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1 INTRODUCAO

No sistema de producéo de bovinos leiteiros, tanto em confinamento quanto a
pasto, a alimentacdo é responsavel pela maior parte dos custos (60 a 70%) da
producdo. Portanto, é de fundamental importancia conhecer as caracteristicas dos
alimentos e seu balanceamento nas racfes, as quais devem ser formuladas para
suprir as necessidades dos animais, explorando ao maximo a sua capacidade
digestiva (SILVA et al., 2001).

O nutriente exigido em maior quantidade pelos ruminantes, € a proteina, que
tem como principal funcdo fornecer os aminoacidos para a promoc¢do dos muitos
processos de sintese que ocorrem no organismo dos ruminantes (DUTRA et al.,
1997).

Hoje, o maior custo entre 0s nutrientes que compde uma dieta, esti
relacionado aos suplementos proteicos. Portanto, € importante que este nutriente,
juntamente a energia, seja suprido em quantidades necessarias, sem excessos para
gue ndo ocorram gastos exagerados, e assim reducao da lucratividade do produtor
(GRANDE e SANTOS, 2010).

Sempre que houver algum tipo de problema com o desbalanceamento da
dieta, é importante que se identifigue a causa e que ele seja resolvido 0 mais
rapidamente possivel. Dentro da bovinocultura leiteira ha diversas maneiras de
identifica-los, como por exemplo: queda na produtividade do rebanho, problemas
reprodutivos, inquietacdo dos animais, acontecimentos de acidose, e a andlise de
Nitrogénio Ureico no Leite (NUL), que € uma ferramenta bastante confiavel para a
manutencdo de dietas de vacas leiteiras (DOSKA, 2010).

Segundo Butler (1998), a analise de NUL representa um meio rapido, ndo
invasivo e econdmico para se estimar o nitrogénio ureico no sangue (NUS) e
monitorar o metabolismo proteico em vacas lactantes.

Diante disso, objetivou-se com este trabalho frisar a importancia de se
monitorar a dieta de vacas leiteiras, a fim de melhorar a producéo de leite, reduzir o
custo da dieta e diminuir os danos ambientais causados por alta excrecédo de N,
sendo a analise de nitrogénio ureico uma ferramenta bastante confiavel para tal

monitoramento.



2 NITROGENIO UREICO NO LEITE

Ha muito se sabe que a proteina € um nutriente importante quando
relacionada a dietas de vacas leiteiras. Porém, € importante lembrar que este
componente pode ser prejudicial tanto quando em altas ou em baixas quantidades
na dieta (MEYER, 2003). Quando ha excesso ou falta de proteina, podem ocorrer
perdas na reproducéo e na produtividade de vacas, além de liberacdo de nitrogénio
nas excretas e poluicdo do meio ambiente. Sabendo-se disso, as formulacbes
devem ser sempre feitas de forma balanceada, para que a proteina da dieta esteja
em equilibrio com a necessidade do animal em todas as fases da sua vida (DOSKA,
2010).

A andlise de NUL é uma alternativa que vem se difundindo a bovinocultura
leiteira. Esta ferramenta € utilizada para o monitoramento da dieta de vacas em
lactacdo, pois além de ser rapida, simples e barata, também é bastante confiavel
(MEYER, 2003). Quando associado o resultado da analise, com a dieta oferecida as
vacas, pode-se chegar a diversas conclusdes, e assim, tomar as decisées cabiveis a
cada caso.

A maioria dos estudos voltados as concentracfes de NUL sao realizados em
regides de clima temperado e com animais de alta produ¢do. Sendo o Brasil um pais
situado, predominantemente, em clima tropical e com grande diversidade de
sistemas de producédo, nem sempre os resultados disponiveis podem ser adaptados
as condicdes tropicais (BESERRA et al., 2009). Porém, ainda contamos com alguns
estudos realizados em regifes tropicais e uma variedade de experimentos que
podem ser usados como referéncia para este assunto no Brasil.

E recomendado fazer a andlise de NUL trimestralmente, ou quando: houver
mudanca na dieta, houver suspeita de problemas relacionados a alto teor de
proteina na dieta, ocorrer declinio na taxa de concepcdo do rebanho, e quando o
teor de proteina no leite estiver baixo. Porém, € importante lembrar que resultados
de vacas com menos de 35 dias de parida sdo muito variaveis e dificeis de serem
interpretados (PERES, 2001).

Na Figura 1, encontra-se o diagnostico da situacéo da qualidade do leite na
regido monitorada pelo laboratério da ESALQ- USP, situada em Piracicaba- SP, e

gue atende todo o estado de Sdo Paulo, sul de Minas Gerais, sudeste de Goias,
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regides isoladas do Mato Grosso do Sul e norte do Parana. Foram utilizados
resultados obtidos entre o periodo de julho de 2005 a agosto de 2006. O teor médio
observado ao longo do periodo foi de 7,96 mg/dL, porém estudos mostram que a
concentracdo de NUL deve ficar entre 10 a 14 mg/dL, e valores abaixo dessa faixa
indicam déficit de proteina na dieta dos animais (MACHADO e CASSOLI, 2006) -
(Figura 1).

16
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Figura 1— Mediana para teores de NUL.
Fonte: Adaptado de MACHADO e CASSOLI ( 2006)
Para interpretar corretamente os valores de NUL e utiliza-los adequadamente,
é importante levar em consideracdo, além da dieta do animal, outros fatores néo
nutricionais como producao de leite, idade da vaca, estagio de lactacao, raca, entre

outras variaveis, pois estas podem influenciar os resultados (MEYER, 2006).

2.1 Métodos de Analise de Nitrogénio Ureico no Leite

Atualmente a maioria das analises de NUL séo realizadas com a ajuda de
eguipamentos automatizados pelos métodos de calorimetria enzimética, feita através
de urease, por métodos enzimaticos potenciométricos, onde a amébnia que é
produzida é detectada por eletrodos, ou por espectrofotometria em infravermelho.
Estes equipamentos conseguem realizar varias analises em um pequeno espaco de

tempo, ndo necessitam de nenhuma etapa prévia destinada a desengordurar ou
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precipitar proteinas da amostra e fornecem resultados muito precisos
(MAGALHAES, 2003).

A andlise de NUL realizada por metodologia enzimatica baseia-se na reacéo
de Berthelot. Primeiramente a amostra € coletada, logo depois ela é transportada
para um reservatorio e mantida a 40°C, onde € adicionada a enzima urease,
responsavel pela reacdo e liberacdo de amdnia e didxido de carbono. Depois de um
tempo de incubacdo, é adicionado uma solucdo de corante e um ativador, que
formam um complexo de coloracdo verde. A intensidade de cor é proporcional a
concentracdo de aménia, a qual é determinada espectrofotometricamente. Para a
leitura, é adicionado um catalisador no corante a fim de acelerar a reacdo, assim,
intensifica-se o desenvolvimento da cor verde e melhora a sensibilidade do método.
O uso de instrumento de alta precisdo dispensa a utilizacdo de diluicbes. Os
resultados sdo expressos em mg/dL (AOAC, 1994 citado por PERES, 2001,

MEYER, 2003; OLIVEIRA, 2011).

2.2 Interpretando a analise de NUL

Depois de feita a analise de NUL, é importante a interpretacdo de seus
resultados. Segundo Jonker et al., (1998), os valores normais devem estar entre 10
e 16 mg/dL.

Segundo Almeida (2012), no Brasil é indicado valores entre 10 e 14 mg/dL.
Embora nos Estados Unidos varios rebanhos estdo tendo sucesso com valores de
NUL inferiores a este, no Brasil a reducdo exagerada dos teores de PB na dieta
poderdo comprometer a producéo de leite. Isto ocorre devido a impossibilidade de
uso de suplementos proteicos de origem animal (ricos em proteina ndo degradavel
no rumen -PNDR-), assim como pela ndo popularidade na suplementacdo de
aminoacidos sintéticos em dietas brasileiras.

E importante que se faga uma média dos valores no rebanho, e normalmente
poderdo ocorrer casos individuais com valores acima ou abaixo do recomendado.
(PERES, 2001).

A faixa de variacdo da concentracdo de NUL de vacas, na analise individual,
gue consomem as mesmas dietas € de + 6 e — 6 da média do grupo. Isto significa

que se um grupo tem uma meédia de 12 mg/dL de uréia no leite, 95% do grupo
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deveria estar entre valores de 6 — 18 mg/dL de uréia no leite (TAFFAREL et al.,
2010).

2.3 Rota Metabdlica do Nitrogénio até o Leite

Para que o nitrogénio ureico chegue até o leite, ha diversos rotas pelas quais
ele pode ser transportado.

A amobnia é o composto central para a sintese de proteina no raimen e pode
ser formada através da degradacdo proteolitica do alimento e da proteina
microbiana, ou ser proveniente da hidrolise da ureia e outras fontes de nitrogénio
nao proteico (NNP) da dieta, ou entrar no ridmen como ureia transportada pelo
sangue, e reciclada através da saliva e do epitélio do érgado. (OWENS e BERGER,
1983). A difusdo da amdnia (NH3) pelas membranas lipidicas celulares, assim como
pela parede ruminal, ocorre somente na forma néo ionizada NH3 (MEYER, 2003).
Quando a amobnia se encontra em excesso no ramen, ela pode sair através do
epitélio para a corrente sanguinea ou através do rimen para o abomaso.

Além da origem ruminal do NUL, também temos outras formas deste
nitrogénio ser transportado até o leite. Os aminoacidos resultantes das proteinas
metabolizaveis podem seguir diversos caminhos: uma parte vai para a formacao de
proteinas do corpo, garantindo as exigéncias para mantenca e crescimento, outra
para a formacdo das proteinas do leite, outra para a producdo de energia e outra
para a formacdo de glicose. Essas duas Ultimas vias, sdo as responsaveis pela
formacdo de amdnia que sera convertida em ureia no figado e chegarédo até o leite
pela circulacdo (SCHAWB, 2011).

O excesso de amébnia absorvida chega ao figado pela veia porta e é
convertida de volta a ureia através do ciclo da ornitina (ureia). Esta molécula pode
entdo ser excretada pelo organismo através da urina, porém também é encontrada
no sangue e no leite dos animais (MAGALHAES, 2003; BUTLER, 1998). Segundo
Roseler (1993) o nitrogénio vindo da absorcdo do epitélio ruminal é o principal
componente do nitrogénio presente na corrente sanguinea.

Segundo Jonker et al., (1998), a ureia € uma molécula que se difunde
facilmente pelas membranas. Sendo assim, ao entrar em contato com as células da

glandula mamaria, ela se difunde com facilidade para dentro e para fora delas, o que
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promove um equilibrio com a ureia presente no plasma sanguineo. Diante deste
fato, explica-se a alta correlagcdo entre NUS e NUL. Visto isso, 0 nitrogénio ureico no
leite reflete o nivel de nitrogénio sanguineo com um atraso de 1 a 2 horas, 0 que
significa aproximadamente 12 horas (na coleta do leite) quando a ordenha acontece
2 vezes ao dia (PERES, 2001).

Trés fragdes de nitrogénio podem ser encontradas no leite: as caseinas, as
proteinas do soro e o NNP. Os termos caseina e proteinas do soro sdo 0s
componentes do grupo das proteinas do leite que permanecem, respectivamente
insolaveis e solUveis no leite apds a precipitacdo em pH 4,6 a 20°C. O grupo dessas
duas fracBes nitrogenadas € também conhecido como proteina verdadeira (PV). A
fracdo NNP é composta por moléculas de baixo peso resultantes do metabolismo do
nitrogénio. Estas trés fracbes de nitrogénio compdem a proteina bruta (PB) do leite.
A caseina é a principal fragdo de proteina no leite constituindo 85 a 90% da proteina
verdadeira e 75 a 85% da PB. A fracdo de NNP ¢ a diferenca entre a PB e a PV e é
composta por uréia, amonia, creatinina, creatina e acido Urico. A ureia representa
aproximadamente 50% do NNP (PERES, 2001; HARDING, 1992; DOSKA, 2010).

3. FATORES QUE AFETAM A CONCENTRACAO DE NUL

3.1 Fatores Nutricionais

3.1.1 Equilibrio energia — proteina

Quando o animal ingere quantidades de PB superiores as suas exigéncias,
este excesso pode ser liberado na forma de NUL, além de acarretar em menor
producéo de leite e problemas reprodutivos (MEYER, 2003).

Para cada acréscimo de 60g excedentes de proteina, para uma vaca
recebendo energia adequada a sua exigéncia, sua concentracdo de ureia no leite
aumentou de 0,2 a 0,3 mmol/L. Esse aumento deve-se a degradacéo ruminal da
proteina excedente a amdnia, que nao foi utilizada na sintese de proteina
microbiana (CARLSSON e PERHSON, 1994 citado por MEYER, 2003).
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Estudos apontam que o alto valor de NUL néo significa necessariamente um
alto teor de proteina excedente na dieta, mas sim um alto valor de proteina dietética
nao aproveitada pelo animal. Portanto, o animal pode até receber uma dieta de
teores elevados de proteinas, porém se bem aproveitada pelo animal, seus indices
de NUL podem estar dentro do intervalo recomendado (MEYER, 2003).

Segundo Jonker et al. (1998) ao se apresentar uma dieta com teor de PB
ideal para dado animal, mas a quantidade de energia ofertada for inferior a requerida
por este, o animal ndo sera capaz de metabolizar tal proteina, o que resulta em
diminuicdo da eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio e provavel excesso de aménia

no rumen.

3.1.2 Degradabilidade da Proteina no Rumen

A fracdo de proteina das dietas para ruminantes podem ser divididas em duas
partes: a Proteina Degradavel no Rumen (PDR) e a Proteina Ndo Degradavel no
Rumen (PNDR). A primeira fracdo trata-se da parte que ao ser atacada pelos micro-
organismos ruminais sdo degradadas, a segunda fracdo € a parte que passa pelo
rimen sem sofrer degradacdo (chamada também de proteina by pass) (VAN
SOEST, 1994).

A PDR é composta de NNP e PV. Esta ultima é degradada a peptideos e
aminoacidos que podem ser deaminados a NH3 e utilizados para a producao de
proteina microbiana ou degradados pelos micro-organismos do ramen produzindo
acidos graxos volateis de cadeia ramificada (em caso de excesso de proteina na
dieta). O NNP é composto de uréia, biureto, acido uarico, purinas e pirimidinas,
glicosideos nitrogenados, alcaléides, sais de amoénia e nitratos. Tanto o0s
aminoéacidos, quanto o NNP podem ser convertidos a NH3 pelos micro-organismos
ruminais (SALAZAR et al., 2008).

Segundo Roseler et al. (1993) o balanco de PDR e PNDR na dieta afeta
significativamente o NUL.

Os alimentos comumente utilizados para a alimentacdo de vacas leiteiras
apresentam degradabilidade que podem variar entre 20% e 100%. Portanto, dietas
com a mesma porcentagem de proteina bruta podem apresentar diferentes
degradabilidades ruminais (MEYER, 2006).
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Animais alimentados com ragdo com elevados teores de NNP na dieta,
aumentam mais rapidamente a formacdo de NH3 ruminal (SILVA et al., 2001),
podendo assim aumentar os niveis de NUS e NUL.

Concordando com tal afirmacdo, Lucci et al. (2006), apds realizacdo de
experimento oferecendo dietas contendo pastagem como uUnico volumoso, mas
diferentes quantidades de equivalentes protéicos nas misturas de alimentos
concentrados avaliando-se ingestdes totais de 100, 133 e 166% das exigéncias em
PB, concluiram que tratamentos com maiores niveis de equivalentes proteicos nas
ragOes resultaram em aumento linear das concentragdes de NUL.

Quantidades elevadas de PDR aumentam as concentragbes ruminais de
NH3. Quando esses niveis ultrapassam a capacidade de sintese de proteina dos
micro-organismos, ha um aumento de NUS, e consequentemente possibilidade de
aumento do NUL (ROSELER et al., 1993).

Porém, Aquino et al. (2007), em seu experimento, utilizando-se 0, 0,75 e 1,5%
de ureia na dieta, constatou que a concentracdo de NUL néo foi alterada pelo uso de
até 1,5% de ureia na dieta de vacas leiteiras.

Embora mais relacionadas com o teor de PDR na dieta, as concentracdes de
NUS também séo correlacionados com o teor de PNDR na dieta. Segundo Herrera-
Saldana e Huber (1989), vacas alimentadas com teores de PNDR maiores que as
suas exigéncias, possuiam menor concentracdo de amodnia no rumen, e maior
concentracdo de nitrogénio plasmatico. Este fato se explica devido a passagem de
nitrogénio para o intestino, acontecendo assim uma maior deaminagdo de

aminoécidos absorvidos pelo trato digestivo, mas ndo aproveitado pelo organismo.

3.1.3 Manejo Alimentar

O manejo alimentar é uma variavel que também pode influenciar os teores de
NUL. Dependendo da maneira como a ragdo € oferecida aos animais, o teor de
nitrogénio ureico no leite pode variar ao longo do dia (MEYER, 2003).

Segundo estudo conduzido por Roseler et al. (1993), animais tratados com
racao completa, apresentam menor variabilidade dos teores de NUL em relacéo a

animais tratados com concentrado e volumoso oferecidos separadamente. ISso se
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d& devido ao consumo da racdo em menores por¢des pelos animais, porém mais
frequente.

De acordo com estudos de Oliveira et al. (2001), o nivel de ureia oferecido
aos animais também €& um fator que pode variar os teores de NUL. Ocorre um efeito
linear negativo de niveis crescentes de uréia sobre a producéo de leite de vacas, tal
fato pode ser explicado pela diminuicdo do consumo de matéria seca, ja que este
suplemento é limitante no consumo de matéria seca (CMS) quando oferecido em
guantidades superiores a 1,5% na dieta (AQUINO et al., 2007).

3.1.4 Sistemas de Producéo

Vacas mantidas sob pastejo apresentaram NUL com valores superiores a
vacas mantidas em confinamento. Isto acontece devido as mudancas na quantidade
e/ou disponibilidade de proteina na dieta ou no balanco proteina:energia resultantes
do pastejo (CARLSSON E PERHSON, 1993 citado por MEYER, 2003).

As mudancas nas concentracbes de ureia no leite foram mais regulares
quando as vacas foram confinadas do que quando pastejavam, talvez devido as
mudancas mais regulares e controladas do contetdo nutricional (Carlsson et al.,
1995 citado por MEYER, 2003).

3.2 Fatores Nao Nutricionais

Segundo Doska (2010), as concentracfes de NUL devem ser avaliadas em
associacdo com os fatores ndo nutricionais para uma melhor determinacdo da
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pelos animais.

Portanto, é de consideravel importdncia que também se avalie alguns
aspectos, como por exemplo: a coleta do leite para a analise, a producao de leite, a
raca do animal, a composicdo do leite, 0 numero de lactac¢des, o estagio de lactagéo,
0 peso vivo do animal, a época do ano, dentre outras (ALMEIDA, 2012; MEYER,
2003).
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3.2.1 Raca

Segundo Doska (2012), a média ajustada para NUL de vacas da raca
Holandesa foi menor em relacdo ao NUL de vacas cruzadas, Jersey e Pardo- Suico:
14,18; 15,49; 16,12 e 17,62 mg/dL, respectivamente. Por outro lado, pesquisa
realizada por Jonhson e Young (2003), relataram valores de NUL nos animais de
raca Holandesa maiores quando comparados as vacas de raca Jersey.

3.2.2 Coletado Leite para a Analise

Segundo Godden et al. (2001a) o teor de NUL foi geralmente menor para as
amostras coletadas no periodo da ordenha de manha.

O Nitrogénio Ureico no Leite foi maior quando o animal havia se alimentado
dentro de 5 ou 6 horas antes da coleta da amostra, e comecou a diminuir de acordo
com que a amostragem foi sendo realizada com o intervalo de alimentacdo
aumentada (GUSTAFSSON e PALMQUIST, 1993).

Devido ao efeito aparente da amostragem de manhad e de tarde sobre a
concentracdo de NUL, produtores devem fazer um cronograma de testes para
estabelecer um padrdo de analise para NUL, seguindo um roteiro de periodo de
coleta de amostras (GODDEN et al. 2001a).

3.2.3 Producao de Leite

Segundo Doska (2010), vacas leiteiras de alta producao apresentam maiores
valores de uréia no leite (média de 15,71 mg/dL) quando comparadas as vacas com
menores producéao (Figura 2).

Por sua vez, Meyer (2003), também afirma que a varidvel mais positivamente
correlacionada com NUL € a producdo de leite, sendo acompanhada por outras
variaveis que possuem correlacdo positiva bem proxima, como a producdo de
lactose e de solidos totais, e a producéo de leite corrigida para 4% de gordura.

Meyer (2003) conclui que para cada aumento de 1 kg na producéo de leite, ha
um aumento de 0,10 mg/dL na concentracao de nitrogénio ureico no leite.

Confirmando estes resultados, Jonker et al. (1998) também afirmam que os
padrdes de referéncia das concentracdes de NUL devem levar em conta o potencial
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de producdo de leite do rebanho e que esse é o principal fator a influenciar tal

parametro.

16.0 15,71 (0,366)a

14,5 14,19 (0,366)b

13.0 12,83 (0,365)c

NUL (mg/dL)

11,5

10,0
Alta Producéo Média Producéo Baixa Producéo

Figura 2 — Concentrac6es de NUL (mg/dL) e erro padrdo médio (EPM) para vacas de alta
(=36 kg/dia), média (=27 e <36 kg/dia) e baixa (<27 kg/dia)
producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura
Fonte: DOSKA (2010)

A relacao positiva entre producéo de leite e o teor de NUL € explicada devido
ao alto teor de PB na dieta de vacas de alta produgéo, o que acarreta em maior
liberacdo de NH3 e assim aumento dos teores de NUL (MEYER, 2003; DOSKA,
2010).

3.2.4 Composicao do leite

Segundo Meyer (2003), as concentracdes de proteina, lactose e solidos totais
afetaram as concentragbes de NUL. Dentre os componentes do leite, a
concentracdo de proteina foi a que mais explicou a variabilidade de NUL, seguida
pela percentagem de solidos totais, lactose e gordura. A cada aumento de uma
unidade percentual de proteina, sélidos totais, lactose e gordura do leite, observou-
se um decréscimo na concentragdo de NUL de, aproximadamente, 2,10, 0,57, 1,0 e

0,35 mg/dL, respectivamente, constatando-se assim uma relacdo antagbnica entre
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os fatores. Este fato deve-se a uma parcela maior do nitrogénio ingerido ter sido
direcionado para a proteina do leite, diminuindo assim o excesso de NNP e
respectivamente o NUL.

Dentre as variaveis de composicao do leite que afetam o NUL, a producéo de
lactose e de proteina (kg) explicam 62 e 56%, respectivamente, da variabilidade total
de NUL (MEYER, 2003).

3.2.5 Ordem de partos

Vacas de primeira lactacdo apresentaram maiores concentracdes de NUL,
enquanto vacas multiparas apresentaram menores concentracdes, ou seja, cada
mudanca no nimero de lactacdes representou uma mudanca de aproximadamente
0,45 mg/dL nas concentracdes médias de NUL (JONKER et al., 1998).

Confirmando com tal estudo, Doska (2010), afirmou que vacas mais jovens
apresentaram maiores valores de NUL do que vacas mais velhas (Figura 3).

Estes maiores valores de NUL para vacas mais jovens, podem indicar um
excesso de amonia absorvida pelo rimen em relagdo & menor producao de leite das
vacas primiparas se comparadas as vacas mais velhas, ou seja, uma menor diluicdo
do nitrogénio ureico no leite (DOSKA, 2010).

15,0

14,5 \\
14,0 \
13,5

\

NUL (mg/dL)

13,0
18 30 42 54 66 78 90 102 114 126 138 150

Idade ao parto (meses)

Figura 3— Relacao entre idade ao parto (meses) e concentracao de NUL
Fonte: Adaptado de DOSKA (2010).

Por outro lado, segundo estudos realizados por Meyer (2003), primiparas

apresentaram niveis de NUL menores que as multiparas (Figura 4).
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Figura 4 - Curvas de Nitrogénio Ureico no Leite ajustadas para efeito do nimero de lacta¢cBes
Fonte: MEYER (2003)

Godden et al. (2001a) relataram relacdo entre o numero de lactacdes e dias
em lactacdo, de modo que a taxa de declinio da ureia no leite do meio para o fim da

lactagéo foi maior em animais com mais de duas lactacdes.

3.2.6 Estagio de Lactacéao

Segundo Lucci et al. (2006), concentracbes de NUP e de NUL aumentaram
com o transcorrer das semanas pos-parto, o que pode ser atribuido aos maiores
teores de PB das rag¢des ingeridas tao logo iniciaram as lactagdes.

Ha uma relacdo positiva, porém nao linear entre ureia no leite e dias em
lactacdo, onde as concentracbes de NUL foram mais baixas nos primeiros 60 dias,
aumentando entre os 60 e 150 dias e decrescendo apos 150 dias em lactagéo
(GODDEN et al. 2001a). Segundos estes mesmos autores, diferencas em ingestao
de matéria seca, adaptacdo microbiana no rimen e capacidade de absor¢cdo podem

ter contribuido para as diferencas na ureia no leite em diferentes estagios de

lactacéo.
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Em experimento com vacas da raca holandesa, Meyer (2003), afirma que a
concentracéo de NUL foi menor no inicio de lactacéo, o que pode ser explicado pela
dificuldade das vacas em ingerir alimento suficiente no inicio da lactacdo, o que
pode ter como consequéncia menor eficiéncia da microbiota e maior risco de

distarbios metabdlicos durante o primeiro més de lactacao.

3.2.7 Peso Corporal

Segundo experimento realizado por Meyer (2003), o peso corporal dos
animais pouco explica a variacdo de NUL.

Porém, Jonker et al. (1998), constatou que para cada aumento de 50 kg no
peso corporal da vaca, ha um aumento na concentracdo de Nitrogénio Ureico no
leite de em média 0,42 mg /dL.

Por outro lado, Taffarel et al. (2010), pés experimento realizado no estado do
Parand, concluiram que a medida que o resultado da avaliacdo do escore corporal
das vacas foi mais elevado, a tendéncia do resultado do NUL foi reduzir, ou o

inverso.

3.2.8 Epocado Ano

Concentra¢cBes superiores de ureia no leite no inverno sdo provavelmente
devido a maior disponibilidade de forragens de inverno ricas em proteinas, tipicas do
periodo no Sul do Brasil, local onde foi realizado tal experimento (Figura 5) (DOSKA,
2010).

Segundo Silveira et al. (2013), os maiores valores de NUL ocorreram nas
estacdes mais quentes (veréo e primavera).

Altos teores de uréia no leite sdo observados durante os meses de verdo. A
proteina total e a proteina verdadeira (principalmente a caseina) no leite foram mais
baixos durante os meses de verdo, enquanto NNP, que inclui a uréia, aumentou
(CARLSSON et al., 1995 citado por MEYER, 2003; OLIVEIRA, 2011).
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Figura 5— Concentracdo Média de NUL (mg/dL) para as diferentes esta¢des do ano.
Fonte: Adaptado de DOSKA (2010)

A diferenca nos valores de NUL por estacéo pode ser explicada pela variacao
do perfil nutricional de cada experimento. Dependendo da regido ha uma maior
disponibilidade de gramineas de inverno, que sao ricas em proteina bruta e, portanto

acabam aumentando os valores de NUL nessa estagéo (SILVEIRA, 2013).

4. CONSEQUENCIAS DA VARIACAO DE NUL

4.1 Problemas na Producéo

Os problemas de alta concentragéo de nitrogénio ureico no leite podem estar
intimamente relacionados ao alto teor de proteina da dieta. Quando h& este excesso
de NUL, o corpo possui varios mecanismos para que ele seja descartado do
organismo do animal. Para que ocorra esse descarte de nitrogénio € necessario um
gasto energético muito grande. A partir destas informacgdes € possivel entender que
ao animal gastar energia para a excrecdo do excesso de nitrogénio, ele esta
deixando de ganhar em produtividade (HOGAN, 1975; MEYER, 2003).

Aumentos crescentes de proteina na dieta produzem incrementos
decrescentes de producéao de leite, ou seja, a adicdo de uma unidade de proteina na

dieta resulta em aumentos da producédo de leite cada vez menores. Portanto, o
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aumento dos teores de proteina na dieta nem sempre é economicamente viavel, em
virtude do custo adicional da proteina excedente (HOGAN, 1975; KUNG e HUBER,
1983).

Jonker et al. (1998) concluiram que, a cada aumento de 1mg/dL de nitrogénio
ureico no sangue, havia excrecao adicional de 12,54 gramas de nitrogénio/vaca/dia,
equivalente a 78,4 g de proteina/vaca/dia.

Segundo Meyer (2003), o consumo de 1000 g de proteina bruta em excesso
resultaria em uma perda de 2 Mcal de energia liquida por dia. Isso significa quase
30% da energia de mantenca de uma vaca leiteira ou energia suficiente para a
producéo de, aproximadamente, 3 kg de leite.

4.2 Problemas na Reproducao

Na pecuéria leiteira, a reproducdo constitui-se em um dos principais fatores
relacionado com a eficiéncia produtiva. Dentre os fatores que afetam a reproducao
das vacas leiteiras, a nutricdo vem se destacando como um dos mais importantes,
com destaque para a proteina, que tem sido extensivamente revisada nas ultimas
décadas pelo seu efeito sobre a reproducédo (BESERRA et al., 2009).

Segundo Ferguson e Chalupa (1989), normalmente, alta proteina, com
incremento da proteina degradavel no rimen, tem desencadeado decréscimo na
fertilidade, devido ao metabolismo proteico no ruminante, o que provoca elevacéo
dos niveis plasmaticos e teciduais de amoénia (NH3), uréia e outros compostos
nitrogenados, causando morte embrionaria.

A ureia, ao circular pelos tecidos, possui um efeito toxico no Utero, pois
diminui o seu pH e cria um ambiente ndo muito propicio para o desenvolvimento de
um embrido. Além disso, a ureia tem efeito negativo no balanco energético do
animal, acorrendo uma deficiéncia de energia. Este fato esta relacionado a menor
producdo de progesterona em vacas leiteiras, o que contribui para menor fertilidade
(PERES, 2001).

4.3 Anéalise econGmica
Segundo Jonker et al. (1998) cada incremento (mg/dL) na concentracao de

NUL de 16 para 20 mg/dL, representa um gasto de 70 ddlares /vaca/ano relacionado
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a suplementos proteicos. No centro — sul do Brasil, o suplemento proteico mais
usado em dietas de bovinos leiteiros é o farelo de soja, tal ingrediente sofreu alta
nos ultimos anos, principalmente no ano de 2012, onde atingiu precos recordes
(ALMEIDA, 2012).

Rebanhos com altas concentra¢cdes médias de NUL estdo mais propicios a ter
menores lucros quando relacionado ao custo da ragdo por vaca/dia. As altas
concentracfes médias de NUL podem sinalizar uma oportunidade de investigar e
talvez modificar a composicédo dos nutrientes da racédo, podendo tornar a utilizacéo
da proteina, que € um componente dispendioso, mais eficiente. Adotando-se
algumas modificacdes, haveria uma reducao da excrecao do excesso de ureia para
0 ambiente e uma reducdo no custo da racéo, tudo isso mantendo a producdo de
leite, aumentando a receita bruta e melhorando a eficiéncia de producdo (GODDEN,
2001b).

O teor de nitrogénio ureico no leite tem chamado a atencdo da industria
leiteira e dos pesquisadores durante os Ultimos anos, isto se da devido ao aumento
no consumo de queijo nos paises mais industrializados. Visto que a caseina, que é a
principal proteina presente no leite e de grande importancia na fabricagdo de
queijos, encontra-se em menor quantidade com aumento de ureia no leite, além dos
prejuizos na producdo de leite, também h& um menor rendimento industrial na
producdo de queijos, o que significa menor renda ao produtor (GRANDE, 2010;
OLIVEIRA, 2011).

4.4 Poluicdo Ambiental

E preocupante o impacto ambiental resultante da incorporacdo de residuos
alimentares ndo digeridos ou nédo utilizados pelos animais de producéao,
principalmente em sistemas de confinamento para rebanhos de leite e corte
(TAMMINGA,1992). Os dejetos animais contribuem para a poluicdo do ambiente por
nitrogénio, principalmente em funcdo da aménia volatilizada para o ar e nitratos que
se incorporam ao solo e contaminam aguas superficiais (OLIVEIRA, 2011).

O nitrogénio que é consumido em excesso, as altas quantidades de proteina
degradavel no rumen ou as dietas que n&o foram bem balanceadas para proteina
degradavel e ndo-degradavel no raimen, aminoacidos ou energia podem aumentar a

excrecdo de nitrogénio nas fezes ou urina (ZENI, 2010). Segundo Almeida (2012), a
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excrecdo de nitrogénio através da urina cresce linearmente na medida em que
ocorre o incremento de PB na dieta ( de 41% para 48% no N total excretado).

Em rebanhos leiteiros normalmente a ineficiéncia na utilizacdo do nitrogénio
dietetico é alta, o que resulta na excrecdo de grande parte do nitrogénio ingerido
pelo animal (ALMEIDA, 2012).

A grande quantidade de nitrogénio excretada pelos animais gera impacto
ambiental negativo (BRODERIK e CLAYTON, 1997).

De acordo com estudos realizados por Jonker et al. (1998), a excrecdo de
ureia pela urina & proporcional a concentragdo de uréia no sangue. Além disso,
estes afirmam também que a excre¢do urinaria de nitrogénio tem correlagédo linear e

positiva com os valores de nitrogénio ureico no leite e nitrogénio ureico no plasma.
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Figura 6 - Relacéo entre Nitrogénio Ureico no Leite (NUL; miligramas por decilitro) e Excre¢céo
Urinaria de Nitrogénio (EUN; gramas por dia); declive = 12,54 + 0,24.
Fonte: Adaptado de Jonker et al., 1998.

ApoOs estudos realizados por Poweel et al. (2011), as emiss6es de amonia
pelos animais foram reduzidas entre 10,3 a 33,7%, quando o NUL foi reduzido de 14

para 10 mg/dL.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O atividade leiteira € um setor do agronegécio que oferece boas condicfes de
lucratividade na producéo, desde que realizada com eficiéncia.

A partir da analise de NUL, pode-se monitorar as dietas das vacas leiteiras,
oferecendo a estas uma dieta mais balanceada e assim, juntamente com um
ambiente adequado, fornecer condicbes para que estas expressem todo o seu
potencial genético de produgéo.

Além da dieta das vacas, outros fatores ndo nutricionais contribuem para uma
desadequacdo no NUL. Estes fatores devem ser levados em consideracdo ao se
monitorar o nivel de NUL, e assim tomar decisdes cabiveis a cada caso.

Portanto, adequando-se o teor de NUL ao recomendado, h4 uma enorme
chance de se produzir mais leite, obter maior eficiéncia produtiva, aumentar a
lucratividade dos produtores e de toda a cadeia leiteira, e ainda diminuir o impacto

ambiental causado pelo excesso de nitrogénio excretado pelos animais.
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6.ESTUDO DE CASO

Durante dois anos da minha graducéo (2012- 2014) participei do Programa de
Assisténcia a Bovinocultura Leiteira - PABL (antigo Programa de Desenvolvimento
da Pecuaria Leiteira — PDPL). Nesse Programa, os alunos, junto ao responsavel
técnico, levam assisténcia técnica aos produtores vinculados ao projeto.

Eu e mais 2 alunos acompanhavamos uma fazenda localizada no municipio
de Santa Barbara de Goias, onde observamos o problema de alto Nitrogénio Ureico
no Leite, motivo pelo qual escolhi este tema para o desenvolvimento do meu
Trabalho de Concluséo de Curso.

A fazenda mantinha seus animais em sistema de confinamento o ano todo,
sendo oferecido como volumoso silagem de milho.

Depois de algumas reunides, decidimos que os animais ficariam em sistema
de pasto, com piquetes rotacionados na época de chuva ( no periodo de outubro a
abril) e seria mantido o sistema de confinamento na época da seca ( ho periodo de
maio a setembro).

O pasto da propriedade foi formado com capim do género Cynodon, da
espécie Tifton 85, adubado na saida dos animais, de acordo com recomendacao
feita apartir de andlise de solo. O manejo dos animais nos piquetes foi realizado de
acordo com o tamanho da graminea, sendo tamanho de entrada dos animais
guando a graminea apresentava de 25-30 cm de altura e saida de 10-15 cm.

Foram realizadas analises de NUL, e o teor médio de NUL que era de 16,83
mg/dL no més de abril de 2013 (periodo em que o tratamento de volumoso dos
animais era com silagem de milho), passou para um teor médio de NUL de 22,61
mg/dL no més de janeiro de 2014 ( periodo em que o tratamento de volumoso dos
animais era com pasto de Tifton 85), visto que a silagem de milho apresenta um teor
de Proteina Bruta (PB) inferior ao pasto de Tifton 85 bem manejado, ocorreu assim
um excesso de PB na dieta.

Com essas informacoes, foram tomadas decisdes para diminuir o custo de
producéo da propriedade. Como o teor de NUL estava alto, houve uma reducéo no
teor de PB do concentrado oferecido para as vacas lactantes, de 23% para 18% de

Proteina Bruta.
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Tal mudanca diminuiu o custo de produgéo na propriedade no que diz
respeito ao concentrado, visto que este pilar € o de maior impacto dentro da
atividade leiteira, porém ainda nao foi o suficiente para reduzir o teor de NUL para a
faixa ideal. Seria necessario um estudo mais aprofundado para identificar as

possiveis causas dentro desta propriedade especificadamente.
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