultar em mudancas na quantidade e/ou disponibilidade de proteina na dieta ou no balango
de energia e proteina (CARLSSON; PEHRSON, 1993; CORREA; CUELLAR, 2004).

Segundo Carlsson et al. (1995), animais sob pastejo podem apresentar maior concentra¢do de
NUL devido ao alto teor de proteina bruta facilmente digestivel na graminea em relagdo ao conteudo de
energia. As mudancgas na concentracio do NUL foram mais regulares por toda lactagdo quando as vacas
foram confinadas do que quando pastejavam. Isso se atribui ao fato de os fazendeiros controlarem melhor
o que ¢ ofertado as vacas sob confinamento, sendo, portanto, o consumo de alimentos mais estavel e

adequado a suas exigéncias.
2.5.6. Momento da amostragem

Ao estudar a variagdo do NUL ao longo do dia, alguns autores relatam que a concentragdo de
ureia no leite ¢ influenciada principalmente pelo tempo da ultima alimentag¢do (SPEK et al. 2016).

Portanto, os valores de NUL e NUS sio também influenciados pelo momento de amostragem para
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analise. Geralmente, o leite ¢ amostrado para analise em apenas uma das ordenhas didtias. A associa¢io
de NUS e NUL (representada pelo coeficiente de determinagdo r 2) em leite coletado no periodo da
manhai foi ligeiramente mais forte (r 2 = 0,686) do que a associa¢io do leite coletado no periodo da tarde
(r 2 =0,526) BRODERICK; CLAYTON, 1997).

Gustafsson e Palmquist (1993) observaram que o NUS atingiu seu pico quatro horas depois
do inicio da refeicdo, voltando as concentracdes iniciais obtidas antes das refeicdes em cinco a seis horas.
Os autores também relataram que o NUL se comporta de maneira semelhante, porém atrasado em uma
hora em relagao ao pico do NUS. Miettinen e Juvonen (1990) e Van Duinkerken et al. (2005) apontaram
que a concentracao de ureia no leite foi maior aproximadamente trés horas apds a alimentagao.

Segundo Roseler et al. (1993), animais que recebem dietas ricas em proteina soluvel apresentam
um pico de NUS entre uma e duas horas apds a alimentacdo; em dietas com altas concentragoes de
proteina nio degradavel, os valores mais altos de NUS sido observados entre seis a oito horas apds a
alimentacio.

A concentragao de NUL se difere entre as ordenhas da manhi e da tarde. Ferguson et al.
(1997)(citado por Roy et al., 2011) observaram que a concentracio de NUL obtida na ordenha da tarde
foi de 2,1 mg/dL maior do que a obtida na ordenha da manhi; as vacas eram alimentadas as 11h,
ocorrendo o pico do NUL de quatro a seis horas apds a alimentacdao. Os menores valores de NUL foram
obtidos nas amostras de leite no periodo da manha, pelo intervalo mais longo entre a alimentacdo e a
ordenha ser algo comum em muitos rebanhos.

Kgole et al. (2012) ressaltam que além do horario de coleta o nimero de ordenhas pode afetar
os valotes de NUL, vacas ordenhadas duas vezes ao dia apresentaram maior média de NUL (15,5 mg /
dL) em compatagio as ordenhadas trés vezes ao dia (13,4 mg / dL).

Devido 2 influéncia do tempo da udltima alimentacdo sobre os valores do NUL, os autores
Miettinen e Junoven (1990) e Carlsson e Bergstrom (1994) sugerem que as amostras coletadas para a
andlise de nitrogénio ureico no leite devem ser coletadas em quantidades similares entre as ordenhas, ou
seja, devem conter todas as ordenhas do dia ou, ainda, que sejam coletadas sempre no mesmo horatio,

mantendo-se também o horario da alimentacio.

2.5.7. Estacdo do ano e contagem de células somaticas (CCS)

Ao investigar o efeito da estagdo do ano sobre as concentrages do NUL, Godden et al. (2001a)
observaram que, no verdo (de julho a setembro), em vacas confinadas no Canada, o NUL foi maior.
Porém, sugeriram que a associagdo da ureia com a estagdo do ano pode ser confundida com o estagio da
lactagdo e efeitos nutricionais. Essa informacido corrobora com os resultados encontrados por Catlsson
et al. (1995) e Rajala-Schultz e Saville (2003): durante as estagdes mais quentes do ano, observaram valores
mais altos de NUL. Fatehi et al. (2012) ao estudar rebanhos iranianos observaram que o NUL apresentou
o menot nivel em dezembro (13 mg / dL), aumentou nos meses de primavera e verdo e atingiu 0 maximo
em julho (18,8 mg / dL). A partir desse ponto, a concentracio de nitrogénio utéico no leite diminuiu
progressivamente até o outono-inverno Ja Arunvipas et al. (2002) observaram valores mais elevados de

NUL no final do inverno, ao estudatem de vacas confinadas no Canada. Doska et al. (2012) em estudo
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na regiao Sul do Brasil, encontraram valores mais elevados no inverno (16,24 mg/dL), intermediarios
durante a primavera (15,88 mg/dL) e menotes no outono e verdo (15,69 e 15,60, respectivamente).

Moller et al. (1993) ao estudarem animais sob pastejo, atribuiram a variacdo do NUL as
mudangas sazonais na proteina do pasto e nos componentes energéticos. Os autores relataram que o pasto
na Australia, durante a ptimavera, possui uma alta telagdo proteina/enetrgia, o que resultou em uma
elevada concentracdo de ureia no leite.

Roy et al. (2011), em uma revisdo sobre a evolug¢do do uso de NUL, apontam que sio poucos
os estudos que descrevam os efeitos de fatores nio nutricionais associados a estacio (clima, consumo de
agua, CMS — consumo de matéria seca — ou estagio da lactacdo). Portanto, ¢ dificil explicar se a variacao
do NUL nas diferentes épocas do ano esta relacionada aos diferentes manejos nutricionais ofertados ou
a fatores ndo nutricionais.

Além disso, a estacio do ano tem grande influéncia sobre a contagem de células somaticas
(CCS) doenga caracterizada pela inflamacao da glandula, que além de reduzir a producio de leite, altera a
sua composicao. Alguns trabalhos descrevem a relacio entre a CCS e o NUL, demonstrando que a mastite
pode influenciar a concentra¢do de ureia na amostra do quarto infectado.

Licata (1985), ao analisar quartos que apresentavam mastite subclinica através do teste California
Mastitis Test (CMT), observou que estes possufam menor concentracdo de NUL comparado aos quartos
sadios. Essa informacio corrobora com os resultados encontrados por DePeters e Ferguson (1992), Faust
e Kilmer (1996), Godden et al. (2001b) e Johnson e Young (2003). Esses autores relataram uma correlacao
negativa entre a concentracdo de CCS e o NUL. Roy et al. (2001) indicaram que, a2 medida que a
intensidade da infec¢do aumentou de leve para moderada, as concentracdes de NUL diminuiram.

Arunvipas et al. (2002) relataram uma associacdao negativa, mas nao linear, entre CCS e NUL.
Observaram que, a cada aumento no escore linear da contagem de células somaticas das vacas em uma
unidade, a concentracio de NUL diminuiu em 0,4 mg/dL.

Entretanto, Eicher et al. (1999), utilizando o CMT, nido observaram influéncia da CCS sobre
as concentracoes de NUL. Ja Godden et al. (2001b) sugerem que, a menos que uma grande porcdo de

vacas em rebanho tenha alta CCS, a ureia média no leite nao deve ser muito afetada no ambito de rebanho.

2.5.8. Producgao de leite

As concentragdoes de NUL podem ser sensiveis as mudangas na produgio de leite. Jonker et
al. (1998), Oltner e Wiktorsson (1983), Oltner et al. (1985) e Broderick e Clayton (1997) apontam que o
efeito da producio de leite sobre as concentragoes de NUL possa ser resultado do confundimento entre
produgio de leite e a relagio proteina/energia da dieta, uma vez que esses fatores sio positivamente
correlacionados.

Jonker et al. (1998) observaram uma concentragio média de NUL de 13,51 mg/dL para
rebanhos com potencial de produgio de 10.000 kg de leite/vaca/lactagio (305 dias); o valor de NUL
poderia aumentar ou diminuir em 2,85 mg/dL para cada aumento ou diminui¢io de 2.000 kg de
leite /vaca/lactagio. Doska et al. (2012) encontraram uma correlacio linear () moderada e positiva entre
NUL e produgio de leite (r = 0,34; p < 0,01), semelhante aos resultados encontrados por Johnson e
Young (2003), Rajala-Schultz e Saville (2003) ¢ Meyer et al. (2006). Em geral, a maior exigéncia de

nitrogénio aumentou a concentracio lactacional de NUL (JONKER et al., 1999).
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Godden et al. (2001b) relataram associagdo positiva, mas nao linear, entre o NUL e a produg¢io
de leite, ao salientar que essa associagio possa ser resultado de maiores teores de proteina na dieta dos
animais, com o objetivo de incrementar a produgio de leite.

Embora varios estudos tenham relatado essa relagio positiva entre a concentragao de ureia e a
producido de leite, alguns autores ou nao encontraram relagio (GUSTAFSSON; CARLSSON, 1993;
BAKER etal, 1995; BUTLER et al.,, 1996; CARROLL et al., 1988; ROY et al., 2003) ou encontraram um
efeito negativo ISMAIL; HILLERS, 1996). MacLeod et al. (1984) salientam que, a0 aumentar a proteina
na dieta, aumenta-se o consumo de MS (matéria seca), resultando, assim, em um efeito indireto no

aumento do consumo de energia.
2.5.9. Porcentagem de gordura no leite

Jonker et al. (1998) e Rajala-Schultz e Saville (2003) apontaram uma associacio positiva entre
a concentracdo de NUL e os teores de gordura. A alteracdo de * 0,5 unidade percentual de gordura resulta
na alteracio da concentracio de NUL de * 1,70 mg/dL (JONKER et al., 1998). Uma possivel explicacio
para essa associacdo ¢ que altas quantidades de fibra em detergente neutro (FDN) podem aumentar o
conteddo de gordura do leite e, a0 mesmo tempo, elevar os nfveis de NUL, devido a alta degradabilidade
de sua proteina (ROY et al., 2011).

Doska et al. (2012) encontraram, em seu estudo, uma correlacdo negativa muito fraca (r = -
0,11; p < 0,01) entre NUL e gordura, semelhante aos relatos de Johnson e Young (2003). Johnson e

Young (2003), ao estudarem vacas das racas Holandesas e Jersey, observaram que, quando o percentual
de gordura do leite estava dentro da faixa considerada normal para cada raga, a variacdo do nivel de NUL
foi muito pequena. Porém, quando o percentual de gordura aumentou, a concentracdo de NUL diminuiu.

Godden et al. (2001a, 2001b) encontraram resultados diferentes ao analisar a associagdo entre
as médias de gordura do leite e NUL para rebanho e vaca individual; foi encontrada uma relacio positiva
a nivel de rebanho e nio linear negativa a nivel da vaca. Jaquette et al. (1986) e Klusmeyer et al. (1990),
em seus estudos, nio relataram associagdo entre NUL e o teor de gordura do leite.

Segundo Catlsson e Bergstrom (1994), a relacio entre gordura do leite e NUL pode ser oriunda

de variaveis nutricionais ou um efeito negativo da gordura do leite no NUL.
2.5.10. Porcentagem de proteina no leite

Jonker et al. (1999) concluiram que o aumento de 0,3 unidade percentual de proteina bruta no
leite diminuiu a concentragio de NUL em 1,2 mg/dL. Esse dado é compativel com os resultados
encontrados por Johnson e Young (2003), que observaram que, com o aumento da porcentagem de
proteina do leite, a concentracio de NUL diminui. Roy et al. (2011) ressaltou a relagdo inversa entre NUL
e proteina do leite, que poderia ser explicada pelas vias alternativas que o N pode seguir: incorporagio na
proteina do leite ou excre¢do como ureia.

Em vacas da raca Holandesa, o NUL foi menor (p < 0,0002) quando a proteina do leite foi
maior (3,2% vs. < 3,0%) para a produgio de leite, variando de 27,31 a 63,6 kg. Os autores acreditam que
os teores de proteina do leite, além do NUL, possam ser utilizados para determinar se a nutrigdo esta

adequada. Porém, nio foi observada associa¢do entre o NUL e proteina do leite para vacas da raga Jersey.
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Os autores atribuem isso ao fato de as vacas dessa raga estarem em rebanhos diferentes do que vacas da
raga Holandesa, podendo as diferentes dietas ser responsdveis por diferencas entre as racas (JOHNSON,;
YOUNG, 2003).

No entanto, em outros estudos (KLUSMEYER et al., 1990; GODDEN et al., 2001b;
RAJALA-SCHULTZ; SAVILLE, 2003; SHARMA et al., 2009), ndo encontraram relacio significativa

entre a protefna total do leite e o NUL.
2.5.11. Numero de lactag¢oes (NL)

Kaim et al. (1983) e Bruckental et al. (1989) afirmam que vacas multiparas sdo mais afetadas
por desbalangos proteicos, embora Carroll et al. (1988) relatem que vacas primiparas sejam mais
suscetiveis a esses desbalancos.

Segundo Doska et al. (2012), vacas em primeira lactacdo apresentam maior concentra¢do de
NUL do que vacas de segunda lactacio ou mais (16,16, 15,95 e 15,45 mg/dL, respectivamente). O que
corrobora com os resultados de Fatehi et al. (2012), que ao estudar vacas Holandesas, encontraram uma
concentracdo média de nitrogénio uréico no leite menor em vacas de terceira ou maior lactacio que as
primeira ou segunda lactacdo. Jonker et al. (1998), utilizando modelos para prever mudancas no NUL
devido a paridade, também observaram que vacas em primeira lactacio apresentavam maior teor de NUL.
Porém, em outro estudo de Jonker et al. (1999), as concentragoes do NUL foram em média 16,3 mg/dL
para a primeira lactagdo, 16,8 para a segunda lactacdo e 16,2 para a terceira lactacio.

Doska et al. (2012) observou que animais de primeira paridade possuem maior nivel de NUL
e atribufram essa diferenca pelo fato de animais em primeira lactacdo serem nutricionalmente mais
exigentes pois, além de produzir leite estes ainda estdo em fase de crescimento, portanto em busca de
satisfazer suas exigéncias podem receber excesso de proteina bruta na dieta, uma vez que, apesar de menos
produtivas é comum serem alimentadas com a mesma dieta de vacas adultas de alta produgio.

Ja Oltner et al. (1985), Arunvipas et al. (2003), Rajala-Schultz e Saville (2003), Johnson e Young
(2003) e Kgole et al. (2012) relataram valores mais baixos de NUL em animais de primeira lactagio.
Alguns autores acreditam que o metabolismo mais rapido desses animais gera uma maior eficiéncia de
utilizacdo de aminoacidos e, consequentemente, um menor teor de ureia.

Carlsson et al. (1995) encontraram diferencas no NUL, de acordo com o niimero de lactacdes,
somente quando os animais estavam confinados, e ndo em pasto. Quando confinadas, vacas multiparas
tiveram maior NUL (14,4 mg/dL) do que vacas primiparas. Roy et al. (2011) atribuiram a variagio
observada no NUL, em relagdo ao nimero de lactagdes dos animais, a mudangas na composi¢io
nutricional da dieta que podem ocorrer entre grupos de paridades e estigios de lactagdo diferentes.
Também relataram haver diferencas fisiologicas e comportamentais que afetariam o NUL.

Ao estudar a influéncia do nimero da paridade sobre os teores de NUL, Johnson e Young
(2003) observaram que, para vacas da raca Holandesa de segunda paridade, apresentaram valores de NUL
maiores do que as de primeira ou terceira e maior paridade (0,2 mg/dL). J4 para vacas da raga Jersey,
valores maiores de NUL foram encontrados em animais de primeira ou segunda lactagio do que as de
terceira lactagdo e maior paridade. Os autores relataram que as diferencas gerais sdo pequenas e

questionaveis.
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Entretanto, Schepers e Meijer (1998), Eicher et al. (1999) e Arunvipas et al. (2002) nio
reportaram diferencas na concentragdo de NUL entre animais primiparos e multiparos. Eicher et al. (1999)
afirmaram que a influéncia do nimero de partos encontrada por outros autores provavelmente reflete a

diferenca na gestdo e alimentagdo em vacas primiparas.

2.5.12. Estagio da lactagdo

Segundo Stoop et al. (2007), o dia da amostragem para realizacdo da analise de NUL pode
explicar até 58% da variacio no NUL. A producdo de leite das vacas aumenta do parto até o pico de
producdo num petriodo de poucas semanas. Ocorre, entdo, um declinio gradual até a secagem (BATRA,
1986). Jonker et al. (1999), a0 modelar concentracSes esperadas de NUL durante a lactacio, demonstraram
que as concentracdes de NUL se assemelham a forma tipica de uma curva de lactagao. No entanto, Doska
etal. (2012) encontraram um pico nas concentragoes de NUL entre 151 e 180 dias no leite (16,35 mg/dL),
enquanto a produgao de leite atingiu o pico em torno de 45-60 dias (NRC, 2001). Os autores atribuem
esse fato ao maior consumo de matéria seca e, consequentemente, de protefna bruta durante esse estagio
de lactacio.

Outros autores reportaram que, no primeiro més de lactagio, foram encontrados niveis mais
baixos de NUL (CARLSSON et al., 1995; EMANUELSON et al., 1993; GODDEN et al,, 2001a;
RAJALA-SCHULTZ et al., 2001; ARUNVIPAS et al., 2002). Esse resultado contraria o esperado, uma
vez que vacas de alta producdo tém dificuldade em atender suas necessidades energéticas no inicio da
lactacdo, estando em balanco energético negativo (RAJALA-SCHULTZ et al., 2001). Carlsson et al. (1995)
e Arunvipas et al. (2002) acreditam que as baixas concentragdes de NUL encontradas no inicio da lactacdo
possam estar relacionadas com a incapacidade de as vacas ingerirem quantidades suficientes de alimento
para satisfazer suas exigéncias nesse perfodo.

Godden et al. (2001b) relataram, uma correlacdo positiva, mas ndo linear entre o NUL e os
dias no leite. Observaram concentracées de NUL menores nos primeiros 60 dias, que aumentaram entre
60 e 150 e diminuiram ap6s 150 dias de lactacdo. Esses resultados foram parecidos com os de Arunvipas
et al. (2002), que encontraram, nos primeiros 30 dias, menor nivel de NUL (10,14 mg/dL), atingindo seu
pico no quarto més de lactacio (11,80 mg/dL) e diminuindo no final da lactagio (10,56 mg/dL). Os
autores acreditam que o consumo irregular de MS, a adaptagido da microbiota ruminal e a capacidade
absortiva podem ter causado as diferentes concentragdes no nivel de NUL durante os diferentes estagios
de lactagdo.

Lucci et al. (20006) relataram que o nivel de NUL aumentou ao longo das primeiras semanas
ap6s o parto. Atribuiram isso ao fato de as vacas, no inicio da lactagdo, normalmente receberem dietas
com excedentes em proteina, buscando incrementos da producio de leite. Ja na lactagdo tardia, como a
produgio de leite diminui, a exigéncia de proteina diminui e os valores de NUL também devem diminuir.
Ja Schepers e Meijer (1998) ndo encontraram influéncia sobre o estagio da lactagdo e a concentragio de
NUL quando a alimentagdo dos animais foi controlada por fatores nutricionais, sugerindo que os fatores

ndo nutricionais sdo de menor importancia para explicar a associagio entre NUL e estagio da lactagéo.
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2.5.13. Raga e peso vivo

Doska et al. (2012), em um estudo realizado no Estado do Parand, demonstraram um efeito
da raga do animal sob os valores de NUL. As médias para os animais da raca Holandesa foram menores
do que para animais mesticos, Jetsey e Pardos-Suicos: 14,18; 15,49; 16,12 ¢ 17,62 mg/dL, respectivamente.
Porém, os autores ressaltaram que 94,9% das analises pertenciam a animais da raga Holandesa; outras
racas eram minoritarias no banco de dados disponivel para o estudo, o que pode ter influenciado os
resultados. Apontaram também que, por se tratar de uma raca dominante, as dietas desses rebanhos
podem ter sido formuladas de acordo com exigéncias da raca Holandesa para produgao e composicao do
leite. Consequentemente, estas poderiam ter maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio e, portanto,
menores valores de NUL. Esses resultados divergem dos encontrados por Johnson e Young (2003), que
obsetvaram maiotes valotes de NUL pata vacas da raca Holandesa (15,5 mg/dL) quando comparadas as
da raca Jersey (14,1 mg/dL). Os autores apontam que essa relacio precisa de mais estudos, pois nio ficou
claro o que causou essa diferenca, ressaltando as diferencas na composicao e producido de leite das ragas
ou as diferentes estratégias de manejo e alimentacido. Ja Kauffman e St-Pierre (2001) nao relataram
diferenca entre as concentragdes de NUL entre as racas Holandesa e Jersey (9,44 ¢ 9,47 mg/dL,
respectivamente).

Quanto ao peso corporal, Jonker et al. (1998) e Kohn et al. (2002) relataram que é
negativamente correlacionado com o NUL. Jonker et al. (1998) apontaram que cada 50 kg de peso vivo
representa uma variacio de 0,42 mg/dL na concentracio de NUL, sendo menor a concentracio de NUL

quanto maior for o peso do animal.

2.6. Nivel de ureia e sua influéncia sobre o desempenho reprodutivo dos

animais

O desempenho reprodutivo de vacas em lactacdo associado ao nivel de ureia nos animais é um
assunto controverso. O elevado consumo de proteina bruta pode ou nio ter efeitos indesejados sobre a
taxa de concepgio, sobrevivéncia embrionaria, entre outros.

Jonker et al. (1998) observaram que o excesso de proteina na dieta, além de elevar os custos
da propriedade, sem ganho em produgio de leite, pode diminuir a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos
diminuindo a fertilidade das vacas.

Dentre as hipdteses para explicar os efeitos do desbalango proteico na dieta sobre o
desempenho produtivo dos animais, Staples et al. (1990) apontam efeitos diretos e indiretos. Quanto aos
efeitos diretos, os autores apontam que as altas concentragdes de ureia, amonia ou outros compostos
nitrogenados agiriam sobre o eixo hipotalamico-hipofisario-ovariano, os gametas, os embrides ou o
sistema imune, afetando, assim, o processo de fertilizacio, o desenvolvimento embriondrio ou a
implantagdo do embrido. Ja os efeitos indiretos do excesso de proteina na dieta afetatiam a reprodugio
por conta do aprofundamento do balango energético negativo, provocado pelo aumento da produgio de
leite ¢ devido ao maior aporte proteico ou pelo desvio de energia para eliminagdo da amoénia do organismo

da vaca.
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Tanto o excesso de PDR como de PNDR, em relagdo as exigéncias do animal, foram
apontados por Ferguson e Chalupa (1989) por diminuir a taxa de concepgdo, sendo mais expressiva no
excesso de PNDR. Em média, a taxa de concepg¢ao diminuiu em 12%, podendo chegar a 20% (BUTLER
et al,, 1995). Buder et al. (1996) concluitam que concentragdes de NUP e NUL maiores que 19 mg/dL
estdo associadas com a reducio de aproximadamente 20% na taxa de prenhez apés inseminagio artificial
(IA) em bovinos leiteiros. Ha a diminuicdo significativa na taxa de concepgao; autores como Kaim et al.
(1983), Bruckental et al. (1989), Canfield et al. (1990), Butler e Elrod (1991) e Larson et al. (1997)
demonstram essa diminuigao em vacas que apresentam concentracdes de NUS iguais a 17,32,19,16 e 17
mg/dL, respectivamente. Vacas com valores de NUL de 12-13,99 e 14-15,99 mg/dL tveram maior
fertilidade (15 e 8%, tespectivamente). Sendo sugetido que os niveis de NUL <12 e >18 mg/dL estio
adversamente associados com a fertilidade de vacas leiteiras (Nourozi et al., 2010). Ja Folman et al. (1981),
Howard et al. (1987) e Catroll et al. (1988), em relagio a vacas com concentragoes de NUL 15, 26 ¢ 24
mg/dL, respectivamente, nio observaram efeito negativo sobre a taxa de concepgio dos animais. Staples
et al. (1990) concluiram que os valores de NUS nido sio indicadores confiaveis para detec¢ao de desordens
reprodutivas em um rebanho, porém, apontaram que valores acima de 16 mg/dL devam setvit como sinal
de alerta para os produtores.

Aumentos na concentra¢ao de NUL parecem ser negativamente relacionados a fertilidade em
vacas leiteiras. Rajala-Schultz et al. (2001) repottaram que vacas com NUL abaixo de 10 mg/dL obtinham
2,4 vezes mais chances de estatem prenhes. Ja vacas com niveis entre 10 e 12,7 mg/dL obtiveram 1,4
vezes mais chances, comparadas a vacas com niveis de NUL acima de 15,4 mg/dL. J4 Grande et al. (2009)
relataram que vacas com NUL abaixo de 10,0 mg/dL aptresentaram pior taxa de gestagio, comparadas a

vacas com NUL acima de 10,1 mg/dL.

2.7. Ureia e poluicao ambiental

A pecuaria tem sido apontada como uma das principais fontes de poluicio ambiental por
nitrogénio, seja através do estrume produzido (fezes e urina), da contaminagio dos solos e de 4guas, bem
como na formagio de gases com efeito estufa (MEYER, 2000; ARRIAGA et al., 2009; EDOUARD et
al., 2019). A amplitude da poluigdo ambiental depende de fatores como o tipo de instalagdes, o processo
de remocio e tratamento de dejetos e, sobretudo, a composi¢io da dieta alimentar dos animais.

As vacas secretam em média 25-35% do nitrogénio consumido no leite. Segundo Chase (1994),
o restante ¢ quase todo excretado nas fezes e na urina. Dessa forma, parte consideravel do nitrogénio
consumido contamina o ar com amonia volatilizada e os tios e lengdis fredticos com nitrato lixiviado
(VAN HORN et al., 1994; HOF et al., 1997).

Virias medidas vém sendo propostas com o objetivo de diminuir a excregdo do nitrogénio no
meio ambiente. Exemplos dessas medidas sdo a formula¢do de dietas mais balanceadas para os animais
através de uma nutricio precisa e aumento da produtividade por animal (PLACE; MITLOEHNER,
2010). A concentragdo de NUL ¢ um dos varios fatores que permite prever as emissdes de amonia do
esterco bovino leiteiro (Burgos et al. 2010).

A excregdo de nitrogénio nas fezes e na utrina ¢ agravada pelo desbalanceamento das dietas

quanto a quantidades excessivas de PDR e PNDR, além do perfil inadequado dos aminoacidos ou falta



30

de energia. A medida que a produgio aumenta, a excrecio de nitrogénio nas fezes e na urina diminui por
unidade de leite produzida (ST-PIERRE; THRAEN, 1999).

Powell et al. (2011), relataram reducSes na emissao de NH3 de 10,3 a 28,2% quando o NUL
declinou de 14 pata 10 mg / dL. Em outro estudo, Powell et al. (2014), observaram que a cada dectéscimo
de 1 mg/dL de NUL propotcionou uma diminui¢io didria associada na ureia urinaria de 16,6 g por vaca,
o que diminuiu as emissées de NH3 do esterco em 7 a 12% .

Segundo Edouard et al., (2019) a redugao no nitrogénio (N) da dieta ¢ uma maneira eficaz de
reduzir a excrecdo de N e as emissGes de NH3. Em dietas contendo baixa concentra¢io de proteina (12%
PB), foi observado uma reducio na excrecio de uréia-N e NH3-N, em dietas com alta proteina (18% PB),
a excrecao foi trés vezes maiot.

Kohn et al. (1997) demonstraram que, ao melhorar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
dietético em 50%, um rebanho leiteiro pode excretar cerca de 40% menos nitrogénio para o ambiente.
Jonker et al. (1998) concluitam que, a cada aumento de 1 mg/dL de nitrogénio ureico no sangue do

animal, havia exctrecio de 12,54 gramas de nitrogénio/vaca/dia na urina.

2.8. Ureia e custo

Na criagdo de ruminantes, tanto em confinamento quanto em pasto, a alimentagido ¢
responsavel por grande parte dos custos — de 60 a 70% (SILVA et al., 2001). A ingestio em excesso de
PB esta relacionada ao maior custo da dieta e ao aumento da excrecdo de nitrogénio ao ambiente,
causando grande impacto sobre a atividade leiteira IPHARRAGUERRE; CLARK, 2005; PAIVA et al.,
2013; HRISTOV et al. 2017). A reducio na produgdo de leite quando os animais recebem niveis mais
elevados de PB na dieta, uma vez que a excrecdo do excesso de nitrogénio do organismo do animal tem
um custo energético que poderia ser destinado a producio de leite. Assim, a suplementacio da dieta da
vaca com protefna deve ser criteriosa, considerando nao s6 a quantidade na dieta, como também a sua
degradabilidade no ramen.

Quando o excesso de protefna é removido da dieta de vacas em lactagdo, as excre¢des diarias de N na
urina, fezes e leite podem ser reduzidas sem penalizar a produgio de leite BARROS et al. 2019).

O custo energético liquido da sintese de ureia ndo esta claramente definido. O gasto de quatro
moléculas de adenosina trifosfato (ATP) para cada molécula de ureia sintetizada parece ser
contrabalanceado — em parte, pela formagio de uma molécula de fumarato no ciclo da ureia. Este, por
sua vez, libera uma nicotinamida adenina dinucleotideo (NADH) no Ciclo de Krebs, resultando na sintese
de trés moléculas de ATP (KOZLOSKI, 2002).

Segundo Godden et al. (2001a), o teste de NUL tem que se demonstrar util ao produtor. Para
isso, os resultados da andlise devem ser associados com algumas medidas econdmicas ou efeitos biolégicos
relevantes, relacionados a eficiéncia da utilizagdo de nitrogénio. Sugere-se que um dos beneficios da
identificagdo e corre¢do de deficiéncias, excessos ou desequilibrios nas concentragdes de proteina e energia
da dieta poderia proporcionar a melhoria da saude e produtividade do animal. Portanto, o uso mais
eficiente da proteina poderia resultar em menores custos de produgio, aumentando a rentabilidade das

fazendas.
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Roseler (1990) estimou um custo de US$ 23.6000.000 (US$ 0,09/vaca por dia) patra a inddstria
de laticinios no Estado de Nova York por causa da alimentagdo com excesso de proteina para vacas
leiteiras. Ele prop6s um tetorno potencial entre US$ 0,01 e US$ 3,96 /vaca por més na economia de ragio
devido ao monitoramento do NUL. Nelson (1996) projetou uma série de cenarios que retornariam US$
10,00 para cada US$ 1,00 investido em testes de ureia. Jonker e Kohn (1998) relataram que o incremento
de 16 para 20 mg/dL no NUL resultaria em um gasto adicional de US$70,00/vaca/ano com a aquisicio
de suplementos proteicos.

Arias and Alonso (1997) reportaram que excesso de PB na dieta foi relacionado a menores
producdes de leite, a altos niveis de NUL e a um maior custo com a alimentacao. Além disso, elevadas
concentracoes de ureia no leite podem ter implicacoes para a industria, pois altos niveis de NUL tém sido
associados a caracteristicas alteradas de processamento de leite. O aumento nas concentragcoes de NUL
acarretam menor rendimento industrial para producdo de queijos, uma vez que parte da proteina
verdadeira, formada por caseina e proteinas do soro, é substituida pelo nitrogénio nio protéico;

notadamente, a ureia (FERREIRA et al. 2000).

2.9. Amostra de tanque ou individual

O NUL mensal de amostras individuais, calculando posteriormente uma média por lote, seria
o adequado para avaliacdo da dieta (ROY et al. 2011), pois permite um tempo de adaptagdo caso ocorra
alguma mudanca na alimentagdo. A amostra retirada do tanque representou baixo potencial de avaliacdao
da dieta, uma vez que esta ndo costuma ser a mesma para todo rebanho, sendo, portanto, a média por
lote mais adequada. No entanto, para animais consumindo dietas potencialmente variaveis, como pastejo
em diferentes piquetes, maiores frequéncias de analises seriam recomendadas. Nelson (1996) observou
que as amostras de tanques diferem da média de todas as vacas em até 3,0 2 4,5 mg/dL.

Roy et al. (2011) sugerem o uso de amostras de tanque para determinar o nivel médio do
rebanho e ressaltam o menor custo e facilitacdo do trabalho. No entanto, observam que ainda nio estd
claro o quio confiavel ¢ utilizar amostras de tanque. Segundo os autores, a analise de tanque é a soma de
valores variados de NUL e produgio de leite, sendo dificil determinar se um grupo de vacas com niveis
altos de NUL nio foi diluido por outro grupo de vacas com menores valores. O NUL realizado a partir
de amostra de tanque mostra o status do rebanho, sem a capacidade de tirar conclusGes sobre subgrupos

de gado dentro de um rebanho (ARUNVIPAS et al., 2004).

2.10. Tamanho da amostra

Em virtude da variagdo dos valores de referéncia para o NUL, observada em diversos estudos,
Jonker et al. (1998) recomendam que pelo menos dez vacas sejam amostradas por lote, para maior acudcia
de resultado.

Ao revisarem a literatura, Broderick and Clayton (1997) propdem que, para obter uma variagio
de até 1,0 mg/dL, 16 vacas deveriam set amostradas, enquanto que, para se obter uma variacio de até 2,0

mg/dL, quatro vacas amostradas setiam o suficiente. Por sua vez, Ferguson et al. (1997) (citado por Roy
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et al., 2011) recomendou que pelo menos oito vacas fossem amostradas para produzir resultados

confiaveis.

2.11. Padrao de referéncia

Diversos trabalhos publicados descrevem diferentes padrées de referéncia para o teor de NUL
nos rebanhos. Segundo Jonker et al. (1998), os padrées de referéncia devem levar em conta o potencial
de producio, o nimero médio de partos, o peso vivo, a porcentagem de gordura no leite e o numero de
dias em lactacdo. Para os autotes, os padrdes de referéncia podem variar entre 10 e 16 mg/dL dependendo
da produtividade do rebanho. Em seu estudo, vacas produzindo 8.000, 10.000, e 12.000 kg de
leite/vaca/lactagio (305 dias) tiveram valores médios de NUL, 10.66, 13.51 e 16.36 mg/dL,
respectivamente.

Kohn et al. (2002) sugetitam que médias em torno de 12 a 16 mg/dL podem setr muito altas e,
ao estudarem rebanhos de vacas da raga Holandesa, apontaram uma reducdo nos valores-alvo para NUL,
de 8 212 mg/dL. O padrio de referéncia, de 10 a 14 mg/dL, é recomendado por Jonker e Kohn (1998),
Jonker et al. (1998), Rajala-Schultz e Saville (2003), Johnson and Young (2003), Cordeiro et al. (2007) e
Roy et al. (2011). Meyer e al. (2006) e Simili e Lima (2007) estabelecem valores entre 10 a 16 mg/dL.
Knort (2002) sugete valotes que oscilam entre 12 a 17 mg/dL. Petres (2001) sugete a faixa de 12 a 18
mg/dL.

Brodetick e Clayton (1997) obsetvam que a concentracio média de NUL foi de 14,8 mg/dL e
houve um desvio-padrio de 2,07 mg/dL ao revisatem a literatura. J4 Ferguson et al. (1997)(citado por
Roy et al., 2011), observando varios rebanhos nos Estados Unidos, relataram uma concentracdo média de
14 mg/dL e um desvio-padrio de 4,03 mg/dL.

Caldeira (2005) relata que niveis de NUL abaixo de 10 mg/dL podem significar ou uma
deficiéncia de proteina na dieta ou uma alta eficiéncia no aproveitamento da proteina degradavel no
rimen, com aproveitamento total de amonia a disposi¢ao das bactérias. Niveis acima de 15 mg/dL podem
indicar excesso de PDR ou caréncia de energia na dieta, absor¢do excessiva de aminoacidos excedentes as

necessidades do animal ou, ainda, a subnutrigdo grave, gerando catabolismo das reservas corporais.
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3. PERCEPCAO DOS PRODUTORES A RESPEITO DA ANALISE DE
NITROGENIO UREICO NO LEITE

PRODUCERS' PERCEPTIONS OF MILK UREA NITROGEN (MUN) ANALYSIS

RESUMO

A andlise de nitrogénio ureico no leite (NUL) vem sendo proposta para o
monitoramento da nutricdo proteica de vacas em lactagdo. Este estudo foi conduzido
através da aplicacdo de um questionario, a fim de observar a percepgao dos produtores
sobre pontos importantes da utilizacdo da analise de NUL. Para essa finalidade, os fatores
que influenciam na utilizacio ou nao da analise foram determinados, além de apresentar
quais fatores e percepgdes explicam melhor a variacao dos valores de NUL. Composto por
65 perguntas, o questionario foi disponibilizado via plataforma digital entre os dias 27 de
agosto a 25 de setembro de 2018. O estudo totalizou 63 respondentes principalmente da
regido Sudeste do Brasil. Para verificar a existéncia de associagdo entre as variaveis
categobricas, os dados foram submetidos ao teste de Qui-quadrado. Para as variaveis
relativas as questdes mensuradas em escala de Likert e quantitativas utilizou-se o teste ndo
paramétrico de soma de postos de Wilcoxon. Um modelo linear geral foi conduzido para
entender quais fatores e percep¢oes dos respondentes mais explicam a variacdo dos valores
de NUL. Os fatores que tiveram associacdo entre a utilizacao ou nao da andlise de NUL
foram, o nfvel de escolaridade dos produtores e o sistema de producio adotado nas
fazendas. No modelo linear geral os fatores que resultaram em melhor ajuste foram:
Sistema confinado (15.13) apresentou maior valor de NUL em compara¢io com o sistema
semi-confinado (13.47), sendo que os dois ndo diferiram do sistema a pasto (13.71)
(p=0.0107). Respondentes que ndo recebem pagamento pela qualidade do leite (14.93)
apresentaram maior valor de NUL em comparagio aos que recebem (13.27) (p=0.0121).
Respondentes que utilizam ureia na dieta (13.40) apresentaram menor valor de NUL em
comparacio aos que ndo utilizam (14.80) (p=0.0082). Respondentes que coletam o leite
para analise sempre no mesmo horario apresentaram menor valor de NUL (12.75) em
comparacio aos que coletam em horarios indefinidos (15.44) (p=0.0040). Foi observado
que o valor de NUL reduz em 0.79 mg/dL para cada aumento de 1 no escore da percepgio
de importancia da analise conjunta entre o teor de proteina do leite e o teor de NUL e o
aumento de 0.63 para cada aumento de 1 no escore da percepgio de importancia, para
aqueles que consideraram importante analisar o teor de NUL em conjunto com status
reprodutivo do animal. Os respondentes que ndo utilizam a analise de NUL, 44% declaram
que ndo sabem para que serve a andlise e 78% declararam ndo saber interpretar o teste.
Porém, todos apresentaram interesse em realizar a andlise se esta trouxesse melhoria aos
resultados da propriedade. Os resultados deste questionario apontam que fatores além dos
nutricionais devam ser avaliados e comparados entre si para correta interpretacio dos
resultados da andlise de NUL. Além disso, mais estudos devem ser realizados para
determinar valores de referéncia para andlise no Brasil, afim de desenvolver recomendagdes
mais especificas aos produtores.

Palavras-chave: Vacas leiteiras; Nitrogénio ureico; NUL; Nutricdo; Producdo de leite

ABSTRACT

The analysis of milk urea nitrogen (MUN) has been proposed for monitoring the
protein nutrition of lactating cows. This study was conducted through the application of a
questionnaire, in order to obsetrve the producets' petception about important aspects of
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the use of the MUN analysis. For this purpose, the factors that influence the use or not of
the analysis were determined, besides presenting which factors and perceptions better
explain the variation of MUN values. Consisting of 65 questions, the questionnaire was
made available via digital platform from August 27 to September 25 2018. The study
totalized 63 respondents mainly from the Southeastern region of Brazil. To verify the
existence of an association between categorical variables, the data was submitted to the chi-
squared test. For the variables related to the questions measured on the Likert scale and
the quantitative ones, the nonparametric Wilcoxon rank sum test was used. A general linear
model was conducted to understand which factors and perceptions better explain the
variation in MUN wvalues. The factors associated between the use or not of the MUN
analysis were the educational level of the producers and the production system adopted in
the farms. In the general linear model, the factors that resulted in better adjustmente were:
confined system (15.13) presented higher MUN value compared to semi-confined system
(13.47), and the two did not differ from pasture system (13.71) (p = 0.0107). Respondents
who do not receive payment by milk quality (14.93) had a higher MUN value compared to
those who receive (13.27) (p = 0.0121). Respondents who use urea in the diet (13.40) had
a lower MUN value compared to those who do not use (14.80) (p = 0.0082). Respondents
who collect milk for analysis at the same time always had a lower MUN value (12.75)
compared to those who collect at an indefinite time (15.44) (p = 0.0040). It was observed
that the MUN value decreases by 0.79 mg/dL for each increase of 1 in the score of
importance perception of the joint analysis between the milk protein content and the MUN
content, and an increase of 0.63 for each increase of 1 in the score of importance
perception for those who considered important analyzing the MUN content with the
reproductive status of the animal. Of all respondents who do not use the NUL analysis,
44% said they do not know what the analysis is for and 78% say they do not know how to
interpret the test. However, all showed interest in performing the analysis if it brought
improvement to the property results. The results of this questionnaire indicate that factors
other than nutritional ones should be evaluated and compared to each other for correct
interpretation of the results of the NUL analysis. In addition, further studies should be
conducted to determine benchmarks for analysis, in Brazil in order to develop more
specific recommendations to producers.

Keywords: Urea nitrogen in milknutrition; Milk production; Dairy cows

3.1. Introdugao

Nos sistemas de produc¢io de bovinos leiteiros, a alimentagio é apontada como responsavel
pela maior parte dos custos (de 60 a 70%). Portanto, é fundamental a formula¢io de dietas adequadas
para suprir a necessidade dos animais, explorando ao maximo sua capacidade digestiva (SILVA et al.,
2001). Sabe-se que a proteina ¢ a fragdo de maior custo das dietas para bovinos leiteiros. Assim, deve-se
adiciona-la as dietas de modo a suprir a exigéncia das vacas nas diferentes fases da lactagdo. A
concentracdo adequada de proteina favorece a produgio e reduz os custos das dietas.

No Brasil, a produgido de leite ¢ uma atividade cada vez mais competitiva. Portanto, buscar
alternativas para diminuir custos ¢ aumentar a produtividade é primordial. Segundo Coldebella et al.
(2004), é importante quantificar e qualificar os fatores que podem influenciar a produgio, buscando
ganhos efetivos na quantidade e qualidade do leite nacional.

Para identificagio de desbalanceamentos da dieta, fatores como queda na produtividade,
problemas reprodutivos, inquietagdo dos animais, problemas metabdlicos (acidose, laminite, timpanismo),
escore das fezes, baixo consumo, mudangas no escore de condi¢io corporal (ECC) e na composi¢io do

leite sdo frequentemente utilizados (CORASSIN et al., 2004). Dentre esses indicadores, o nitrogénio
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ureico no leite (NUL) vem sendo apontado como uma ferramenta bastante confiavel para a avaliagdo das
dietas (DOSKA et al., 2012).

Existe grande interesse no uso do NUL para determinar o que realmente foi consumido e
metabolizado pelo animal (CORASSIN et al., 2004), sendo a andlise proposta para monitoramento da
nutri¢do proteica de vacas em lactacio (LEWIS, 1957; HOF et al., 1997; JONKER et al., 1999; KOHN,
2000; GODDEN et al., 2001b; JONKER et al., 2002; ROY et al., 2003; ROY et al., 2011; DOSKA et al.,
2012). O monitoramento do NUL permite verificar eventuais disfuncdes digestivas ¢/ou metabodlicas,
bem como determinar a eficiéncia nutricional do rebanho leiteiro, especialmente quanto ao balanco de
proteina/enetgia da dieta, uma vez que apresenta boa cottelacio com a concentracio de nitrogénio ureico
no plasma (NUP) ou de nitrogénio ureico no sangue (NUS) (MEYER et al., 2000).

Segundo Roseler et al. (1993), a analise de NUL representa um meio rapido, nao invasivo e
econdmico para monitorar o metabolismo proteico em vacas lactantes, uma vez que as amostras sio
coletadas durante as ordenhas.

A alta do NUL pode resultar de varios fatores nutricionais: excesso de proteina, energia
inadequada ou excesso de proteina degradavel no ramen (PDR). Contudo, para correta interpretacio dos
dados de NUL, ¢ importante considerar, além dos fatores da dieta, fatores nio nutricionais como:
produgio de leite (OLTNER et al., 1985; JOHNSON; YOUNG, 2003; MEYER et al., 2006), nimero de
lactacbes JONKER et al., 1998; ARUNVIPAS etal., 2003), estagio da lactagaio (CARLSSON et al., 1995),
raca e peso vivo do animal (DOSKA et al., 2012), contagem de células somaticas (CCS) (ARUNVIPAS
et al., 2002), concentracdo de gordura do leite JONKER et al., 1998; GODDEN et al., 20012; GODDEN
et al., 2001b); concentracdao de proteina do leite JONKER et al., 1999; JOHNSON; YOUNG, 2003;
ROY et al, 2011), além do sistema de producido utilizado nas propriedades (IKAUFMANN, 1982;
DOSKA et al., 2012), estacao do ano (CARLSSON e al.,, 1995; GODDEN et al., 20012; DOSKA et al.,
2012) e o momento da amostragem (VAN DUINKERKEN et al., 2005).

Este estudo foi realizado através da aplicacio de um questionario, a fim de observar a
percepgao dos produtores sobre pontos importantes da utilizagdo da analise de NUL. Para tal, foram
eleitos fatores que possam afetar a tomada de decisdo para utilizacdo ou ndo da analise, além de apresentar

quais fatores e percep¢des mais explicam a variagdo dos valores de NUL.

3.2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido através de um questionario (Apéndice A) enviado aos produtores
que solicitaram analises de composi¢io de leite no ano de 2017 a Clinica do Leite, da Escola Superior de
Agticultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de Sio Paulo (ESALQ/USP), localizada em Piracicaba,
Sdo Paulo. O questionario foi elaborado na plataforma Google Docs e encaminhado via e-mail aos
produtores, nido sendo oferecido nenhum incentivo ou beneficio a eles.

Para assegurar a integridade dos respondentes e desenvolver a pesquisa dentro de padroes
éticos, o estudo passou por apreciacio da Comissio de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH)
na ESALQ/USP — (CAAE): 85748218.0.0000.5395. Um questionario-piloto foi aplicado a 21 produtotes

(ndo incluidos na amostra do presente estudo) para validagao e adequagdo das questoes.
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Da populagio de 1.610 produtores, 689 visualizaram o convite (Apéndice B) e 85 concordaram
em participar do estudo através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Por nio set o
objetivo de estudo, 22 respondentes que declararam ser consultores ou técnicos foram excluidos,
totalizando 63 respondentes estudados.

O questionario foi disponibilizado aos produtores no petfodo de 27 de agosto de 2018 a 25 de
setembro de 2018.

3.2.1. Questionario

O questionario, composto por 65 questdes (Q), possuia 18 questées de multipla escolha, nove
questdes dicotémicas (sim/nio), seis questdes abertas e 32 questoes em escala de Likert, dividida em trés
partes. A primeira parte foi composta pelos tépicos: caracterizacio do respondente (Q2 e Q3),
caracterizacio da fazenda (Q4 a Q10), praticas relacionadas a nutricdo (Q11 a Q31), percepe¢io sobre a
analise de NUL (Q32 a Q34) e formas de apresentacdo dos resultados da andlise (QQ65). Estes foram
respondidos por toda a populagdo do estudo. Na segunda parte, foi avaliada a percepgao dos respondentes
que utilizam a andlise de NUL (Q35 a Q55). Na terceira parte, foi avaliada a percep¢ao de quem nao utiliza
a analise de NUL (Q56 a Q064).

As questoes estruturadas em escala de Likert permitiam ao respondente indicar seu
posicionamento frente a uma afirmacio. Dentre elas, 23 possufam escalas de um a cinco com descritores
(ex.: 1 — pouco importante; 5 — muito importante). Nove perguntas foram projetadas utilizando a escala
em palavras com cinco nfveis de respostas, que iam do “concordo plenamente” ao “discordo
plenamente”. Em todas as questoes em escala de Likert, o respondente poderia escolher um ponto de

neutralidade (ex.: Nao concorda nem discorda) (VIEIRA, 2009).

3.2.2. Analise Estatistica

Para a realizagdo da analise estatistica, algumas questdes tiveram suas respostas agrupadas
devido as poucas observag¢Ges. Dentre elas, a Q7, “Qual a raca predominante em seu rebanho?”, onde as
ragas Gir e Jersey foram agrupadas na categoria “outras”; ¢ a Q41, “Em qual(is) ordenha(s)vocé coleta
amostra de leite para realizagdo da analise de NUL?”, no qual apenas um respondente escolheu a opgio
“noite”, sendo agrupado na categoria “tarde”.

Todas as analises foram realizadas no software SAS 9.4 (2012). A significancia estatistica foi
considerada ao nivel de 5% de probabilidade (0.05).

Para verificar a existéncia de associagdo entre as varidveis categoricas, os dados foram
submetidos ao teste de qui-quadrado, por meio do PROC FREQ. Neste estudo, as varidveis consideradas
foram a utiliza¢do ou ndo da analise de NUL e a resposta assinalada para as questdes categéricas (Q2, 3,
4,5,0,10,11, 12,13, 15, 16, 17, 19, 20 ¢ 21). Quando mais de 20% das células apresentavam contagem
menor que cinco respostas (pressuposi¢io da analise de Qui-quadrado), o teste exato de Fisher (EXACT

FISHER) era aplicado.
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Quando o teste de qui-quadrado apresentava significancia estatistica, os residuos ajustados
padronizados para cada célula eram utilizados para estudar as diferencas entre propor¢es, sendo que
valores fora do intervalo de -1.96 a 1.96 sao significativos, considerando o nivel de 5% de probabilidade
(MEYERS et al., 2013). Os residuos padronizados foram obtidos por meio do comando STDRES.

Para as variaveis relativas as questdes mensuradas em escala Likert (Q22 a Q33) e quantitativas
(ex.: telagdo volumoso/ concentrado, numeto de vacas lactantes e produgio mensal de leite), utilizou-se o
teste ndo paramétrico de soma de postos (comando PROC NPARTWAY) de Wilcoxon. Tais variaveis
foram apresentadas com as medianas e o intervalo interquartis para respondentes que usavam ou nao
analise de NUL.

Aos respondentes que disseram que utilizavam a analise de NUL e informaram o valor de NUL
da analise mais recente, foi conduzido um modelo linear geral (comando PROC MIXED) para entender
quais fatores e percep¢oes dos respondentes mais explicam a variagao dos valores de NUL. A normalidade
dos residuos dos modelos foi testada por meio de histogramas e do teste de Shapiro-Wilk. O ajuste dos
modelos foi verificado por meio das estatisticas de Critério de Informacdo Bayesiano e de Akaike e
Bayesiano (BIC e AIC, respectivamente) (WOLFINGER, 1993). Apés processos de entrada e exclusGes

de variaveis no modelo, o modelo final foi obtido a partir do modelo inicial:

yij =+ B;(X) +¢&;

onde,

¥;j = nitrogénio ureico no leite considerando a i-ésima variavel explicatéria para o j-ésimo
respondente;

U = constante comum a todas as obsetrvacoes;

B;;j(X) = efeito (coeficiente) da i-ésima varidvel explicatéria do j-ésimo respondente, com
i=22 (Q5 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q19 Q38 Q40 Q41 Q47 Q48 Q49 Q50 Q51 Q52 Q53
Q54 Q55) e j=54;

g;j = erro aleatério associado a observagio y;;.

O modelo final ficou composto das variaveis Q5, Q10, Q13, Q14, Q40, Q47 ¢ Q52, que
compreendiam o sistema de criagdo, o recebimento ou nio pela qualidade do leite produzido, o uso ou
nio de ureia na dieta, a relagio volumoso/concentrado da dieta, as priticas relacionadas a coleta da
amostra (horario de coleta), a importancia da utilizacdo do teor de proteina junto ao NUL e o status
reprodutivo do animal. Quando uma variavel preditora categérica foi significativa, comparagdes de médias
foram realizadas utilizando o teste ajustado de Tukey-Kramer. A normalidade dos residuos foi verificada
por meio do comando PROC UNIVARIATE.

Com essa estrutura, o questionario buscou tragar o perfil dos produtores, ver a sua percepcao
sobre a analise de NUL, além de determinar os fatores que influenciam ou nio a utilizagdo da andlise em
suas propriedades. Para os produtores que ja utilizam a analise, buscou-se relacionar quais fatores e
percepgdes explicam a variagio dos valores de NUL, bem como a maneira com que este utiliza os

resultados da andlise. Para finalizar, buscou-se entender os motivos de alguns produtores ndo a utilizarem.
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3.3. Resultados

3.3.1. Caracterizagao dos respondentes

Dos 63 respondentes, 42 eram proprietatios das fazendas (67%), 14 eram gerentes (22%), trés
eram supetrvisotes (5%), um era operador (2%) e trés eram “outros” (pesquisadores e alunos) (5%) (Figura
1).

Dentre os respondentes, 81% declararam estar cursando ou possuir ensino supetior; 3%,
ensino supetior incompleto; 29%, ensino superior completo; 8%, pds-graduacio incompleta; e 41%, pos-
graduacdo completa. 14% declararam possuit ensino médio completo; 3%, ensino médio incompleto; e
apenas 2%, ensino bésico incompleto. Essa porcentagem demonstra um alto nivel de escolaridade dos

respondentes (Figura 1).

Figura 1- Cargo e escolaridade dos respondentes
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Ao testar a associagio entre o uso da andlise de NUL e o nivel de escolaridade dos respondentes
(Tabela 1), observamos que existe relagio entre a utilizagdo de NUL e a escolaridade (p = 0.0047).
Frequéncias maiores que as esperadas foram encontradas para ensino basico incompleto e néo utilizagio
de analise de NUL e ensino superior completo e utilizagio de NUL. Espera-se que, quanto maior o nivel
de escolaridade do produtor, maior a facilidade de compreensio e assimilagio de novas tecnologias e,

consequentemente, maior a probabilidade de ado¢do do uso da analise NUL nas propriedades.
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Tabela 1. Associa¢io entre uso da andlise de NUL e escolaridade

Anailise de NUL

Escolaridade Valor-p
Nio Usa Usa

Ensino bésico incompleto 1 (100.0)* 0 (0.0)*

Ensino médio completo 3 (33.3) 6 (66.7)

Ensino médio incompleto 0 (0.0 2 (100.0)

Ensino superior completo 0 (0.0)* 18 (100.0)* 0.0047

Ensino superior incompleto 1 (50.0) 1 (50.0)

Pés-graduacio completa 2(7.7) 24 (92.3)

Pés-graduacio incompleta 2 (40.0 3 (60.0)

Quando testamos a associagdo entre o uso da andlise de NUL e o cargo do respondente na
fazenda, observamos que nio existe uma relacio entre a utilizacdo ou nio da analise de NUL e o cargo (p

= 0.1563).

3.3.2. Caracterizagdo das fazendas

O estudo foi realizado em 63 propriedades em todo pafs, com destaque para os Estados de
Minas Gerais e Sio Paulo, que representaram 46% e 32% da amostra, respectivamente. Outros estados
representaram 22% da amostra: Parana (8%), Rio de Janeiro e Goias (5% cada), Alagoas, Sergipe ¢ Piauf
(2% cada). Ao analisar a associagdo entre a regido das fazendas e o uso ou nao da analise de NUL, nio foi

encontrada relagdo entre a utilizagdo do NUL e a regido (p = 0.0522) (Figura 2).

Figura 2 - Localizagdo das propriedades
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As fazendas apresentaram média de 111 vacas em lactagdo (minimo 10, maximo 1.560 animais),
com producio média de 3.180 litros de leite por dia (minimo 150 L/dia, maximo 60.000 L/dia). Das
fazendas, 81% participam de algum programa de valorizagio pela qualidade do leite produzido, porém
ndo fol encontrada associagdo entre o uso ou nao da analise de NUL e o recebimento por qualidade do
leite produzido (p = 1.0000).

A maioria das fazendas analisadas apresentaram sistemas de produgdo confinado e
semiconfinado; 44% e 43% da amostra, respectivamente. Apenas 13% das propriedades declararam criar

os animais sob pastejo (Figura 3). Os respondentes que declararam utilizar algum tipo de confinamento
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dispbéem principalmente dos tipos Free Stall ¢ Compost Barn, cada um com 39% das observagdes. Existe
relagdo entre a utilizagdo de NUL e o sistema de produgio (p = 0,0290). Maiotes frequéncias de utilizacio
da andlise de NUL foram encontradas em sistemas a pasto e sistemas confinados. Ambos estdo associados
a maior utilizagdo de NUL. Porém, ndo existe uma relagio entre utiliza¢io de NUL e tipo de confinamento

(p = 0.2143) (Tabela 2).

Figura 3 - Sistema de produgdo

Sistemade producdo

W Sistema
confinado

M Sistema
semiconfinado

W Pastejo

Tabela 2. Associa¢io entre uso da analise de NUL em sistema de producio e tipo de confinamento

Analise de NUL
Valor-p
Nio Usa Usa

Sistema de criagdo
Confinado 1 (3.6)* 27 (96.4)*
Pastejo 3 (37.5)* 5 (62.5)* 0.0290
Semiconfinado 5 (18.5) 22 (81.5)
Tipo de confinamento
Compost-barn 0(0.0) 11 (100.0)
Free-stall 0(0.0) 11 (100.0) 0.2143
Outros* 1 (16.7) 5 (83.3)

* Pista de trato, cocho.

A raga predominante no estudo foi a Holandesa, com 49% das observacdes. Vacas mesticas
(derivadas do cruzamento entre ragas) apresentaram 44% das respostas. Outras, como Jersey e Gir,

somaram 7%. Ao testar a associa¢do entre o uso da andlise de NUL e a raca dos animais, ndo foi observada

relagao (p = 1.0000).

3.3.3. Praticas relacionadas a nutrigao

Quando questionados se as vacas em lactacdo eram divididas em lotes, 86% declararam que

sim. Destes, 96% ofertam dietas diferenciadas para os lotes. Para 85%, o nivel de produgio de leite dos
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animais ¢ determinante para a formagdo dos lotes. 7% utilizam a CCS, idade e estagio de lactacio; foram
apontados por 8% dos respondentes (4% cada). Fatores como estagio reprodutivo e escore de condi¢ao
cotporal (ECC) nio foram citados (Figura 4). Nio foi encontrada associa¢do entre o uso da analise de
NUL e a divisdo dos animais em lotes nem o fornecimento de dietas diferenciadas e os critérios utilizados

para formacio dos lotes (p = 0.6043, p = 1.0000 e p = 0.4862, respectivamente).

Figura 4 - Divisdo em lotes e fatores que determinam a divisdo dos lotes
Divisdo em lotes
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A alimentag¢io do rebanho representa de 40 a 60% do custo total de produgdo para 63% dos
respondentes; para 16%, entre 61 a 80%; para 13%, de 20 a 39%; 6% o nio souberam responder; e 2%
declararam ter um custo acima de 81% com a alimentacdo dos seus animais. Sobre a afirmacio “Na
formulacdo da dieta do rebanho, a proteina é o nutriente mais barato”, 62% discordaram (37%,
plenamente; 25%, parcialmente), 22% concordaram (5%, plenamente; 17%, parcialmente) e 16% dos
respondentes ndo concordaram nem discordaram.

Quando os produtores foram questionados como o alimento concentrado era ofertado aos
animais nos meses de abril a setembro (perfodo de seca) e outubro a fevereiro (periodo das aguas), nio
ocorreu distingdo entre as respostas do periodo de seca e aguas: 78% declararam ser misturado ao alimento
volumoso (ragdo em mistura total “TMR); 17% fornecem o concentrado separado do volumoso; e 5%
disseram fornecer tanto alimento misturado ao volumoso quanto separado (outros). Na pergunta “Em
qual momento ¢ ofertado o concentrador” (Q17 e 23): 48% responderam “ap6s a ordenha”; 25% ofertam
o alimento concentrado a vontade, ou seja, sem horario determinado; 19%, "durante a ordenha; e 7%
disseram oferecer o concentrado durante a ordenha e também misturado ao volumoso (outros) (Figura
5). Ao analisarmos a associagdo entre o uso da analise de NUL e a oferta do concentrado (modo e
momento), observamos p = 0.8543 ¢ p = 0.1817, respectivamente. Nio foi encontrada relagéo entre as

categorias.
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Figura 5 - Forma e momento de oferta do almento concentrado

Como é ofertado o concentrado Momento que & ofertado o concentrado

Dentre os produtotes que responderam ao questiondrio, 62% disseram ofertar ureia aos
animais como suplemento da dieta, porém nao foi encontrada relagdo entre o uso da analise e o uso de
ureia (p = 0.2831).

Os respondentes classificaram o quanto consideram importantes alguns fatores para a
identificacio no desbalanceamento da dieta (Tabela 3). E possivel destacar que todos os fatores tiveram

importancia para a maioria dos respondentes.

Tabela 3. Porcentagem de respondentes que avaliaram a importancia dos fatores abaixo na identificacio de um
possivel desbalanceamento na dieta do rebanho

Fatores avaliados Pouco Razoavelmente Importante***
importante* importante**

Queda na produgio 4% 10% 88%
Problemas reprodutivos 7% 17% 76%
Aparéncia das fezes 5% 21% 74%
Problemas metabdlicos 4% 13% 84%
Gordura do leite abaixo de 2% 11% 88%
3,2%

Proteina do leite abaixo de 2% 13% 86%
3%

Baixo consumo da dieta 9% 14% 79%
Mudanca no ECC 5% 13% 82%

*Respondentes que selecionaram os nimeros 1 ou 2 na escala de Likert.
**Respondentes que selecionaram o nimero 3 na escala de Likert.
***Respondentes que selecionaram os nimeros 4 ou 5 na escala de Likert.

Ao avaliar se existiriam diferengas nas respostas dadas entre os respondentes que utilizam ou
ndo a andlise de NUL nas questdes mensuradas em escala de Likert (Q29 a Q40) e nas quantitativas, como
o numero de vacas em lactagdo, o volume de leite produzido diatiamente, a relagio
volumoso/concentrado (% na matéria seca) da dieta (Q8, 9, 14 ¢ 18, respectivamente), nio foram

encontradas diferencas (Tabela 4).

W Apdsaordenha

B TMR
W Sem horario
W Separadodo determinado
volumoso
W Durante a
m Outros ordenha
Cutros
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Tabela 4. Comparacoes (mediana e intervalo interquartis), pelo método de soma de postos de Wilcoxon, entre as
respostas dos respondentes que utilizavam ou nio a andlise de NUL.

Anailise de NUL
Questdes/Variaveis P-valor

N Nio Usa N Usa
- Numero de vacas em lactacao (QQ8) 9 40 (100) 54 64.5 (60) 0.5909
- Volume de leite diario (Q9) 9 780 (3550) 54 1455 (1820) 0.7175
-Relagio  volumoso/concentrado  da

32 (1) 51 2.3 (1.5) 0.1503

dieta — perfodo seca (Q14) 5
-Relagio  volumoso/concentrado  da

6 31 50 2.3 (1.5) 0.1213
dieta — periodo aguas (Q18)
- Custo total de producio (Q22) 8 500 51 50 (0) 0.7386
- Custo da proteina na alimentacdo

9 401 54 4 (2 0.9110
Q23)
- Queda na produgio de leite (Q24) 9 5(0 54 5() 0.1257
- Problemas reprodutivos (Q25) 9 5 54 4 (1) 0.6803
- Apaténcia das fezes (Q206) 9 42 54 4 (1) 0.2444
- Problemas metabdlicos (Q27) 9 5 54 5@ 0.8461
- Gordura do leite abaixo de 3,2% (Q28) 9 4 (1) 54 4.5 (1) 0.4402
-Proteina do leite abaixo de 3,0% (Q29) 9 4 (1) 54 41 0.7731
- Baixo consumo da dieta (Q30) 9 50O 54 4 (1) 0.8653
- Mudangas no ECC* (Q31) 9 5 54 41 0.5094
-Dieta formulada é a mesma consumida

9 203 54 23 0.9261
(Q32)
- Analise de NUL para monitoramento

9 2() 54 1(1) 0.2871

da nutricao (Q33)

*Escore de Condi¢io Corporal.

3.3.4. Percepgao sobre a analise de nitrogénio ureico no leite (NUL)

Em relagdo a afirmacdo “A partir da andlise de NUL, pode-se monitorar a nutricio de vacas
em lactagdo oferecendo a elas uma dieta mais balanceada, permitindo assim que expressem seu potencial
de produc¢io”, 92% dos respondentes concordam com a afirmac¢io; 86% afirmaram realizar a andlise em

suas fazendas (Figura 0).
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Figura 6 -Porcentagem de respondentes que declararam utilizar ou ndo a andlise de NUL
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3.3.5. Percepgdo de quem utiliza a andlise de nitrogénio ureico no leite

(NUL)

Dentre os produtores, 86% dos respondentes declararam utilizar a analise de nitrogénio ureico
em suas fazendas, com média de 13,09 mg/dL (minima de 6 mg/dL e maxima de 31 mg/dL) na dltima
analise realizada. 56% realizam, mensalmente, analise de NUL; 17%, quinzenalmente; 11%,
trimestralmente; 2%, apenas quando alteram a dieta do rebanho; e 15% utilizam em outros periodos
(semanalmente e semestralmente).

Na pergunta: “Vocé realiza analise de NUL a partir de amostra individual (de cada vaca) ou do
tanque de resfriamentor” (Q38), 69% dos respondentes declararam utilizar amostra do tanque para
realizagdo da andlise. Quanto ao horario de coleta, 44% afirmaram realizar na ordenha da manhi; 17%,
na ordenha da tarde; e 39% afirmaram que a amostra ¢ composta por todas as ordenhas do dia. Além

disso, 83% disseram fazer a coleta da amostra sempre no mesmo horario (Figura 7).

Figura 7 - Frequéncia de realizagdo do NUL, tipo e hordrio de coleta da amostra
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Quanto a importancia da analise, 95% das fazendas que ja realizam o teste a consideram
importante para 0 monitoramento tanto proteico quanto energético da dieta. Para 91% dos respondentes,

valotes de 10 a 14 mg/dL de NUL sdo adequados para os tebanhos brasileiros; 6% nio concordaram nem
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discordaram e 4% discordaram parcialmente. Quando questionados sobre a afirmagdo de que o resultado
da analise ¢ de facil interpretagdo, 83% concordaram (46%, parcialmente; 37%, plenamente), 7% nio
concordaram nem discordaram e 9% discordaram parcialmente.

Para facilitar a interpretacdo da analise, foram apresentados aos respondentes dois graficos,
sendo que o da Figura A ja era utilizado pelos clientes da Clinica do Leite e o da Figura B foi desenvolvido
para este estudo (Figura 8). Estes foram apresentados aos respondentes, que escolheram o modelo que

melhor se adequa a suas fazendas. 59% dos respondentes escolheram a Figura A.
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Figura 8- Gréficos: Diagndstico nutricional e relagdo proteina x nitrogénio ureico no leite (NUL)
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Na afirmacio “O custo financeiro da analise de NUL ¢ baixo em relagdo a importincia de seu
resultado como indicador do ‘status’ nutricional de vacas em lactacio”, apenas 2% discordaram
parcialmente, 87% concordaram e 11% nao concordaram nem discordaram.

Para 88% dos respondentes, ao avaliar os resultados da analise de NUL, deve-se considerar

outros fatores, além dos nutricionais (Tabela 5).

Tabela 5. Porcentagem de respondentes que avaliaram a importancia dos fatores abaixo junto a andlise de NUL para
interpretagio de seus resultados

Fatores avaliados Pouco Razoavelmente Importante***
importante* importante**
Teor de proteina do leite 6 13 81
Teor de gordura do leite 4 17 80
Raca do animal 8 24 69
Numero de lactagoes 13 33 54
Producio de leite 4 13 83
Status reprodutivo 15 19 66
Peso vivo do animal 14 30 55
Sazonalidade climatica 13 28 60
Dias em lactacdo - DEL 9 24 67

* Respondentes que selecionaram os nimeros 1 ou 2 na escala de Likert.
** Respondentes que selecionaram o nimero 3 na escala de Likert.

*#* Respondentes que selecionaram os numeros 4 ou 5 na escala de Likert.

Aos respondentes que informaram o valor da tltima analise de NUL realizada em sua fazenda,
um modelo linear geral foi conduzido a fim de entender quais fatores e percepcoes podem explicar a
variagdo dos valores de NUL. Os fatores que resultaram em melhor ajuste do modelo final estdo na tabela
6. A relagdo volumoso/concentrado foi o unico fator nio significativo (p = 0.1247). Sistema confinado
(15.13) apresentou maior valor de NUL em comparag¢io ao sistema semiconfinado (13.47); os dois ndo
diferiram do sistema a pasto (13.71) (p = 0.0107). Respondentes que ndo recebem pagamento pela
qualidade do leite (14.93) apresentaram maior valor de NUL em comparagio aos que recebem (13.27) (p
= 0.0121). Respondentes que utilizam ureia na dieta (13.40) apresentaram menor valor de NUL em
comparacdo aos que nio utilizam (14.80) (p = 0.0082). Respondentes que coletam o leite para analise
sempre no mesmo horario apresentaram menor valor de NUL (12.75) em comparacio aos que coletam
em horarios indefinidos (15.44) (p = 0.0040). Para marcar na escala de Likert, “Quéo importante vocé
considera analisar conjuntamente o teor de proteina do leite e o teor de NUL, para modificar a dieta do
rebanho”, foi observado que o valor de NUL reduz em 0,79 mg/dL para cada aumento de 1 no escore
da percepcio de importincia. Respondentes que consideravam a andlise muito importante (5 na escala)
apresentaram valores de NUL 3,95 mg/dL menotes que aqueles que consideraram pouco importante (1
na escala). Para aqueles que disseram achar muito importante néo analisar o teor de NUL isoladamente,
e sim em conjunto com status reprodutivo do animal, foi observado um aumento de 0,63 mg/dL para

cada aumento de 1 no escore da percepgao de importincia.
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Tabela 6. Coeficientes e médias ajustadas de valores de NUL e fatores que afetam sua variagdo para respondentes
que utilizavam a andlise de NUL

Variavel Coeficiente Erro Padrio! Média Ajustada* Erro Padrio? Valor-p
Intercepto 12.085 1.6289
Sistema 0.0107
Confinado 1.675 0.5293 1513 A 0.634
Pastagem 0.254 1.2213 13.71 AB 1.051
Semiconf. Referéncia - 13.45B 0.498
Pag. Qualid. 0.0121
Nao Recebe 1.655 0.6314 1493 A 0.660
Recebe Referéncia - 13.27B 0.368
Uso de ureia 0.0082
Naio usa 1.401 0.5053 14.80 A 0.541
Usa Referéncia - 13.40 B 0.454
Relagao V:C -0.165 0.1054 0.1247
Q47 0.0040
Nao 2.694 0.8832 15.44 A 0.707
Sim Referéncia - 12.75B 0.513
Q54 -0.790 0.3015 0.0122
Q59 0.629 0.1973 0.0027

I Erro padrao do coeficiente.

2 Erro padrio da média ajustada.

* Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significativa, RMSE (Erro quadratico médio) = 1.68
mg/dL, R?= 42.09%.

3.3.6. Percepc¢ao de quem nao utiliza a andlise de nitrogénio ureico no

leite (NUL)

Dos respondentes que declaram nao utilizar a analise de NUL, 44% declararam nio saber para
que serve a andlise, 33% foram indiferentes, e 22% sabiam para o que serve. 67% afirmaram que essa
analise nunca lhes foi ofertada. 11% ja solicitaram a analise alguma vez no passado. Quanto a
interpretagdo, 78% declararam néo saber interpretar o teste.

Quando questionados se consideravam a analise cara, 67% eram indiferentes, enquanto 22%
consideraram cara e 11% ndo consideraram. Em relagdo a afirmacio “A mesma amostra coletada para a
analise de composi¢do do leite pode ser utilizada para a andlise de NUL”, 56% disseram ndo concordar
nem discordar e 44% concordaram plenamente com a afirmagdo. 56% dos respondentes disseram nao
saber coletar as amostras para realizacdo da analise.

Dentre os respondentes, 67% apresentaram interesse em realizar a andlise, 22% eram
indiferentes e apenas 11% disseram néo possuir interesse. Quando perguntados se a analise de NUL se
mostrava importante para a melhoria dos resultados da fazenda e se eles a utilizariam, 100% dos

respondentes disseram que sim.
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3.4. Discussao

O objetivo do estudo foi levantar informacdes através da aplicacio de um questionario,
observando a percep¢do dos produtores sobre pontos importantes da utilizagdo da analise NUL nas
fazendas e, com isso, direcionar futuras iniciativas para que utilizem, da melhor forma, os valores de NUL
como ferramenta para adequac¢io nutricional do seu rebanho.

Critérios de selecio para a participagio deste estudo foram: participacio voluntaria,
direcionamento a clientes da Clinica do Leite e eliminac¢ao dos respondentes declarados como consultores.
Esses critérios tornaram o estudo numa amostra nao aleatéria.

O alto nivel de escolaridade dos respondentes pode ter influéncia no resultado da pesquisa,
81% declararam estar cursando ou possuir ensino superior, o que contrasta com perfil do produtor rural
do Brasil, onde apenas 2% dos produtores rurais possuem ensino supetior completo e aproximadamente
70% possuem, no maximo, o ensino fundamental incompleto (SEBRAE, 2018). Demonstrando o alto
nfvel de escolaridade dos respondentes e direcionando o estudo a uma populacido especifica.

Os produtores com maior nivel de escolaridade buscam mais conhecimento e capacitacio,
procuram se adequar as normas técnicas e implementar novas tecnologias na atividade (Soares et al., 2013).
Dos respondentes que declararam possuir ensino superior completo, 100% utilizam a analise de NUL
para monitoramento do status nutricional do rebanho demonstrando que a escolaridade do produtor vai
ao encontro de sua capacidade em buscar informac¢des e melhorar sua atividade (Oliveira et al., 2013).
Neste cenario, torna-se importante apresentar o NUL como uma ferramenta acessivel ao produtor
independente do seu grau de instru¢do. Como por exemplo, através da implementagao de graficos (Figura
1) e cartilhas que expliquem e facilitem o uso e interpretagio da analise.

Mesmo com ndmeros significativos, a pecuaria de leite tem contrastes acentuados entre as
propriedades rurais. A variacdo da produtividade do rebanho leiteiro brasileiro é muito ampla; na maioria
das propriedades, ha predominancia de baixos indices e, em uma minoria, os valores encontrados sio
semelhantes aos dos paises desenvolvidos e com pecuatria tecnificada (BORSANELLI et al., 2014).

Os percentuais de custos com alimentacdo relatados pela maioria dos respondentes sio
similares aos descritos por Silva et al. (2001), que atribuem 60% dos custos da criagdo de ruminantes a
alimentagdo. Sendo a proteina responsavel pela maior parte dos custos da dieta IPHARRAGUERRE;
CLARK, 2005; PAIVA et al., 2013), a utilizagdo da analise de NUL permite ao produtor detectar o
desbalanceamento proteico da dieta (COLMENERO; BRODERICK, 2006; LUCCI et al., 2006; ROY et
al.,, 2011; DOSKA et al., 2012) e realizar ajustes que podem proporcionar uma diminuigao nos custos da
propriedade. Além do incremento no custo da dieta, altos niveis de PB na alimentacio dos animais podem
causar redugdo na produgido de leite (ARIAS; ALONSO, 1997). Hogan (1974), Edwards et al. (1980),
Huber e Kung (1981), Chalupa (1984), Colmenero e Broderick (2006) e Roy et al. (2011) demonstram que
aumentos crescentes na concentracio dietética de proteina produzem incrementos decrescentes na
produgio de leite.

A maioria dos respondentes (78%) relatou fornecer o alimento concentrado misturado ao
alimento volumoso. Essa pratica de manejo pode diminuir a variagdo do nitrogénio ureico ao longo do

dia (FOLMAN et al., 1981; CARROLL et al., 1988; ROSELER et al., 1993).
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Parametros como queda na produgio de leite, problemas reprodutivos, desordens metabdlicas,
apaténcia das fezes, baixo consumo da dieta, mudan¢as no ECC e mudangas na composi¢ao do leite,
foram apontados pelos respondentes como fatores importantes para a identificagao no desbalanceamento
na dieta. Entretanto, de maneira simples, rapida, precisa e de baixo custo (CALDEIRA, 2005), a analise
de NUL permite determinar o que realmente foi consumido e metabolizado pelo animal, bem como a
eficiéncia nutricional, especialmente quanto ao balanco de proteina/energia da dieta (CORASSIN et al.,
2004).

O percentual de produtores que declaram utilizar a analise de NUL neste estudo (86%) foi
superior ao encontrado por Danés e Andrade (2017) que ao aplicarem um questionario sobre a utilizacdo
do NUL, pata produtotes/consultores brasileiros obsetvaram que 63% dos respondentes realizavam a
analise de NUL. O grande percentual de produtores brasileitos que declararam utilizar a analise como
ferramenta para formulacdo de dietas demonstra a importancia de mais estudos nacionais que
proporcionem recomendag¢des mais solidas e baseadas em dados nacionais.

Quando analisado a periodicedade do uso da andlise, 56% declararam usar o NUL
mensalmente, percentual inferior ao declarado no estudo de Danés e Andrade (2017) (76%).

A andlise mensal dos animais, setia 0 adequado para avaliacdo da dieta (ROY et al., 2011), pois
permite um tempo de adaptacdo caso ocorra alguma mudanca na nutricdo dos animais.

O percentual de produtores neste estudo que utilizam amostras coletadas do tanque para a
realizagdo da analise de NUL (69%) é semelhante ao encontrado por Danés e Andrade (2017) (68%).
Porém, a analise do tanque é o somatorio de valores variados de NUL e producio de leite, sendo dificil
determinar se um grupo de vacas com niveis altos de NUL nio foi diluido por outro grupo de vacas com
menores valores (ROY et al., 2011). Apesar do menor custo e facilitacdo do trabalho no uso de amostras
de tanque, o NUL realizado a partir deste mostra o status nutricional do rebanho, sem a capacidade de
fornecer informagdes sobre subgrupos de gado dentro de um rebanho (ARUNVIPAS et al., 2004). Nelson
(1996) obsetvou que as amostras de tanques diferem da média de todas as vacas, de 3,0 até 4,5 mg/dL.
Portanto, a analise individual, com calculo posterior de uma média por lote, seria a forma mais indicada
para utilizar o NUL como ferramenta para avaliagdo do status nutricional.

O potencial da utilizagio dos teores de ureia como um indicador da ingestdo de proteina e
energia dietética de vacas leiteiras foi apontado por grande parte dos respondentes que ja realizam a andlise
em suas propriedades. O que demonstra que o uso do NUL tornou-se um importante recurso para os
nutricionistas, com a finalidade de avaliar a eficiéncia da utiliza¢do de proteina em varias dietas como
relatado por Hinders (1996).

A faixa de NUL considerada ideal por 91% dos tespondentes, de 10 a 14 mg/dL, coincide
com a faixa utilizada como referéncia por Meyer et al. (2006) e Doska et al. (2012) em estudos no sudeste
e sul do Brasil, respectivamente. Estes autores se basearam no intervalo descrito na literatura internacional,
portanto, essa ¢ uma recomendacio genérica e deve ser validada a realidade do pais (DANES;
ANDRADE, 2017).

Nossos resultados indicam um aumento no percentual de rebanhos brasileiros que estdo
dentro da faixa de 10 a 14 mg/dL, passando de 15% em 2006 MACHADO; CASSOLI, 2006) para 46%
com dados analisados entre os anos 2016 e 2018. Demonstrando uma melhotia no manejo nutricional

dos rebanhos brasileiros. Caldeira (2005), relata que niveis de NUL abaixo de 10 mg/dL podem significar



59

ou uma deficiéncia de proteina na dieta ou uma alta eficiéncia no aproveitamento da PDR. Niveis acima
de 15 mg/dL podem indicar excesso de PDR ou caréncia de energia na dieta, absor¢io excessiva de
aminoacidos excedentes as necessidades do animal ou ainda subnutri¢do grave, gerando catabolismo das
resetvas cotporais.

Para 87% dos respondentes o custo da analise de NUL ¢ baixo em relagao ao seu beneficio,
uma vez que a identificacdo e correcido de deficiéncias, excessos ou desequilibrios nas concentragoes de
proteina e energia da dieta poderia proporcionar a melhoria da saide, produtividade do animal e diminuir
a excregao de nitrogénio ao ambiente IPHARRAGUERRE; CLARK, 2005; PAIVA et al., 2013). Hristov
et al. (2017), correlacionam o alto custo da dieta em rebanhos nos Estados Unidos a alta do teor de NUL.
Portanto, o uso mais eficiente da proteina podetia resultar em menores custos de produgao, aumentando
a rentabilidade das fazendas (GODDEN et al. 2001a).

O NUL ¢ fundamental para avaliar o szatus nutricional do rebanho, porém, outros fatores além
dos nutricionais devem ser considerados para a interpretacio dos resultados (JONKER et al., 1998). Entre
os respondentes, 88% concordam com essa afirmacdo. Os fatores mais citados foram a producio, o teor
de proteina e gordura do leite, enquanto numero de lactacdes e peso vivo do animal foram considerados
menos importantes. O que corrobora com os resultados de Danés e Andrade (2017) dos quais 75% dos
entrevistados também utilizam critérios adicionais para interpretacdo dos resultados da analise de NUL.
Isso demonstra que grande parte produtores brasileiros estdo interpretando a andlise de NUL de forma
correta.

Um modelo linear geral foi conduzido a fim de entender quais fatores e percep¢oes podem
explicar a variacdao dos valores de NUL para os respondentes que apresentaram o valor da ultima analise
realizada na propriedade. As varidveis que melhor se ajustaram ao modelo final foram: o sistema de
confinamento utilizado pelo produtor, o recebimento ou nio pela qualidade do leite, a utilizacdo ou ndo
de ureia na dieta, o horatio de coleta para a andlise de NUL, a relagao volumoso/concentrado, e o grau
de importincia dado pelo produtor a anilise conjunta do NUL com as variaveis teor de proteina no leite
e status reprodutivo dos animais. F importante frisar que ao solicitarmos um tnico valor de NUL (o
ultimo), os produtores reportaram apenas as analises realizadas no més de julho, isso pode ter tendenciado
as correlagdes uma vez que as perguntas relacionadas a dieta e manejo abordavam o ano todo e o NUL
uma variavel amplamente afetada por fatores nutricionais ao longo do ano.

Quando comparados os sistemas de produgido, vacas em pastejo e confinadas podem
apresentar diferentes niveis de NUL. Ao contririo do esperado o sistema confinado (15.13) apresentou
maior valor de NUL em comparagio ao sistema semiconfinado (13.47); os dois ndo diferiram do sistema
a pasto (13.71) (p = 0.0107). Kaufmann (1982), Hoffman e Steinhofel (1990), Carlsson e Pehrson (1993),
Carlsson et al. (1995), Meyer et al. (2006) e Doska et al. (2012) relatam que vacas em pastejo apresentaram
uma concentrag¢do de ureia no leite maior do que as mantidas em confinamento. Kaufmann (1982) atribui
isso ao excesso de formagdo de amonia no trato digestivo. O pastejo pode resultar em mudangas na
quantidade e/ou disponibilidade de proteina na dieta ou no balan¢o de energia e proteina (CARLSSON;
PEHRSON, 1993; CORREA; CUELLAR, 2004). Além disso, mudancas mais regulares na concentragiao
de NUL foram observadas em vacas confinadas, uma vez que os produtores possuem maior controle sob

o manejo nutricional, sendo o consumo de alimento mais estavel e adequado a suas exigéncias.
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Respondentes que nido recebem pagamento pela qualidade do leite (14.93) apresentaram maior
valor de NUL em comparac¢io aos que recebem (13.27) (p = 0.0121). Embora no Brasil ndo se remunere
o produtor com base no teor de proteina verdadeira no leite, essa pratica ja vem sendo adotada em outros
paises em fun¢do do melhor rendimento industrial. Portanto, se essa tendéncia for adotada pelas industrias
brasileiras os produtores terdo que se adequar para evitar perdas economicas (GUSTAFSSON;
PALMQUIST, 1993). Ferreira et al. (2006) relatam que o aumento do NUL ocasiona menor rendimento
industrial para produ¢io de queijo, uma vez que parte da proteina verdadeira é substituida pela ureia.
Gustafsson e Palmquist (1993) observaram que maiores concentragdes de NUL resultavam em maior
tempo para coagulacio do leite, desenvolvimento de fermentagdes irregulares e diminui¢do na qualidade.

Respondentes que utilizam ureia na dieta (13.40) apresentaram menor valor de NUL em
comparagao aos que ndo utilizam (14.80) (p = 0.0082). Animais alimentados com ureia apresentam maior
taxa de NUS (PRICE et al.,, 1972). Segundo Roy et al. (2011), a ureia é rapidamente hidrolisada,
aumentando, consideravelmente, a concentragdao de amonia no rumen. Wilson et al. (1975) observaram
que o aumento da quantidade de ureia, de 1 para 3% na dieta de ruminantes, acarretou em acréscimos nas
concentracoes de amonia no ramen e de ureia no sangue e na saliva. Conti et al. (2014), ao estudar dietas
contendo farelo de soja ou ureia, demonstraram que o nivel de NUL ¢é maior nas dietas com alta PB,
independente da fonte de nitrogénio.

Respondentes que coletam o leite para analise sempre no mesmo horario apresentaram menor
valor de NUL (12.75) em comparacio aos que coletam em horarios indefinidos (15.44) (p = 0.0040).
Neste estudo, a maioria dos respondentes declarou realizar a coleta das amostras para a analise de NUL
sempre no mesmo horario; o perfodo da manha foi o horario mais citado. A concentracio de ureia no
leite pode ser influenciada pelo tempo da dltima alimentacdo, portanto, os valores de NUL sio
influenciados pelo momento de amostragem para a analise. Devido a essa influéncia, Miettinen e Junoven
(1990) e Carlsson e Bergstrom (1994) sugerem que, para a analise de NUL, as amostras devem ser
coletadas em quantidades similares entre as ordenhas, ou seja, devem ser compostas por todas as ordenhas
do dia ou, ainda, que sejam coletadas sempre no mesmo horario, mantendo-se também o horatio da
alimentacio.

Apesar de nio ser um fator significativo (p = 0.1247), a relagio volumoso/concentrado foi
utilizada no ajuste do modelo. A relagio volumoso/concentrado pode trazer informagoes importantes
sobre o equilibrio da dieta. A utilizagdo do N no rumen depende da presen¢a de carboidratos que
fornecem energia e carbono para a fixagdo da amoénia e consequentemente, elevagao da sintese de proteina
microbiana (CARDOSO et al., 2017). Portanto, o desbalanceamento dessa relagdo pode comprometer o
uso eficiente do N e causar altera¢ées no teor NUL.

Quando o produtor considerou importante analisar o NUL em conjunto com a proteina do
leite, observou-se que o valor de NUL reduz em 0,79 mg/dL para cada aumento de 1 no escore da
percepgdo de importancia da escala Likert. Respondentes que consideravam a analise muito importante
(5 na escala) apresentaram valores de NUL 3,95 mg/dL menores que aqueles que consideraram pouco
importante (1 na escala). Alguns autores observaram que com aumento da porcentagem de proteina no
leite a concentracio de NUL diminui (JONKER et al., 1999; JOHNSON; YOUNG, 2003). Jonker et al.
(1999) concluiram que o aumento de 0,3 unidade percentual de proteina bruta no leite diminuiu a

concentracio de NUL em 1,2 mg/dL. Roy et al. (2011) ressaltam a relacio inversa entre NUL e proteina
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do leite, que poderia ser explicada pelas vias alternativas que o N pode seguir: incorporacio na proteina
do leite ou excrecdo como ureia. No entanto, outros estudos (KLUSMEYER et al., 1990; GODDEN et
al., 2001b; RAJALA-SCHULTZ; SAVILLE, 2003; SHARMA et al., 2009) niao encontraram relagdo
significativa entre a protefna total do leite e o NUL.

Para aqueles que disseram achar muito importante nao analisar o teor de NUL isoladamente,
e sim em conjunto com status teprodutivo do animal, foi obsetvado um aumento de 0,63 mg/dL patra
cada aumento de 1 no escore da percepcao de importincia. O desempenho reprodutivo de vacas em
lactacao associado ao nivel de ureia nos animais ¢ um assunto controverso. Autores como Kaim et al.
(1983), Bruckental et al. (1989), Canfield et al. (1990), Butler e Elrod (1991), Butler et al. (1996) e Larson
et al. (1997) demonstram uma diminuicdo significativa na taxa de concep¢ao em vacas que apresentam
concentracoes de NUS iguais a 17, 32,19, 16, 19 ¢ 17 mg/dL, tespectivamente. Ja nos estudos de Folman
et al. (1981), Howatrd et al. (1987) e Carroll et al. (1988), em que houve concentragées de NUL 15, 26 e
24 mg/dL, respectivamente, nio observaram efeito negativo sobre a taxa de concepgio dos animais.
Staples et al. (1990) concluiram que os valores de NUS nio sao indicadores confiaveis para deteccio de
desordens reprodutivas em um rebanho. Porém, apontaram que valores acima de 16 mg/dL devam setvir
como sinal de alerta para os produtores.

Dos respondentes que declaram ndo utilizar a analise de NUL, 44% ndo sabiam para que serve
a analise. Resultado semelhante ao encontrado por Jonker et al. (2002) onde 40% dos produtores de leite
de Maryland e Virginia, nos Estados Unidos, declararam nao saber o que era NUL. Entre os respondentes,
78% declararam ndo saber interpretar o teste, porém 100% declararam que se a analise se mostrasse util
para a melhoria dos resultados da fazenda, passariam a utilizar. Segundo Godden et al. (2001a), os
resultados da andlise devem ser associados a algumas medidas econémicas ou efeitos biologicos relevantes
relacionados a eficiéncia da utilizagdo de nitrogénio. Portanto, deve-se resaltar que o uso mais eficiente da
proteina pode resultar em menores custos de produc¢io, aumentando a rentabilidade das fazendas.

E importante frisar que, apesar da defini¢io do publico alvo e a identificacio destes com o
tema, ao encaminhar o convite explicando o assunto e objetivo da pesquisa, os respondentes que nio
conheciam ou nio utilizavam a andlise de NUL, podem nio ter se sentido capazes ou seguros para
responder as perguntas. Outras limitagdes importantes desse estudo, sdo a quantidade de perguntas, por
se tratar de um questionario muito extenso, acreditamos que alguns respondentes possam tem
abandonado a pesquisa, ou que possam ter perdido o encajamento, que resultaria em comegar a responder

as perguntas aleatoriamente, sem aten¢io, o que pode ter afetado os dados obtidos.
3.5. Conclusao

Dentre os fatores que influenciam os produtores a utilizar ou nio a andlise de NUL, o nivel de
escolaridade dos produtores e o sistema de produgdo adotado nas fazendas apresentaram associagio.
Porém, deve-se ter cautela ao interpretar esses resultados, uma vez que 81% dos entrevistados possuiam
ensino superior completo, ndo sendo representativo da populagio de produtores no Brasil.

Os fatores e as percepedes que ajudaram a explicar a variagdo dos valores do NUL foram o
sistema produtivo, o recebimento ou ndo pela qualidade do leite, a utilizagdo ou ndo de ureia na dieta,

horario da coleta da amostra, o teor de proteina do leite e o status reprodutivo do animal.
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Os respondentes que nio utilizam a andlise de NUL, em sua maioria, nio sabem para que setrve
ou declararam ndo saber interpretar o teste. Porém, apresentam interesse em realizar a analise se esta
proporcionar melhoria nos resultados da propriedade.

Os resultados deste questionario demonstram que fatores além dos nutricionais sido
considerados para a correta interpretagdo dos resultados da analise de NUL pelos respondentes. Além
disso, mais estudos devem ser realizados para facilitar o acesso e interpretacdo dos resultados da analise

independente do grau de instrucao ou nivel tecnolégico do produtor.
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4. VARIAGAO DO NITROGENIO UREICO NO LEITE (NUL) ATRAVES DE
FATORES NAO NUTRICIONAIS

VARIATION OF MILK UREIC NITROGEN (MUN) THROUGH NON-

NUTRITIONAL FACTORS
RESUMO

Intmeros fatores além dos nutricionais podem influenciar na concentraciao do
nitrogénio ureico no leite (NUL). Este estudo foi conduzido com objetivo de desenvolver
modelos que expliquem a variacdo do NUL utilizando fatores nao nutricionais (gordura,
proteina, lactose, sélidos totais, extrato seco desengordurado, contagem de células
somiticas, relagio gordura/proteina, nimero de dias em lactagio, nimero de lactagdes e
média de produgio de leite (kg/dia)). 117.443 testes didtios de 53 rebanhos que enviaram
amostras de leite para a Clinica do Leite (ESALQ/USP) entte janeiro de 2016 ¢ dezembro
2018. Foi realizada andlise de agrupamento, resultando em sete custers. Para cada cluster,
modelo de regressio linear multipla misto foi aplicado. Nesse modelo, os fatores més e ano
foram tratados como aleatérios, além de as medidas repetidas serem consideradas dentro
de uma mesma fazenda. As fazendas tiveram a variacio do NUL explicada pelas vatiaveis
cluster 1: PROT, LACT, LCCS, RELGP, DEL e produgio de leite; cluster 2: PROT,
LACT, ST, LCCS, DEL e producio de leite; cluster 3: PROT, LACT, LCCS, RELGP,
DEL, NL e producio de leite; cluster 4: GORD; cluster 6: PROT, RELGP e DEL. Os
clusters 5 e 7 ndo apresentaram vatiaveis significativas. Inimeros fatores podem influenciar
as concentra¢cdes de NUL. O modelo gerado para cada duster foi influenciado por diferentes
variaveis estudadas; somente ESD ndo apresentou ajuste a nenhum modelo proposto.

Palavras-chave: Nitrogénio ureico no leite; Nutricdo; Vacas leiteiras

ABSTRACT

Numerous factors besides nutritional ones can influence milk urea nitrogen
(MUN) concentration. This study was conducted to develop models that explain MUN
variation using non-nutritional factors (fat, protein, lactose, total solids, defatted dry
extract, somatic cell count, fat/protein ratio, number of days in lactation, number of
lactations and average milk production (kg/day). 117,443 daily tests from 53 cattles that
sent milk samples to Clinica do Leite Milk Clinic) (ESALQ / USP,) between January 2016
and December 2018, were used. A cluster analysis was conducted and seven clusters were
formed. For each cluster, a mixed generalized linear model was applied. In this model, the
month and year factors were considered random, and the repeated measures were
considered within the same farm. The farms had the MUN variation explained by the
variables cluster 1: PROT, LACT, SCCL, FPRatio, LD and milk production; cluster 2:
PROT, LACT, TS, SCCL, LD and milk production; cluster 3: PROT, LACT, SCCL,
FPRatio, LD, NL and milk production; cluster 4: FAT; cluster 6: PROT, FPRatio and LD.
Clusters 5 and 7 did not present significant variables. Numerous factors that may influence
MUN concentrations. The model generated for each cluster was influenced by the different
variables studied; only DDE did not fit any proposed model.

Keywords: Urea nitrogen in milk; Nutrition; Dairy cows
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4.1. Introdugao

O principal objetivo das analises realizadas no leite é avaliar sua qualidade nutricional e
microbiologica. Algumas analises também podem ser utilizadas para o monitoramento do status
nutricional das vacas. A concentracdo de nitrogénio ureico no leite (NUL) é um parametro ja conceituado
para o monitoramento da nutri¢do proteica dos animais (JONKER et al., 1999), principalmente para a
adequacio da relagdo entre proteina e energia da dieta de vacas em lactagio (OLTNER et al., 1985;
BRODERICK; CLAYTON, 1997; MEYER et al., 2006; ROY et al., 2011).

As concentragdes de NUL sio influenciadas pela concentracio e ingestio de proteina bruta na
dieta e poderia, portanto, ser usado para menssurar a eficiéncia da utilizagdo de N na produgio de leite
(HUHTANEN, et al. 2015). O correto manejo nutricional é um fator determinante para a lucratividade
da atividade leiteira, sendo essencial para aumentar o nivel de producio de leite e diminuir os gastos de
uma propriedade. Portanto, a deteccdo rapida de alteragdes no teor de uréia tem um grande significado
para o controle nutricional e lucaratividade da propriedade (XIE, et al. (2019).

Apesar dos avangos tecnolégicos nos equipamentos de andlise de leite, a analise de NUL niao
¢ aproveitada, em seu amplo potencial, pelas fazendas brasileiras como ferramenta para avaliacdo do status
nutricional do rebanho. A utilizacdo da analise, aliada a fatores nutricionais e ndo nutricionais, permitiria,
ao produtor, reduzir a protefna bruta da dieta de forma eficiente sem perder em producio através do
refinamento da nutri¢do na propriedade.

Para correta interpretacdo dos dados de NUL, é importante considerar, entre outros fatores
ligados a dieta, a composicio do leite, como a porcentagem de proteina (PROT), gordura (GORD), lactose
(LACT), solidos totais (ST), relagio gordura/proteina (RELGP), contagem de células somaticas (CCS).
Além da producio de leite, o nimero de dias em lactagio (DEL) e o nimero de lactacées (NL) dos
animais JONKER et al., 1998; ARUNVIPAS et al., 2003; ROY et al. 2011; DOSKA et al., 2012).

Modelos matematicos tém sido desenvolvidos a fim de prever a concentracio de NUL e, assim,
facilitar a sua utilizagdo na adequacio de dietas e na predigdo do nitrogénio excretado ao meio ambiente
(JONKER et al., 1998).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi desenvolver modelos que explicassem a variagdo do

NUL, utilizando fatores nio nutricionais.

4.2. Material e métodos

O banco de dados original inclufa analise individual das vacas sendo composto pelas varidveis
NUL (em mg/dL, miligramas por litro), GORD (%), PROT (%), LACT (%), extrato seco desengordurado
(ESD) (%), ST (%), CCS (em mil células/mL). Além de conter a data do tlimo parto, o NL ¢ a média da
produgio de leite dos animais, totalizando 626.441 testes diarios (ITD) de 1.133 rebanhos que enviaram
amostras de leite para a Clinica do Leite da Escola Supetior de Agticultura "Luiz de Queiroz" da
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ/USP), entre janeiro de 2016 e dezembro 2018.

A triagem dos dados foi feita respeitando critérios 1égicos e de distribui¢do dos dados. Os
rebanhos que ndo apresentavam analise de todas as variaveis estudadas e observagdes com valores

extremos foram excluidos do banco de dados. Dessa forma, os rebanhos que permaneceram no estudo
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apresentaram: GORD 2= 1% e < 7%; PROT = 2,5% e =< 4,25%; LACT = 4% e < 5,2%; ST 2 8% ¢ <
16%; NUL = 4% e < 25%. As varidveis para CCS (= 1.000 e < 9.999.000) e ESD (= 7.42% e < 10.4%)
nao apresentaram exclusoes, pois apresentaram distribuicao normal. Isso foi feito visando que a populagdo
estudada fosse a mais representativa possivel, considerando as caracteristicas dos rebanhos brasileiros, de
modo que possiveis erros de coletas e andlises fossem descartados. Apds todas as exclusdes,

permaneceram no estudo 117.443 TD de 53 rebanhos (Figura 1).

Figura 1. Descrigdo da triagem dos dados
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134956 Testes
y. Extremos de Gordura
; exncluidos (<1 e >7%)
‘ Extremos de Proteina
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Os rebanhos eram localizados nos Estados de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais,
Goias, Piauf, Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco. Entretanto, 49% dos rebanhos eram da regido
Sudeste (Sao Paulo e Minas Gerais), 30,2% na regido Nordeste (Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte ¢
Pernambuco), 18,9% na regido Sul (Catarina e Parana) e apenas 1,9% na regiao Centro-Oeste (Goias).

Foram criadas as varidveis numero de dias em lactagio (DEL) e relagdo gordura/proteina
(RELGP). Para calcular o DEL, foi realizada a subtracdo da data do ultimo parto pela data da coleta da
amostra. Ja a RELGP foi obtida da divisio entre a porcentagem de gordura pela porcentagem de proteina

do leite.

4.2.1. Andlise estatistica

Todas as analises foram realizadas no software SAS 9.4 (2012). Inicialmente, o n amostral foi
apresentado e as medidas descritivas gerais foram calculadas utilizando o PROC MEANS para todas as
variaveis estudadas.

A distribui¢io normal foi utilizada para as varidveis GORD, PROT, LACT, ESD e ST,
enquanto a distribui¢io lognormal foi utilizada para a CCS. A normalidade foi verificada por meio de
histogramas, graficos quantil-quantil e testes estatisticos (PROC UNIVARIATE do SAS) e atenderam tal

pressuposi¢ao.
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Fazendas semelhantes foram agrupadas para criagio de grupos homogéneos através da analise
de agrupamento (PROC CLUSTER). Foram formados sete c/usters, onde as fazendas pertencentes a um
grupo sao o mais semelhante possivel entre si e diferente dos restantes (Figura 2). Para melhor visualizacao
dos grupos, para cada custer, foi gerado um grafico STAR. Na primeira etapa foi utilizado o PROC REG
para selecdao de variaveis e verificar se alguma das variaveis explicativas era correlacionada, através da
analise de colinearidade. ~ Para estudar os efeitos da variagago do NUL explicado pelas variaveis

LEINT3 EERNT3 <« EERNTS

“gordura”, “proteina”, “lactose”, “soélidos totais”, “extrato seco desengordurado”, “contagem de células
somaéticas”, “relagio gordura/proteina”, “nimero de dias em lactagdo”, “nimero de lactagdes” e “média
de produgio de leite” (vaca/dia), em uma segunda etapa, apds definicdo das vatidveis que devem ser
usadas, um modelo de regressio linear maltipla misto foi aplicado por meio do PROC GLIMMIX do
SAS para cada duster formado. Nesse modelo, os fatores més e ano foram tratados como aleatérios, além
de considerarmos as medidas repetidas dentro de uma mesma fazenda. O ajuste do modelo foi verificado
por meio dos critérios de informacio Bayesiano e Akaike (BIC e AIC) (WOLFINGER, 1993). A

significancia estatistica foi considerada ao nivel de 5% de probabilidade (0.05). O modelo final ficou

composto pelas variaveis apresentadas na Tabela 2.

4.3. Resultados

O banco de dados final utilizado nas analises incluiu 117.443 TD de 53 rebanhos. A maioria
dos rebanhos era da regido Sudeste (49%), seguida da regiao Nordeste (30,2%), da regido Sul (18,9) e da
regidao Centro-Oeste (1,9%) (Figura 3). A média geral de concentracdo de nitrogénio ureico encontrada
no leite foi de 13,2 mg/dL (amplitude de 4 a 25). Os animais apresentaram producio média de 31,19
(kg/dia) de leite (minima de um e maxima de 60,97 kg/dia), com média de duas lactagdes (minima de um
e maxima de oito lacta¢des) e 153 dias em lactacdo (minimo de um e maximo de 500 dias em lactagdo). A
composicao do leite para gordura, proteina, lactose, solidos totais e extrato seco desengordurado
apresentou, em média, 3,8 (amplitude de 1 a 7%), 3,24 (amplitude de 2,5 a 4,25%), 4,6 (amplitude de 4 a
5,2%), 12,69 (amplitude de 8,78 a 16%) e 8,9% (amplitude de 7,42 a 10,4%), respectivamente. A média de
relagdo gordura/proteina do leite foi de 1,17 (amplitude de 0,27 a 2,72). A média da contagem de células
somaticas apresentada foi de 245 mil céls/ml. Apds o agrupamento, foi realizada a composigio média

das variaveis amostradas e o nimero de fazendas por custer ('Tabela 1).



Figura 2. Analise de agrupamento
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Tabela 1. Descrigdo da distribui¢ido dos dados

Variavel CLUSTER 1 CLUSTER2  CLUSTER3  CLUSTER4 CLUSTER5 CLUSTER6  CLUSTER7Y
Proteina (%) 3,29 3,32 3,29 3,30 3,11 2,98 3,46
Gordura (%) 3,59 3,72 3,76 3,72 2,17 4,35 3,61
Lactose (%) 4,62 4,58 4,51 4,60 4,63 472 4,52
Sélidos totais (%) 12,50 12,61 12,56 12,64 10,90 13,02 12,61
Extrato seco desengordurado 8,90 8,89 8,80 8,92 8,73 8,67 8,99
LCCS 5,04 5,24 5,35 5,39 497 492 5,58
Relagio gordura/proteina 1,09 1,12 1,15 1,15 0,69 1,48 1,05
Dias em lactagdo 174 151 201 54 116 125 94
Numero de lactacoes 2,15 2,16 2,24 1,63 3,30 1,81 2,82
Produgio de leite (kg/dia) 28,46 20,35 23,10 12,32 20,15 37,15 12,23
Nitrogénio ureico (mg/dL) 13,5 12,4 14,9 13 13,4 13,4 13,3
Numero de testes diarios 59877 15977 2333 132 74 2947 297
Nuamero de Fazendas 28 14 4 2 2 2 1

*LCCS = Logaritmo natural (contagem de células somaticas)

Para proteina, o cluster 7 obteve a maior média (3,46%); o cluster 6, a menor média (2,98). Para

gordura, o duster 6 obteve a maior média (4,35%); o dluster 5, a menor (2,17%). Para lactose, o cluster 6

obteve a maior média (4,72%); o cluster 3, a menor (4,51%). Para solidos totais, o duster 6 obteve a maior

média (13,02%); o cluster 5, a menor (10,90%). Para extrato seco desengordurado, o ¢uster 7 obteve a maior

média (8,99%); o cluster 6, a menor (8,67%). Para RELGP, o duster 6 obteve a maior média (1,48); o cluster

5, a menor (0,69). Para dias em lactacdo, o duster 3 obteve a maior média (201 dias); o custer 4, a menor

(54 dias). Para numero de lactagdes, o duster 5 obteve a maior média (3,3); o duster 4, a menor (1,63). Para

produgio de leite (kg/dia), o duster 6 obteve a maior média (37,15); o dluster 7, a menor (12,23) (Figura 4).
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Figura 4. Médias por duster — Grafico star
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LCCS = Logaritmo natural (contagem de células somaticas).
DEL = Dias em lactacio.

Por meio do modelo linear gerado, observa-se que, para cada custer, diferentes varidveis se
ajustaram para explicar a variagdo do NUL. As variaveis que resultaram em melhor ajuste do modelo final
estdo na Tabela 2. As fazendas do duster 1 tiveram a variagdo do NUL explicada pelas varidveis PROT,
LACT, LCCS, RELGP, DEL e produgio de leite. As fazendas do cluster 2, as variaveis PROT, LACT, ST,
LCCS, DEL e produgio de leite se ajustaram melhor ao modelo final. Para o custer 3, no qual foram
agrupadas as fazendas onde os animais possufam maior média de dias em lactagdo (201 dias), as varidveis
PROT, LACT, LCCS, RELGP, DEL, numero de lactagdes e producio de leite se ajustaram melhor. As

fazendas do cluster 4 possufam animais com menos dias em lactagdo (54) e numero de lactagdes (1,63);
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nesse cendrio, apenas a variavel GORD apresentou significancia no modelo. As fazendas do cluster 6
tinham uma média baixa de PROT (2,98) e médias maiores de GORD, RELGP e produgio de leite com
4,35%, 1,48 ¢ 37,15 kg/dia, respectivamente; as vatidveis que melhot se ajustaram ao modelo pata este
custer foram PROT, RELGP e DEL. O duster 5, quando comparado aos demais, apresentou a menor
porcentagem de GORD (2,17), RELGP (0,69) e ST (10,90), além de possuir a maior média de nimero de
lactagbes dos animais (3,30). A fazenda do dluster 7 possufa a maior média de GORD (3,46) e a menor

média de producio de leite (12,23). Os duster 5 e 7 ndo apresentaram variaveis significativas.

Tabela 2. Variaveis do modelo final

Variavel CLUSTER CLUSTER CLUSTER CLUSTER CLUSTER CLUSTER CLUSTER

1 2 3 4 5 6 7
Intercept 3.4307 7.6271 15.0293 15.0098 - 7.4504 -
Proteina (%) 1.7115 1.0477 0.2116 - - 1.4306 -
Gordura (%) - - - 0.7746 - - -
Lactose (%) 0.6140 -0.2819 -0.4250 - - - -
Solidos totais (%) - 0.2624 - - - - -
LCCS -0.3232 -0.3928 -0.2712 - - - -
Relagdo gordura/proteina 1.1466 - 1.8436 - - 0.4708 -
Dias em lactagao 0.001905 -0.00187 0.002682 - - 0.007045 -
Numero de lactacoes - - -0.4772 - - - -
Produgio de leite (Kg/dia) 0.04804 0.09530 0.02513 - - - -

Extrato seco desengordurado - - - - - - _

Numero de testes diarios 59877 15977 2333 132 74 2947 297

LCCS = Logaritmo natural (contagem de células sométicas).

4.4, Discussao

Existem inimeros fatores que podem influenciar a concentragdo de NUL. O objetivo deste
estudo foi definir modelos que explicassem a variagdo do NUL, utilizando fatores ndo nutricionais. O
modelo gerado para cada grupo de fazendas (cluster) foi influenciado por quase todas as varidveis
estudadas, com exce¢do da variavel ESD. Entretanto, os custers 5 ¢ 7 ndo apresentaram vatidveis
significativas que ajudassem a explicar a variagdo do NUL para essas fazendas.

As fazendas do duster 1 possuiam média de nitrogénio ureico de 13,5 mg/dL, aptesentando no
modelo uma associagdo positiva com as variaveis PROT, LACT, RELGP, DEL e produgio de leite
(kg/dia), ¢ uma associagio negativa com a varidvel LCCS. Quando comparado aos outros custers
observamos que apenas o custer 1 possui uma associagdo positiva entre NUL e LACT, ou seja, quanto
maoir a concetragdo de LACT maiores os valores encontrados de NUL, diferente dos clusters 2 e 3 que
também apresentaram associa¢do entre as variaveis, porém, em sentido negativo. O que corrobora com
os resultados encontrados por Meyer et al. (2012), onde observaram uma associagiao negativa entre as
variaveis, a cada aumento de uma unidade percentual de lactose, ocorreu decréscimo na concentragio de

NUL de, aproximadamente, 1,0 mg/dL.
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O cluster 2 possuia as fazendas com menor média de nitrogénio ureico (12,4 mg/dL), sendo o
unico custer a ter o modelo influenciado pela variavel sélidos totais e uma associacio negativa com a
variavel dias em lactagdo. Ao estudar a correlagdo entre NUL e ST, Meyer et al. (2000), por meio de
regressao linear simples, encontraram coeficientes de correlacio positivos entre as variaveis (r = 0,2132).
Entretanto, os autores destacam a alta correlacdo entre producdo de leite e sélidos totais (r = 0,9323).
Pelo coeficiente de determinacao, dentre os componentes do leite, a concentracio de sélidos totais
explicou aproximadamente 25% da variabilidade do NUL. Além disso, deve-se considerar o estagio da
lactagdo para correta intepretacio do NUL (BARROS et al. 2019), Godden et al. (2001a) relataram uma
associacao positiva entre as variaveis NUL e DEL, mas, nio linear. Dessa forma os valores de NUL, sdo
menores no inicio da lactagdo, atigem um pico e caem ao final da lactagdo. Os autores observaram
concentracées de NUL menores nos primeiros 60 dias, que aumentaram entre 60 e 150 e diminuiram
ap6s 150 dias de lactagdao. Apesar de para esse custer termos encontrado uma associagio negativa entre
NUL e DEL devemos considerar que o grupos de animais estudado apresentava em média 151 dias em
lactacdo, que corrobora com a fase de declinio do NUL como observado no trabalho de Godden et al.
(2001a).

As fazendas do duster 3 apresentaram a maior média de nitrogénio ureico dos grupos formados
(14,9 mg/dL), sendo o unico grupo que aptesentou associagio (negativa) com o nimero de lactagdes.
Dentre as variaveis que podem explicar as variacdes no modelo, esse grupo de fazendas se destaca por
apresentar o maior DEL (201) quando comparado aos outros custers estudados. O dlusters 3 apresentou
uma associa¢iao positiva para a variavel DEL, resultado semelhante ao de Arunvipas et al. (2002), que
encontraram uma associacdo positiva, porém, nio linear, onde foi observado um menor nivel de NUL
(10,14 mg/dL) nos ptimeiros 30 dias, atingindo seu pico no quarto més de lactagio (11,80 mg/dL) e
diminuindo no final da lactagio (10,56 mg/dL). Doska et al. (2012) encontraram um pico nas
concentracdes de NUL entre 151 e 180 dias no leite (16,35 mg/dL). Outros autores reportaram que, no
primeiro més de lactagdo, foram encontrados niveis mais baixos de NUL (CARLSSON et al., 1995;
EMANUELSON et al., 1993; GODDEN et al., 2001a; RAJALA-SCHULTZ et al., 2001; ARUNVIPAS
et al., 2002). O consumo de MS irregular, a adaptacio da microbiota ruminal e a capacidade absortiva
podem ter causado as diferentes concentragdes no nivel de NUL durante os diferentes estigios de
lactacdo.

Neste estudo, a variavel de nimero de lactagGes apresentou uma associagdo negativa apenas as
fazendas do duster 3. Jonker et al. (1998), utilizando modelos para prever mudangas no NUL devido ao
nimero de lactagGes, observaram que vacas em primeira lactagio apresentavam maior teor de NUL. Esse
dado corrobora com os estudos de Doska et al. (2012): vacas em primeira lactagdo apresentam maior
concentragio de NUL do que vacas de segunda lactagio ou mais (16,16, 15,95 ¢ 15,45 mg/dL,
respectivamente). Oltner et al. (1985), Arunvipas et al. (2003), Rajala-Schultz e Saville (2003) e Johnson e
Young (2003) relatam valores mais baixos de NUL em animais de primeira lactagéo. Ja, Schepers e Meijer
(1998), Eicher et al. (1999) e Arunvipas et al. (2002) nio reportaram diferencas na concentragdo de NUL
entre animais primiparos e multiparos. Eicher et al. (1999) e Doska et al. (2012) atribuiram a influéncia do
nimero de partos sob o NUL ao reflexo da diferente gestio e alimentagio proporcionada a vacas
primiparas, podendo, por serem nutricionalmente mais exigentes, receber excesso de proteina bruta na

dieta.
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A porcentagem de GORD explica a variagio do NUL apenas nas fazendas agrupadas no custer
4 apresentando uma associa¢do positiva no modelo. Essas fazendas possuiam, como caracteristica, o
nitrogénio uteico de 13mg/dL, o menor DEL (54) ¢ o menor numero de lactagdes (1,63) dentre as
fazendas estudadas. Jonker et al. (1998) e Rajala-Schultz e Saville (2003) também encontraram uma
associagao positiva entre a concentra¢ao de NUL e os teores de gordura. Segundo Jonker et al. (1998), a
alteragdo de * 0,5 unidade percentual de gordura resulta na alteracdo da concentracio de NUL de + 1,70
mg/dL. Entretanto, Doska et al. (2012) encontraram uma cortelagio negativa muito fraca (r = -0,11; p <
0,01). Johnson e Young (2003), ao estudarem vacas das racas Holandesa e Jersey, observaram que, quando
o percentual de gordura do leite estava dentro da faixa considerada normal para cada raca, a variagio do
nfvel de NUL foi muito pequena. Porém, quando o percentual de gordura aumentou, a concentragao de
NUL diminuiu. Henao-Velasquez et al. (2014) telataram que o NUL aumentou de 16,17 para 18,59 mg/dL
quando a concentracio de GORD do leite passou de 25 patra 45 g/kg, e diminuiu para 17,0 mg/dL quando
a gordura aumentou para 59,9 g/kg. Jaquette et al. (1986) e Klusmeyer et al. (1990), em seus estudos, nio
relataram associacio entre NUL e o teor de gordura do leite.

O modelo do duster 6 foi significativo para as variaveis PROT, RELGP e DEL. Esse grupo de
fazendas apresentou média de nitrogénio ureico de 13,4 mg/dL e se destaca por apresentar as maiotes
potcentagens de GORD (4,35), LACT (4,72), ST (13,02), RELGP (1,48), producio de leite (37,15 kg/dia)
e as menores porcentagens de PROT (2,98) e ESD (8,67). Varios estudos relatam uma relacdo positiva
entre a concentracao de ureia e a produgio de leite, porém apesar de apresentar a maoir média de producio
das fazendas estudadas, essa variavel ndo se adequou ao modelo para explicar a variacio do NUL nas
fazendas no duster 6. E importante observar que apesar da alta producio de leite do euster 6, este apresenta
a menor porcentagem de proteina no leite e valores considerados normais de NUL o que pode indicar
um alto aproveitamento da proteina dietética ou uma dieta balanceada.

Gulinski et al. (2016) relatam claramente que o nivel da produtividade do leite é um dos principais
fatores que influenciam o aumento do nfvel de uréia no leite. Doska et al. (2012) encontrou uma correlacdo
linear moderada e positiva entre NUL e producio de leite (r = 0,34; p < 0,01), semelhante aos resultados
encontrados por Johnson e Young (2003) e Rajala-Schultz e Saville (2003). Ja Godden et al. (2001b)
relataram associagdo positiva, porém nio linear entre a produgéo de leite e a concentragdo de NUL. Meyer
et al. (2000), encontraram uma correlagio positiva entre NUL e producio de leite (r = 0,2670). Segundo
os autotes, para cada aumento de 1 kg na producio de leite, ocorre aumento de 0,10 mg/dL na
concentracio de NUL. Arunvipas et al. (2002) também observaram uma correlagdo positiva, porém
encontraram um aumento menot, de 0,05 mg/dL, no NUL. Entretanto, Jonker et al. (1998) observaram
que o valor de NUL podetia aumentar ou diminuir em 2,85 mg/dL para cada aumento ou havetia
diminui¢do de 2.000 kg de leite/vaca/lactacio para rebanhos com potencial de produgio de 10.000 kg de
leite /vaca/lactacio.

O aumento do NUL correlacionado ao aumento da produgio de leite pode ser atribuido a
fatores dietéticos (KAUFMANN, 1982). A forte correlacio existente entre a produgio de leite e relagdo
proteina/enetgia da dieta é reportada por diversos autores (OLTNER; WIKTORSON, 1983; OLTNER
et al, 1985; BRODERICK; CLAYTON, 1997; JONKER et al,, 1998). Em busca do aumento da
produgio de leite, ocorrem incrementos crescentes no teor de proteina na dieta, porém a resposta de

produgio a proteina adicional é cada vez menor, o que acarretaria no aumento da concentracio do NUL.
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Entretanto, alguns autores ndo encontraram relacionamento entre producio de leite ¢ NUL
(GUSTAFSSON; CARLSSON, 1993; BAKER et al,, 1995, 1996; Carroll et al., 1988; Roy et al., 2003;
HENAO-VELASQUEZ et al., 2014) ou encontraram um efeito negativo (ISMAIL et al., 1996).

Dentre as variaveis que podem explicar as variagdes no modelo, a porcentagem de PROT
influenciou os modelos dos custers 1,2, 3 e 6 apresentado uma associagao positiva. Jonker et al. (1999), ao
desenvolver um modelo para estimar a excre¢do de nitrogénio pelos animais, concluiram que o aumento
de 0,3 unidade petcentual de PROT no leite diminuiu a concentracio de NUL em 1,2 mg/dL. Esse dado
¢ compativel com os resultados encontrados por Johnson e Young (2003), que observaram que, com o
aumento da porcentagem da PROT do leite, a concentragao de NUL diminui. Roy et al. (2011) ressaltam
a relagdo inversa entre NUL e concentragao de PROT, que poderia ser explicada pelas vias alternativas
que o N pode seguir: incorpora¢do na PROT do leite ou excre¢dao como ureia. No entanto, outros estudos
ndo encontraram relagao significativa entre a proteina total do leite e o NUL (KLUSMEYER et al., 1990;
GODDEN et al., 2001b; RAJALA-SCHULTZ; SAVILLE, 2003; SHARMA et al., 2009).

O LCCS influenciou os modelos dos custers 1, 2 e 3, apresentando, em todos, uma associa¢do
negativa. Alguns trabalhos descreveram a relacio entre a CCS e o NUL, demonstrando que a mastite pode
influenciar a concentracdo de ureia na amostra do quarto infectado. Licata (1985), DePeters e Ferguson
(1992), Faust e Kilmer (1996), Godden et al. (2001b), Rajala-Schultz e Saville (2003) e Johnson e Young
(2003) encontraram uma correlacdo negativa entre a concentracao de CCS e o NUL. Roy et al. (2001)
indicaram que, 2 medida que a intensidade da infec¢cio aumentou de leve para moderada, as concentracoes
de NUL diminuiram. Arunvipas et al. (2002) relataram que, a cada aumento no escore linear da contagem
de células somiticas das vacas em uma unidade, a concentracio de NUL diminuiu em 0,4 mg/dL. Pedraza
et al. (2000) relataram que a concentracdo de NUL aumentou significativamente com o aumento da CCS.
Entretanto, Eicher et al. (1999) e Henao-Velasquez et al. (2014) ndo observaram influéncia da CCS sobre

as concentracdes de NUL.
4.5. Conclusao

Indmeros fatores podem influenciar as concentragdes de NUL. O modelo gerado para cada
grupo de fazendas (cluster) foi influenciado por diferentes variaveis estudadas; somente a variavel ESD nao
apresentou ajuste a nenhum modelo proposto.

As fazendas tiveram a variagdo do NUL explicada pelas variaveis duster 1: PROT, LACT,
LCCS, RELGP, DEL e produgio de leite; custer 2: PROT, LACT, ST, LCCS, DEL e produgcio de leite;
cluster 3: PROT, LACT, LCCS, RELGP, DEL, NL e produgéo de leite; custer 4: GORD; e cluster 6: PROT,
RELGP e DEL. Os clusters 5 ¢ 7 ndo apresentaram vatidveis significativas.

Por fim, as correlagGes entre NUL e outras varidveis potencialmente importantes para o
metabolismo proteico devem ser cuidadosamente estudadas para que recomendacdes mais especificas
possam ser desenvolvidas. Adotar a andlise de nitrogénio ureico como ferramenta para monitoramento
proteico da dieta do rebanho permitiria, ao produtor, reduzir gastos em sua propriedade de forma

eficiente, sem perda na producio, através do refinamento no manejo alimentar.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O nivel de escolaridade dos produtores e o sistema de producdo adotado nas fazendas
apresentaram associagao sob a utiliza¢do ou ndo da andlise de nitrogénio ureico no leite (NUL).

Os fatores e as percepcoes que ajudaram a explicar a variacdo dos valores do NUL foram
sistema produtivo, recebimento ou nao pela qualidade do leite, utilizacao ou nao de ureia na dieta, horario
da coleta da amostra, o teor de proteina do leite e o status reprodutivo do animal.

Dentre os fatores ndo nutricionais, os teores de proteina (PROT), gordura (GORD), lactose
(LACT), sélidos totais (ST), contagem de células somaticas (CCS), além de fatores como relacido
gordura/proteina (RELGP), nimeto de dias em lactagio (DEL), nimero de lactagdes (NL) e producio
de leite devem ser considerados na utilizacao do NUL como ferramenta na avaliacao do status nutricional
dos animais.

Os resultados encontrados neste estudo evidenciam que inUmeros fatores podem influenciar
as concentrac@es de NUL. Portanto, mais estudos e extensdes devem ser realizados a fim de determinar
valores de referéncia para analise no Brasil, deixar os produtores mais familiarizados com a ferramenta,
bem como de suas limitacdes e vantagens, além de desenvolver recomendacdes mais especificas aos

produtores.
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APENDICES
APENDICE A. Questiondrio
Consulta a Usuarios do Laboratério da Clinica do Leite sobre o uso de analises de Nitrogénio
Ureico no leite
POR FAVOR, LEIA O TERMO ABAIXO E DE O ACEITE AO FINAL.
Pesquisador Responsavel: Renata Costa Coutinho

Fone: (19) 3422-3631
E-mail: gr(@clinicadoleite.com.br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Composicio do
leite como ferramenta para andlise do status nutricional de rebanhos leiteiros”. Neste estudo pretendemos
analisar como o produtor utiliza os resultados da andlise de nitrogénio ureico do leite para monitoramento
do status nutricional do seu rebanho.

O motivo que nos leva a estudar tal assunto, ¢ propor melhorias na apresentacdo dos resultados
das analises de composicio de leite, de forma a facilitar a compreensio e incentivar o uso destas pelo
produtor como ferramenta para formulagdo da dieta do rebanho.

Para este estudo adotaremos o procedimento de aplicacdo de formularios com perguntas
direcionadas a questdes que possam caracterizar o entrevistado, além das questdes especificas
para quem utiliza ou nio a andlise de composicdo do leite para monitoramento da dieta ofertada ao
rebanho.

Tal pesquisa apresenta risco baixo ao voluntirio, uma vez que nao o expéem a nenhum risco ou
perigo.

Para participar deste estudo vocé nio tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Vocé sera esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para
participar ou recusar-se a participar.

Podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua
participacio ¢ voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modificagdo na forma em que é atendido pelo pesquisador.

O pesquisador ira tratar a sua identidade com padroes profissionais de sigilo. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposicdao quando finalizada. Seu nome ou o material
que indique sua participacio nio serd liberado sem a sua permissio.

O (A) St (a) ndo serd identificado em nenhuma publicacio que possa resultar deste estudo. Este
termo de consentimento sera arquivado pelo pesquisador responsavel, na Escola Supetior De Agricultura
“Luiz De Queiroz” / ESALQ-USP.

Caso haja danos decorrentes dos riscos previstos, o pesquisador assumird a responsabilidade
pelos mesmos.

1- Vocé leu o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e concorda
em participar desse estudo?

() Sim
() Nio

Caracterizagdo do respondente
2- Qual o seu nivel de escolaridade?

() Naio frequentou a escola formal / analfabeto
(') Ensino basico incompleto

() Ensino basico completo

(') Ensino médio incompleto

() Ensino médio completo
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() Ensino superior incompleto
() Ensino superior completo
() Po6s graduacio incompleta
() Pés graduagao completa

3- Qual ¢é o seu cargo na fazenda?

Proprietario (a)
Gerente

Supervisor (a)
Operador (a)
Consultor / Técnico (a)
Outro:

()
()
()
()
()
)

Caracterizagdo da fazenda
4- Onde a sua fazenda esta localizada?
() Minas Gerais

() Sdo Paulo
() Outro:

5- Qual o sistema de produgio adotado em sua fazenda?

() Confinamento
() Pastejo
(') Semi-confinamento (parte do manejo ¢ realizado em pastejo e outra em confinamento)

6- Caso utilize sistema de confinamento, qual é o tipo?

() Free Stall

() Compost Barn
() Tie Stall

() Outro:

7- Qual a raga predominante em seu rebanho?

() Holandesa

() Jersey

() Pardo suico

() Gir

() Vacas mesticas (derivada de cruzamento entre ragas)

() Outro:
8- Qual o nimero de vacas em lactagdo atualmente?
9- Qual é o volume de leite (em litros ) produzidos diariamente na fazenda?
10- Vocé participa de algum programa de valorizagdo pela qualidade do leite produzido

(bonificagdo/penalizagdo por qualidade)?
() Sim
() Nao

Nutri¢do do rebanho no periodo de SECA
Por favor, responda as questdes a seguir, considerando as praticas de sua fazenda nos meses de
abril a setembro.

11- Como é ofertado o concentrado aos animais?

() Misturado ao volumoso (TMR)
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(') Volumoso e concentrado fornecidos separadamente
() Outro:

12- Em qual momento ¢ ofertado o concentrado?

() Durante a ordenha

() Ap6s a ordenha

() A vontade, sem horério determinado
() Outro:

13- Os animais recebem ureia como suplemento na dieta?

() Sim
( ) Nio

14- Qual a relagio volumoso/concentrado (% na matéria seca) da dieta fornecida as vacas?
(Exemplo: 75:25, ou seja, 75% da matéria seca da dieta ¢ composta por volumoso e 25% por
concentrado)

Nutri¢do do rebanho no periodo das AGUAS
Por favor, responda as questdes a seguir, considerando as praticas de sua fazenda nos meses de outubro
a fevereiro.

15- . Como ¢ ofertado o concentrado aos animais ?

() Misturado ao volumoso (TMR)
() Volumoso e concentrado fornecidos separadamente
() Outro:

16- Em qual momento ¢é ofertado o concentrado?

() Durante a ordenha

() Ap6s a ordenha

() A vontade, sem horério determinado
() Outro:

17- Os animais recebem ureia como suplemento na dieta?

() Sim
() Nio

18- Qual a relagdo volumoso/concentrado (% na matéria seca) da dieta fornecida as vacas?
(Exemplo: 75:25, ou seja, 75% da matéria seca da dieta é composta por volumoso e 25% por
concentrado)

Praticas relacionadas a nutri¢cdo
19- Vocé divide em lotes as vacas em lactagio?

() Sim
( ) Nio

Praticas (I)
20- Os lotes recebem dietas diferenciadas?

() Sim
( ) Nio
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21- O que determina a formagio do lote?

() Nivel de produgio de leite
() Contagem de células somaticas - CCS
() Estagio reprodutivo
() Idade

() Escore de condicio corporal -ECC
() Estagio de lactacio

Praticas (II)
22- Em sua fazenda, a alimentagdo do rebanho representa:

() Entre 20% e 39% do custo total de producio
() Entre 40% e 60% do custo total de producio
() Entre 61% e 80% do custo total de producio
() Entre 81% e 95% do custo total de producio
() Nao sei responder

23- Em relagdo a seguinte afirmacgdo: “Na formulagido da dieta do rebanho a proteina é o
nutriente mais barato.”, vocé:

) Concorda plenamente

) Concorda parcialmente

) Nao concorda nem discorda
) Discorda parcialmente

) Discorda plenamente

e e N N

Praticas (III)
Assinale na escala o quio importante vocé considera cada um dos fatores abaixo para identificar o
desbalanceamento na dieta do rebanho.

24- Queda na produgio de leite

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

25- Problemas reprodutivos

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

26- Aparéncia das fezes

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante |

27- Problemas metabdlicos (ex: acidose, laminite, timpanismo)

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

28- Gordura do leite abaixo de 3,2%

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

29- Proteina do leite abaixo de 3,0%

| Pouco importante I 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

30- Baixo consumo da dieta fornecida

| Pouco importante I 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante
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31- Mudangas no escore de condi¢do corporal dos animais

| Pouco importante [1 ]2 [3 |4 ][5 ] Muitoimportante

Percepgio sobre a analise de Nitrogénio Ureico no leite (NUL)

32- Em relagio a seguinte afirmagao: “Em minha fazenda as vacas estdo consumindo aquilo
que foi determinado/esperado. Ou seja: a dieta formulada é exatamente a mesma
consumida pelos animais.”, vocé:

() Concorda plenamente

() Concorda parcialmente

() Nao concorda nem discorda
() Discorda parcialmente

() Discorda plenamente

33- Em relagdo a seguinte afirmagdo: “A partir da analise de NUL, pode-se monitorar a
nutri¢do de vacas em lactagio oferecendo a elas uma dieta mais balanceada, permitindo
assim que expressem seu potencial de produgio.”, vocé:

) Concorda plenamente

) Concorda parcialmente

) Nao concorda nem discorda
) Discorda parcialmente

) Discorda plenamente

(
(
(
(
(

34- Em sua fazenda, é realizada a analise de NUL?

() Sim
() Nio

Percepgio de quem UTILIZA a analise de nitrogénio no leite (INUL)
35- Em qual data foi realizada a Gltima analise de NUL em sua fazenda?
36- Qual o ultimo valor de NUL apresentado em sua fazenda? (Ex: 12.5)
37- Com que frequéncia ¢ realizada analise de NUL em sua fazenda?

() A cada 15 dias

() Mensalmente

() A cada trés meses

()

)

Apenas quando altero a dieta do rebanho
Outro:

38- Vocé realiza a analise de NUL a partir de amostra individual (de cada vaca) ou do tanque
de resfriamento?

) Tanque
) Individual

~

39- Quantas ordenhas sio realizadas por dia em sua fazenda?

) Uma ordenha
) Duas ordenhas
) Ttés ordenhas

(
(
(
() Outro:
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40- Para realizar a analise de NUL, vocé costuma fazer a coleta do leite sempre no mesmo
horario (mesma ordenha)?
() Sim
() Nao

41- Em qual(is) ordenha(s) vocé coleta amostra de leite para realizagdao da analise de NUL
?

( ) Manha

() Tarde

() Noite

() A amostra é composta por todas as ordenhas do dia

42- O quanto vocé considera importante o uso da analise de NUL para monitoramento
proteico/energético na dieta?

(') Muito importante

() Importante

() Razoavelmente importante
() Pouco importante

() Nao ¢é importante

43- Em relagdo a seguinte afirmagio: “Valores de 10 a 14mg/dL de NUL sdo adequados
para os rebanhos brasileiros.”, vocé:

() Concorda plenamente

() Concorda parcialmente

() Nio concorda nem discorda
() Discorda parcialmente

() Discorda plenamente

44- Em relagdo a seguinte afirmagdo: “O resultado da analise de NUL ¢ um indicador de
facil interpretagdo.”, vocé:

() Concorda plenamente

() Concorda parcialmente

(') Nao concorda nem discorda
() Discorda parcialmente

() Discorda plenamente

45- Em relagdo a seguinte afirmagdo: “O custo financeiro da analise de NUL ¢ baixo em
relagdo a importancia de seu resultado como indicador do ‘status’ nutricional de vacas
em lactagao.”, vocé:

() Concorda plenamente

() Concorda parcialmente

() Nao concorda nem discorda
() Discorda parcialmente

() Discorda plenamente

46- Em relagdo a seguinte afirmagio: “Ao avaliar os resultados da analise de NUL, deve-se
considerar outros fatores, além dos nutricionais.", vocé:

() Concorda plenamente

() Concorda parcialmente

() Nio concorda nem discorda
() Discorda patcialmente

() Discorda plenamente
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Assinale na escala o quio importante vocé considera cada um dos fatores abaixo, utilizados junto a analise
de NUL, para modificar a dieta do rebanho.

47- Teor de proteina do leite

| Pouco importante [1 ]2 [3 |4 [5 [ Muitoimportante

48- Teor de gordura do leite

| Pouco importante [1 ]2 [3 |4 [5 ] Muitoimportante |
49- Raga do animal

| Pouco importante [1 ]2 [3 |4 [5 [ Muitoimportante |

50- Numero de lactagdes do animal

| Pouco importante [1 ]2 [3 |4 [5 ] Muitoimportante

51- Produgio de leite

I Pouco importante I 1 I 2 | 3 | 4 | 5 I Muito importante

52- Status reprodutivo do animal

I Pouco importante I 1 I 2 | 3 | 4 | 5 I Muito importante

53- Peso vivo do animal

| Pouco importante [1 |2 [3 [4 |5 [ Muitoimportante

54- Sazonalidade climatica

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

55- Dias em lactagio — DEL

| Pouco importante | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Muito importante

Percepgio de quem NAO utiliza a analise de nitrogénio ureico no leite
Assinale na escala indicando os motivos levam vocé a nao utilizar a analise de NUL.

56- Nio sei para que serve

| Sei para que serve I 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | Nio sei para que serve

57- Considero caro

| Nao considero caro I 1 I 2 | 3 | 4 | 5 | Considero caro

58- Nio sei interpretar o resultado

| Sei interpretar | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Nio sei interpretar

59- Nunca me ofereceram essa analise

| Ja me ofereceram | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | N2o me ofereceram

60- Naio sei coletar amostras para esse teste
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| Sei coletar | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | N3o sei coletar

61- N3io tenho interesse em realizar o teste

I Tenho interesse I 1 | 2 | 3 | 4 I 5 I N3o tenho interesse

62- Em relacdo a seguinte afirmagdo: “A mesma amostra coletada para a analise de
composicdo pode ser utilizada para a analise de NUL.”, vocé:

() Concorda plenamente

() Concorda parcialmente

() Nao concorda nem discorda
() Discorda parcialmente

() Discorda plenamente

63- Vocé alguma vez no passado, ja solicitou analise de NUL?

() Sim
( ) Nio

64- Se a analise de NUL se mostrasse importante para a melhoria dos resultados da fazenda
(produtividade, rentabilidade etc) vocé a utilizaria?

() Sim
() Nao
() Talvez

Resultado da analise de NUL

Uma forma para a interpretar os resultados de nitrogénio ureico é combinar os valores de ureia com o
teor de proteina bruta do leite. As figuras abaixo foram desenvolvidas pela equipe da Clinica do Leite para
facilitar a interpretacdo dos resultados.

65- Ao avaliar as figuras abaixo, qual vocé considera mais facil interpretar?

() Figura A
() Figura B



Figura A
NiVEL DE UREIA E PROTEINA DO LEITE DOS ANIMAIS EM FUNCAO DA PRODUCAO

Excesso Carboidrato
Deficiéncia Proteina

Excesso Nutrientes

Deficiéncia Carboidrato
Excesso Proteina

Deficiéncia Nutrientes

21

I G1-30/07 - Producao = 27.14 Kg ( 107 animais )
B G2-05/03 - Producao = 37.76 Kg ( 93 animais )
Il G3-30/07 - Producao = 53.51 Kg ( 105 animais )
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Figura B
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Consulta finalizada

Nivel de Ureia e Proteina do leite dos animais em funcgéo do lote

21 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 32 3,3 34 3,5 3,6 3,7 3,8 39 4,0

@:Lotel

Proteina (%)
@ =Lote 2

@ =Lote 3

Avalie a possibilidade de a dieta
estar com excesso de Proteina
ou deficiéncia de Carboidrato

Avalie a possibilidade de a dieta
estar com excesso de Proteina

Avalie a possibilidade de a dieta
estar com excesso de Proteina
ou deficiéncia de Carboidrato

Avalie a possibilidade de a
dieta estar com excesso de
Carboidrato

Dieta Balanceada

Hvalie a possibilidade de a dieta
estar com deficiéncia de Proteina
ou deficiéncia de Carboidrato

Avalie a possibilidade de a dieta
estar com deficiéncia de Proteina
ou excesso de Carboidrato

Avalie a possibilidade de a
dieta estar com deficiéncia de
Proteina

Avalie a possibilidade de a
dieta estar com deficiéncia de
Proteina
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APENDICE B. Convite para participacdo do estudo.

Estamos desenvolvendo um projeto de pesquisa relacionado aos resultados da analise de Nitrogénio Ureico
no Leite (NUL), um indicador importante sobre as condi¢bes nutricionais do rebanho. O principal objetivo desse
trabalho ¢, além de demonstrar as aplicacoes desse teste, propor melhorias na forma de apresentagdo dos resultados.

Para que nossa pesquisa possa contribuir, de fato, com o avang¢o do setor, sua participacio ¢ muito
importante.

Esse estudo estd sendo desenvolvido, sob minha otientacio, pela aluna de pds-graduacio da ESALQ/USP
Renata Costa Coutinho. O resultado do trabalho dara origem a uma dissertacdo de Mestrado e a artigos cientificos que,
futuramente, poderao ser utilizados como referéncia na area.

Certos de sua contribuicdo, agradecemos desde ja. Caso vocé tenha alguma duvida ou dificuldade para

acessar ou responder o questionario, estamos a disposicao.
Um abraco,

Prof. Dr. Paulo Fernando Machado

Diretor da Clinica do Leite



