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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito do nivel de producgéo de leite sobre o consumo e a digestibilidade dos nutrientes
(MS, MO, EE, PB, FDNcp e CNF corrigidos), o consumo de NDT, a producéo de proteina microbiana e a excre¢cdo de compostos
nitrogenados na urina. Foram avaliadas as concentragfes de N uréico no soro (NUS) e no leite (NUL) de animais de diferentes
niveis de producéo de leite. Foram comparadas as metodologias de coletas de urina spot e total para quantificagdo do
fluxo de N microbiano. Quinze vacas holandesas foram alocadas em delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, de acordo com a producgéo de leite: 5,88 (baixa); 18,54 (média) e 32,6 kg de leite/dia (alta). A dieta foi constituida
de silagem de milho fornecida & vontade e 1 kg de concentrado para cada 3 kg de leite produzido. Os consumos de todos os
nutrientes, exceto FDNcp, foram maiores nos animais mais produtivos. As digestibilidades de MS e MO e o teor de NDT néo
diferiram entre os tratamentos, mas as digestibilidades da PB e da FDNcp foram influenciadas pelo nivel de produgdo, sendo
maior e menor, respectivamente, nos animais de alta producdo. Os teores de NUS e NUL e a excregdo de compostos nitrogenados
na urina foram altamente correlacionados e superiores nos animais mais produtivos, indicando que a concentragdo Gtima varia
com o nivel de produgdo de leite. A produgdo microbiana nédo diferiu entre as metodologias de coleta spot e total de
urina, sendo inferior nos animais menos produtivos. Assim, a coleta de urina spot pode ser utilizada para estimar a
excrecdo de compostos nitrogenados na urina e a producéo de proteina microbiana no rumen.

Palavras-chave: FDNcp, N uréico no leite, N uréico no soro, proteina microbiana, coleta spot

Intake, digestibility and nitrogen metabolism in Holstein cows with different
milk production levels

ABSTRACT - The objective of this trial was to evaluate the effect of milk production level on intake, digestibility of
nutrients, microbial protein synthesis, and nitrogen (N) metabolism in Holstein cows. It was also of particular interest to
compare spot urine sampling and total urine collection as methodologies to quantify yield of microbial N using purine
derivatives (PD) as indirect microbial markers. Fifteen Holstein cows were grouped by milk yield (5.88 kg/day: LOW treatment;
18.54 kg/day: MEDIUM treatment; and 32.6 kg/day: HIGH treatment) and data analyzed as a completely randomized design.
Animals were fed ad libitum corn silage plus one kg of concentrate per each three kg of milk produced. Except for NDF corrected
for ash and protein (NDFap), intake of all remaining nutrients was increased by milk yield. Digestibilities of DM and OM and
dietary TDN content did not differ among treatments. However, digestibility of CP was higher and that of NDFa'D was lower
on the greatest milk yielding cows (HIGH treatment). Concentrations of milk urea N and serum urea N as well as urinary N
excretion were all greatest in the HIGH treatment and were also highly correlated with milk yield. Microbial protein synthesis
estimated by PD was lowest on cows in the LOW treatment and did not differ when either spot urine sampling or total urine
collection was used. Therefore, spot urine sampling can be used to estimate urinary excretion of nitrogenous compounds and
microbial protein synthesis in Holstein cows with different production levels.

Key Words: microbial protein, milk urea nitrogen, NDFap, serum urea nitrogen, spot sampling

Introducéo mentos decorre do fato de que o consumo de alimentos é
o principal determinante doingresso de nutrientesparao
A altacorrelagdo producéo animal ~ ingestao deali- atendimento das exigéncias de mantenca e producéo dos
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animais. A acurécia da predicao do consumo de MS é
fundamental na formulacdo de dietas para o correto
atendi mento das exigénciasnutricionais.

A maior parte dos aminoé&cidos absorvidos pelos rumi-
nantes é proveniente da proteinamicrobianasintetizadano
rimen. Os métodos utilizados para medir a quantidade de
compostos nitrogenados mi crobianosbaseiam-seemindica-
dores microbianosinternos, como basespurinase écido 2,6
diaminopimélico (DAPA), e externos, como 0 %S e o 15N
(Broderick & Merchen, 1992). Entretanto, estes métodos
requerem autilizacdo deanimaiscirurgicamenteadaptadose
adeterminacéo do fluxo de M S no abomaso, sendo recente-
mentedesenvol vidas metodol ogi as baseadas em marcadores
metabdlicos da sintese microbiana. O uso dos derivados de
purina(DP) paraestimar asintese microbianano ramen foi
primeiramente proposto por Blaxter & Martin (1962), citados
por Fujiharaet al. (1987). Por este método, assume-se que o
fluxoduodenal deé&cido nucléico éessencialmentedeorigem
microbianae que, apos digestéo intestinal, asbases purinas
(adenina e guanina) sdo catabolizadas e excretadas propor-
cionalmente a quantidade absorvida. Os DP excretados
podem ser deorigem enddgena, proveni entedo catabolismo
dos é&cidos nucléicos do animal (estimado em funcéo do
peso deste) ou derivados da degradacdo das purinas
mi crobianas absorvidas (Chen & Gomes, 1992).

O método baseado naexcregdo de DPrequer coletatotal
de urina. O volume urinério tem sido obtido por meio de
col etas com sondas por periodos de 24 a120 horas, porém,
pesqguisastém sidorealizadasparaestimar aexcrecdo diéria
deurinautilizando-seumaamostracol etadaaolongododia
(coleta spot), possibilitando a utilizacéo deste método em
situagBesacampo efacilitando as col etas em experimentos
(Valadaresetal., 1999; Oliveiraet al., 2001). Estimando-se
a excrecado didria de creatinina por meio do peso vivo, 0
volume urinario pode ser calculado pela concentracéo de
creatininanaamostraspot.

Os teores de nitrogénio uréico no soro (NUS) e nitro-
géniouréiconoleite(NUL) témsido utilizados paraobten-
¢do de informacdes adicionais sobre o perfil da nutricdo
protéicade ruminantes, envolvendo arespostametabdlica
destes animais a determinada dieta. Evitam-se assim as
perdas econdmicas advindas do fornecimento inadegquado
de proteina na dieta (devido aos elevados custos destes
suplementos) e 0s possiveis prejuizos produtivos,
reprodutivos e ambientais. A concentracdo de uréiapode
ser avaliada no soro (NUS) ou no plasma sangiineo
(NUP), equilibrando-sefacilmente entre o soro ou plasma
eoleite. QuandoNUL ouNUSexcedem 19-20 mg/dL , ataxa
de concepcéo pode ser reduzi daem aproxi madamente 20%
(Butleretal.,1998).

Considerando que oincorreto balanceamento protéico
na dieta resulta em aumentos na concentragcao de uréia
sérica e naexcregdo urinaria de compostos nitrogenados,
esforgostém sido feitosparaestimar aexcregdo urinariade
nitrogénio (NU) apartir do NUL e determinar aproducéo
microbiana por meio da coletaspot de urina.

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com os
seguintesobjetivos: avaliar o efeito do nivel de producéo de
leite sobre 0 consumo e a digestibilidade dos nutrientes, a
producdo de proteina microbiana, as concentracdes de N
uréiconosoroenoleite(NUSeNUL) eaexcrecdodeN, uréia
ederivadosdepurinasnauring; analisar o efeito dapresenca
decinzaseproteinanaFDN sobreadigestibilidadedaFDN
edosCNF; identificar asrel acbes entre as concentragbes de
NUS, NUL eambniaruminal e aexcregdo urinariade N; e
comparar asestimativasdaproducédo de proteinamicrobiana
obtidas por meio da coleta spot ou da coletatotal de urina.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino,
PesquisaeExtensdo em Gadodel eite (UEPE-GL ) do Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa
(URV), em Vicosa-MG, sendo a fase de campo realizada
durante o més de abril de 2003.

Utilizaram-se 15 vacas holandesas em sistema de
confinamento total, mantidas em baias individuais com
cocho e bebedouro, contidas por cabresto. O estudo foi
conduzido em um delineamento i nteiramente casuali zado,
comtréstratamentos (niveisdeproducgao deleite) ecinco
repeticoes: tratamento baixa— cinco vacas com producdo
deleitede 5,88 + 1,69 kg/dia; tratamento média— cinco
vacas com producdo de leite de 18,54 + 4,56 kg/dia e
tratamento alta — cinco vacas com producéo de leite de
32,60+ 4,34 kg/dia

O periodo experimental teve duragéo denovedias. As
vacas dos tratamentos baixa, média e alta, estavam, em
média, com 45, 33 e 17 semanasdelactacéo, pesavam 670,
578 e 584 kg, respectivamente, e ja estavam adaptadas as
dietas. A alimentagdo, na forma de mistura completa, foi
equivalente ado rebanho daUEPE-GL-UFV —silagem de
milho fornecidaavontade e 1 kg de concentrado paracada
3kgdamédiadiariadeleite produzido nasemanaanterior
—sendofornecidadiariamenteas7 e 16h, permitindo sobras
de, nomaximo, 5%. Assobrasforamretiradaspelamanha,
guantificadas, amostradas e armazenadas. As vacas
foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia,
registrando-se a producéo de leite.

A composi¢ao médiadosalimentosutilizadosédescrita
naTabelal. O concentrado foi composto de fuba de milho
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(27,2%), sorgo moido (20%), farel osdetrigo (5%), deal godao
(5%) edesoja(37,8%), uréia(1%), sulfatodeaménio (0,1%),
sal comum (0,84%), fosfatobicalcico (1,7%), calcario (1%) e
mistura mineral (0,36%) contendo cloreto de potassio
(83,15%), sulfatodecobre(2,77%), sulfatodecobalto (0,17%),
sulfato dezinco (13,86%) e selenito de sodio (0,05%).

Nos dias 5 e 7, foram coletadas amostras de fezes
diretamentedoreto, as18 e 6h, respectivamente. Asamos-
trasforam pré-secasem estufade ventilagdo forgada (60°C
por 72 horas) etrituradasem moinho defacascom peneira
de1l mm paraformagdo deumaamostracompostapor animal,
elaborada com base no peso seco de cada subamostra.

A fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI)
foi utilizada para estimativa da producéo de M S fecal,
conforme proposto por Cochran et al. (1986), sendo deter-
minada nas amostras de sobras, fezes e dos alimentos
utilizados nas dietas.

Naordenhadatarde do 52diaenadamanhddo 6°dia
do periodo experimental, foram coletadasamostrasdeleite
para formacao de uma amostra composta, proporcional a
producdo em cada ordenha, para andlise dos teores de
gordura, segundo Pregnolatto & Pregnolatto (1985). A produ-
¢cdo deleitefoi corrigida para 3,5% de gordura, conforme a
equacdo: producdodeleitecorrigida=(0,432+0,1625" %de
gorduradoleite)” producdodeleite(Tyrrell & Reid, 1965).
Umaaliquotade10mL deleitefoi diluidacom5mL deéacido
tricloroacético a25%, sendofiltradaem papel -filtroeconge-
lada para posterior determinacdo dos niveis de uréia e
alantoinanoleitedesproteinizado (Vaadareset al ., 1999).

Aliquotas de 50 mL de urina (amostra spot) foram
obtidasdetodasasvacasno 62diado periodo experimental,
aproximadamente 4 horas apds a alimentacdo, durante

Tabela 1 - Composi¢do nutricional dos alimentos utilizados nas
dietas

Table 1 - Chemical composition of dietary feeds
Alimento
Feed
Silagem de milho Concentrado
Corn silage Concentrate

MS (%) (DM, %) 25,34 89,02
MO (% da MS) (OM, % of DM) 94,95 92,03
PB (% da MS) (CP, % of DM) 6,67 28,69
PDR (% N total) (RDP, % total N) 75,04 63,87
NIDN (% N total) (NDIN, % total N) 16,07 10,81
NIDA (% N total) (ADIN, % total N) 9,20 6,59
EE (% da MS) (EE, % of DM) 3,70 2,77
FDN (% da MS) (NDF, % of DM) 56,57 13,16
FDNcp (% da MS) (NDFap, % of DM) 53,19 11,70
CNF (% da MS) (NFC, % of DM) 27,91 49,21
CNFcp (% da MS) (NFCap, % of DM) 31,39 50,67
FDA (% da MS) (ADF, % of DM) 35,60 6,89
Lignina (% da MS) (Lignin, % of DM) 5,08 1,22
FDAI (% da MS) (iADF, % of DM) 18,87 1,70

miccao estimulada por massagem na vulva. A urina foi
filtradaealiquotasde 10 mL foram diluidasimediatamente
em 40 mL deacido sulfdricoa0,036N paraevitar destruicéo
bacteriana dos derivados de purinas e precipitacdo do
acido Urico. Umaamostradeurinapurafoi armazenadapara
determinagéo dos compostos nitrogenadostotais, deuréia
ecreatinina. Concomitantemente, foram obtidasamostras
de sangue por puncéo daveiacoccigea, em tubosde ensaio
com gel separador e acelerador de coagulacdo. O sangue
foi imediatamente centrifugado a5.000 rpm por 15 minutos
paraobtencdo do soro, que foi armazenado em congel ador
para posterior determinagdo da concentragéo de uréia.

No 89dia, foi realizada coletade urinade cadaanimal,
durante 24 horas, utilizando-se cateter de Folley n°26 (duas
vias, combaldo de50mL), introduzidoviauretraatéabexiga.
Naextremidadeexternado cateter, foi acopladamangueirade
polietileno, que conduziu a urina até recipientes plasticos
contendo 500 mL de &cido sulfurico a20%. Ao término das
24 horas de coleta, a urina foi pesada e homogeneizada
paraobtencdo de duasamostras (puraediluida) por animal,
conforme descrito para a amostraspot.

Amostrasdecontetdo ruminal foram coletadas4 horas
apo6saalimentacdo matinal, no 92dia, por meio deumasonda
introduzida pelo esbfago, para determinagdo do pH e da
concentragcdo de aménia no liquido ruminal, conforme
técnicade Fenner (1965), adaptadapor Vieira(1980).

O processamento das amostras de alimentos, sobras e
fezeseadeterminagdo dosteoresde M S, cinzas, nitrogénio
total, nitrogénio insolUvel em detergente acido (NIDA),
nitrogénio insolUvel em detergente neutro (NIDN), EE e
FDA foi realizado conforme descrito por Silva& Queiroz
(2002). A FDN foi determinada pelatécnicadaautoclave,
apoésincubagdo com amilasetermoestavel, segundo Rennd
et a. (2002), e os teores de cinzas e N da FDN foram
estimados conformedescrito por Silva& Queiroz (2002). A
FDN corrigida (FDNcp) foi obtida descontando-se os
teores de cinzas e N insolGveis em detergente neutro. Os
CNF corrigidos (CNFcp) foram calculados por meio da
equacdo (Weiss, 1999): CNFcp = 100 — (%PB + %EE +
%Cinzas + %FDNcp); e os CNF foram calculados pela
mesmaegquagao, porém utilizando-seaFDN sem corregéo.
Emvirtude dapresencadeuréia, os CNFcp do concentrado
foram calculados como proposto por Hall (2000):
CNFcp=100-[(%PB - %PB derivadadauréia+ %deuréia)
+ %FDNcp + %EE + %cinzas]. O consumo de NDT foi
calculado como PB digestivel + FDNcp digestivel + CNFcp
digestivel +(2,25° EEdigestivel) (Sniffenetal., 1992).

A determinagao daconcentracéo de uréianaurina, no
soro e no leite desproteinizado foi realizada segundo o
método diacetil modificado utilizando-sekitscomerciais.
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A creatinina foi determinada nas amostras de urina
obtidas pelas coleta total e spot, por meio de kits
comerciais (Labtest). A excrecao didria de creatinina
(24,05 mg/kgPV/dia) foi obtida pelo produto do volume
excretado e daconcentracdo decreatininaurinariadacol eta
total (Chizzotti, 2004). A concentracdo de creatinina na
amostra spot foi utilizada para estimar o volume
urinério eaexcregdo dosdemaiscompostos urinérios para
comparacéo dos valores obtidos na amostra spot aos
observados na coleta total.

Osniveisdeaantoinanaurinaenoleitedesproteinizado
e os de &cido Urico na urina foram determinados pelo
método col orimétrico, conforme metodol ogiade Fujihara
etal. (1987), descritapor Chen & Gomes(1992).

A excrecdo total de DP foi calculada pela soma das
guantidadesde alantoinae &cido Urico excretadasnaurina
e da quantidade de alantoina excretadano leite, expressas
emmmol/dia

As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia)
foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de
purinas (DP, mmol/dia), por meio da equagdo Pabs =
(DP-0,236 ~ PVv975)/0,84, emque0,84 éarecuperacio de
purinas absorvidas como derivados de purina e 0,236 ~
PVO.75, aexcrecio endégenadederivadosdepurina(Orellana
Boero et al., 2001). Foram avaliadas também as purinas
absorvidas, considerando-se aexcrecéo enddgenade0,512
" PvO-75earecuperacio de 0,70 encontradas por Gonzal ez-
Ronquilloetal. (2003).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados
(Nmic, gN/dia) foi cal culadacom basenaspurinasabsorvidas
(Pabs, mmol/dia), utilizando-seaequacdo (Chen & Gomes,
1992): Nmic=(70" Pabs)/(0,83" 0,134" 1.000),emque?70
€ocontetdo deN naspurinas(mgN/mol); 0,134, arelacdo
N purina: N total nasbactérias(Valadaresetal., 1999); e
0,83, adigestibilidadeintestinal das purinasmicrobianas.

Osteoresde proteinadegradavel noriimen (PDR) foram
calculados conforme recomendacdes do NRC (2001). As
taxas de passagem da digesta ruminal foram calculadas
conforme proposto pelo NRC (2001), para cada animal,
obtendo-se, em média, 6,06; 5,32 e 4,23%/h, respectiva-
mente, para os animais de alta, média e baixa producao.
O teor de PDR foi calculado a partir dos coeficientes de
degradabilidaderuminal daPB relatadospor Chizzotti (2004).

Osresultadosforam avaliados por meio deandlisesde
varianciaepelostestesdemédias (Newmann K eulsa5% de
probabilidade) e regressbes utilizando-se o Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1998).
Aplicou-seotestet a5% de probabilidade paracomparagdo
dasmetodol ogiasde col etade urinaedas equactes utilizadas
no célculo das purinas absorvidas.

Resultados e Discussao

Constam naTabela2 osval oresdaproducéo e compo-
si¢do do leite, o0 consumo médio de nutrientes, as médias
dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes,
oteor de NDT das dietas, as comparacfes entre as médias
dasdigestibilidadesaparentesdaFDN edosCNF, corrigidos
ou ndo paracinzaseproteina, eoscoeficientesdevariagao
obtidos em cada tratamento. As porcentagens de volumoso
nasdietasfornecidasforam 55,87; 68,03e 84,7, respectiva-
mente, para vacas de alta, média e baixa produgéo. O
consumo detodos os nutrientes, exceto FDNcp, foi influ-
enciado significativamente pela producdo de leite. Pelas
teoriasderegulacdo do consumo (NRC, 2001), osanimais
consomem alimentos paraatender asexigénciasdeenergia;
assim, o consumo é controlado pelaproducéo deleite. I sto
pode ser evidenciado em experimentos com somatotropina
bovina (BST), nosquais o aumento da producéo elevao
consumo de M 'S, evidenciando que o consumo acompanha
as exigéncias nutricionais dos animais. As equacdes de
predicéo de consumo de M S propostas pelo NRC (2001)
superestimaramem 17, 16 e 40% o consumo de M S pelos
animaisdealta, médiaebaixaproducdo, respectivamente
(22,1;18,2e15,1 kg M S/dia).

Apenas as digestibilidades de PB, EE e FDNcp foram
significativamentediferentesentre ostratamentos. Embora
0s animais tenham consumido diferentes proporcoes de
volumoso e concentrado, em decorrénciado fornecimento
de concentrado de acordo com a producdo de leite, ndo
foram observadas diferencas nas digestibilidades de M S,
MO e CNF e na porcentagem de NDT das dietas, o que
parece estar associado ao maior consumo, que pode ter
ocasionado mai or taxade passagem e reduzido o tempo de
permanénciadosalimentosnotrato gastrintestinal, dimi-
nuindo a digestibilidade da dieta, que é resultante da
interacao taxa de degradacdo ~ taxa de permanéncia da
digestanoslocaisdedigestdo (Van Soest, 1994). A menor
digestibilidade da FDNcp nos animais de alta producéo
pode ser atribuida ao aumento da proporc¢éo de concen-
trado na dieta e ao menor tempo de permanéncia da
digestano ambiente ruminal, visto que adegradacéo da
FDNcp € lenta e altamente influenciada pelo tempo de
contato com as enzimas bacterianas. itavo et al. (2002)
observaram que, em novilhos, asdigestibilidadestotal e
ruminal daFDN reduziram deformalinear com o aumento
donivel deconcentrado nadietaeatribuiram essadiferenca
a competicao entre bactérias amiloliticas e fibroliticas,
visto que os microrganismos amiloliticos sedesenvolvem
mais rapidamente e apresentam vantagem competitiva
guanto ao uso do nitrogénio, limitando adisponibilidade
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Tabela 2 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para as
producdes de leite (PL), o teor de gordura do leite
(G), as producdes de leite corrigidas para 3,5%
de gordura (PLG), os consumos diarios e os coefi-
cientes de digestibilidade total dos nutrientes, os
teores de NDT das dietas e os consumos, em %PV,
de MS e FDNcp obtidos nos diferentes niveis de
producdo de leite

Table 2 - Means and coefficients of variation (CV) for milk yield (MY),
milk fat (F) content, 3.5% fat-corrected milk (FCM), intake
and apparent total tract digestibility of nutrients, dietary
TDN content, and intake of DM and NDFap expressed as
%BW, according to different milk yield levels

Tratamento CV (%)
Treatment
Alta Média Baixa
High Medium Low

Producéo de leite (kg/dia)
Milk yield (kg/day)

PL (MY) 32,602 18,54b 5,88¢ 19,81
PLG (FCM) 34,212 19,78b 6,80 21,14

Teor de gordura (%)
Fat content (%)

G (F) 3,80 3,88 4,40 9,37

Consumo (kg/dia)
Intake (kg/day)

MS (DM) 18,912 15,61 10,936 12,20
MO (OM) 17,682 14,65  10,33¢ 12,26
PB (CP) 3,272 2,26D 1,14 15,65
PDR (RDP) 2,232 1,61b 0,85¢ 14,56
EE (EE) 0,662  0,55P 0,416 11,36
FDNcp (NDFap) 6,20 5,87 4,96 13,20
CNFcp (NFCap) 7,722 6,07P 3,85¢ 12,85
NDT (TDN) 12,092 9,54 6,85¢ 13,92

Consumo (%PV/dia)
Intake (%BW/day)

MS (DM) 3,242 2,700 1,64 10,56
FDNcp (FDNap) 1,068 1,022 0,75 13,70

Coeficiente de digestibilidade (%)
Coefficient of digestibility (%)

MS (DM) 61,43 58,22 59,29 6,60
MO (OMm) 63,44 60,69 61,89 6,62
PB (CP) 71,182 65,680  58,52¢ 5,93
EE (EE) 84,092 78,80P 87,492 4,42
FDN (NDF) 39,330.A 47 273A 49 633A 11,98
FDNcp (NDFap) 42,38P.B 51 443B 5337aB 11 72
CNF (NFC) 80,80A 72,60A  78,84A 8,74
CNFcp (NFCap) 75,72B  66,72B  71,38B 8,75

Valor energético das dietas (%MS)
Dietary energy value (%DM)

NDT (TDN) 63,86 61,05 62,83 6,14

a.b.c Mmédias na linha seguidas por diferentes letras mindsculas diferem
pelo teste Newman Keuls a 5% de probabilidade.

A. B para FDN e FDNcp ou CNF e CNFcp, médias na coluna seguidas
por diferentes letras mailsculas diferem pelo teste t a 5% de
probabilidade.

ab.c Meansinarowfollowed by different lowercase letters differ by Newman Keuls test
at 5% of probability.

A.B  For NDF and NDFap or NFC and NFCap, means in columns followed by different
capital letters differ by t test at 5% of probability.

de nitrogénio aos microrganismoscel ul ol iticos. Segundo
CoelhodaSilva& Ledo (1979), valoresde pH inferioresa
6,0 podem acarretar inibi¢&o das bactérias fibroliticas.
Neste experimento, o pH (superior a6,0) foi maisbaixo nos
animaismaisprodutivos(Tabelab).

A digestibilidade daPB dadietafoi maior nasvacas
mais produtivas, provavelmente em virtude do maior
consumo deste nutriente por estes animaiss, poisamaior
ingestdo de N resulta em progressiva diminuicdo da
proporc¢éo de N enddgeno nos compostos nitrogenados
fecais, aumentando a digestibilidade aparente da PB
(Van Soest, 1994).

A correcdo da FDN (FDNcp) aumentou, em média,
8,04% adigestibilidade da FDN, indicando que afaltade
correcdo da FDN para cinzas e proteina subestima a
digestibilidadedaFDN. A faltade correcdo daFDN superes-
timou em 7,94% adigestibilidade dos CNF, sugerindo que
asdigestibilidadesdaFDN e dos CNF sem correcdo sejam
multiplicadaspor 1,08 €0,92, respectivamente. Aorealizar
0 mesmo tipo de comparacéo, Rennd et al. (2002) verifica-
ram, em novilhos, que a presenca de cinzas e proteina na
FDN subestimou adigestibilidade daFDN e superestimou
ados CNF. Esses autores sugeriram que a digestibilidade
daFDN seja multiplicada por 1,04 e ados CNF por 0,96.
Ressalta-se, no entanto, que, independentemente do uso
da FDN e dos CNF corrigidos, o NDT das dietas ndo é
alterado.

AsexcrecOesdiariasdeN total eN uréiconaurinaeas
concentracdes de N uréico no soro, naurinaeno leiteede
N-NH; no rumen séo apresentadas na Tabela 3. Foram
observadas maioresconcentracdese excregdesde N uréico
No soro e no leite nos animais de maior producéo, eviden-
ciando acorrelagéo entreestesparametros. Foram observa-
dosteores médios de 17,30; 14,48 € 10,43% de PB naM S
ingerida pelos animais de alta, média e baixa producéo,
respectivamente. Valadareset al. (1997) eValadareset al.
(1999) demonstraram que a concentragdo sérica de uréia
esta positivamente relacionada a ingestéo de N.

De acordo com Santos et al. (2001), quanto maior a
degradabilidade da proteina dietética, maior a producéo
de amobnia ruminal e, conseqlientemente, maiores as
concentragdes de uréia no soro e no leite e as perdas
nitrogenadas na urina e no leite. O maior consumo de
proteinadegradavel (Tabela?2) pel osanimaismaisprodu-
tivos resultou em maiores concentragdes de amdnia no
ramen e, consequientemente, as concentracdes de NUS e
NUL easexcrecbesdeN uréicoeN total naurinaenoleite
aumentaram.
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Os balancos de N, obtidos por N ingerido menos N
excretadonoleite, naurinaenasfezes, foramde 163, 101 e
46 g/dia, respectivamente, para as vacas de alta, médiae
baixaproducéo. Tantoem % do N ingerido quanto em % do
N absorvido, o balanco de N foi similar (P>0,05) entre os
tratamentos, com médias de 28,33 e 43,29%, respectiva-
mente, sugerindo retencdesdeN similaresentreosanimais
de diferentes niveis de produgao.

As altas correlagdes entre os consumos de proteina
degradavel norimen (CPDR) edeproteinabruta(CPB) com
a excrecao didria de N na urina permitiram ajustar as
seguintes equactes de regressdo: NU (g/dia) = 105,27 °
CPDR (kg/dia) —38,23(r2=0,90) eNU (g/dia) =68,00" CPB
(kg/dia) — 24,92 (r2=0,90).

SegundoButler et al. (1998), avariagéo horériade NUL
segue 0 mesmo padrdo deNUS, podendo ser um parémetro
util paraavaliar a utilizagao da proteinaem relacdo a sua
ingestdo. Essesautores, avaliando amostras obtidasem 19
rebanhos de alta producgao deleite, obtiveram valor médio
de NUL de 17,7 mg/dL (variando de 14,4 a 20,2 mg/dL).

Tabela 3 - Médias e coeficientes de variacdo (CV) para as
concentragdes de N amoniacal no raimen (N-NH,) e de
nitrogénio uréico no soro (NUS) e no leite (NUL) e
excrecdes de N total no leite (NL) e na urina (NU) e de
nitrogénio uréico no leite (NUL) e na urina (NUU) nos
diferentes niveis de producdo de leite

Table 3 - Means and coefficients of variation (CV) for rumen ammonia N
(NH5-N), serum urea N (SUN), milk urea N (MUN) and daily
excretion of total N on milk (NM) and urine (NU) and of urea N on
milk (UNM) and urine (UNU) according to differentmilk yield levels

Tratamento CV (%)
Treatment
Alta Média Baixa
High Medium Low
Concentragdo (mg/dL)
Concentration (mg/dL)

N-NH4 13,342 10,982 3,840 31,55

NUS (SUN) 20,012  13,41b 9,04b 24,01

NUL (MUN) 22,702  14,16b 10,04 26,19

Excrecdo diaria
Daily excretion

NL (g) (NM, g) 15,892 9,23b 3,35¢ 33,33

NUL (g) (UNM, g) 7,572 2,72b 0,59 52,15

NU (g) (NU, g) 194,792 127,58 56,77¢ 30,41

NUU (9) 170,482 111,52 38,78¢ 34,59

UNU (g)

NU (mg/kgPV) 333,692 215,39b 84,74¢ 25,25

NU (mg/kgBW)

NUU (mg/kgPV) 291,232  188,86P 58,13¢ 29,50

NU (mg/kgBW)

a.b.c Mmédias na linha seguidas por diferentes letras diferem pelo teste
Newman Keuls a 5% de probabilidade.

ab.c  Meansinarowfollowed by different letters differ by Newman Keuls test at 5% of
probability.

Broderick (1995) sugeriu que valores de NUL de 12 a
17 mg/dL indicam adequado balanceamento de PDR ede
energiafermentadano ramen.

Considerando que o incorreto balanceamento de
proteina e aminoécidos na dieta resulta em aumentos na
concentracdo de uréia sérica e na excregdo urinaria de
compostos nitrogenados, esforcos tém sido feitos para
estimar aexcregao urindriade N (NU) apartir do NUL ou
NUS, que podem ser facilmente determinados. Com os
dados obtidos, foram ajustadas equacdes de regressdo
paradeterminar aexcrecéo deNU apartir dasconcentraces
deNUSeNUL edo pesovivo (PV): NU (g/dia) =9,1267 "
NUS(mg/dL) (r2=0,73); NU (g/dia) =0,0151" NUS(mg/dL)”
PV (kg) (r=0,69); NU (g/dia) =8,1941 " NUL(mg/dL)
(r2=0,73)eNU(g/dia)=0,0135" NUL(mg/dL)" PV (kg) (r2=0,69).

Jonker et al. (1998) recomendaram a equacio:
NU (g/dia) = 12,54 " NUL (mg/dL), que superestimou a
excrecdo de NU em 46, 39 e 122%, respectivamente, pelas
vacasdealta, médiaebaixaproducdo. Kauffman & St-Pierre
(2001), no entanto, propuseram quearegressao incluisseo
peso vivo (PV) e sugeriram a equacdo: NU (g/dia) =
0,0259PV (kg) © NUL (mg/dL), quetambém superestimou a
excrecdodeN naurinaem 77, 68 e 207% pelasvacasdealta,
médiae baixaproducdo, respectivamente.

ForamverificadasaltascorrelacfesentreNUSeNUL,
sendo gjustada a seguinte equagdo: NUS =0,8948" NUL
(r2=0,96). Utilizando dados de 419 vacas em lactagZo,
Broderick (1995) encontrou a seguinte equacao relacio-
nandoNUPeNUL:NUL =0,587" NUP+5,57(r2=0,74),a
gual subestimou em 24 e 5% e superestimou em 8% o NUL
nasvacasdealta, médiaebaixaprodugao, respectivamente.

Foi desenvolvida a seguinte equagdo para estimar a
concentraggo deN amoniacal nordmen (N-NH) apartir da
concentrag@o de NUS: N-NH; = 0,7407 ° NUS-1,1078
(r2=0,67).

Séo apresentados na Tabela 4 as médias e os coefici-
entes de variago para as excrecoes de DP, os compostos
nitrogenados microbianoseaeficiénciamicrobianaobtidos
pelacoletatotal de urinadurante 24 horas, eo pH ruminal
4 horas ap6s a alimentacdo matinal nos trés niveis de
producéo de leite. Foram constatadas menores excrecfes
de alantoina e &cido Urico e, portanto, menor excregédo de
derivadosdepurinas, menor absorcéo intestinal depurinas
e menor producgdo de proteina microbiana no rimen dos
animaisdebaixaproducéo. Variagcbesnasintesemicrobiana
séo associadas a mudangas no suprimento de energia e
proteinaao animal hospedeiro, emvirtudede mudancasna
producéo deleite, o quejustificaacorrelacéo producdo de
leitex excregdo dederivadosdepurinarel atadapor Gonzalez-
Ronquilloetal. (2003).
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A excrecdo de alantoina no leite foi similar entre os
niveis de producéo de leite. Em trabalho realizado por
Gonda& Lindberg (1997), asexcregdesdea antoinanoleite
foram superiores quando o consumo de M S ou a porcenta-
gem de concentrado nadietaaumentaram. A alantoinano
leiterepresentou apenas0,31; 0,30 e0,20% daexcrecdo total
de DP nasvacas de alta, média e baixa producéo e elevado
coeficientedevariacéo (75%), ndo sendo, portanto, apro-
priada para estimar a excrecdo diaria de DP. Gonda &
Lindberg (1997) relataram valores de 0,63 a 1,34% de
alantoina no leite em relagéo a alantoina urindria. Esses
autoresnotaram queessapropor¢aofoi varidvel emdiferentes
producdes de leite e concluiram que aavaliagdo apenas da
excregao de alantoinaléctea ndo foi um bom indicador da
producéo microbiana.

Tabela 4 - Médias e coeficientes de variagdo (CV) obtidos em
coleta total do volume diario de urina (VUR), das
excrecgdes urinarias de alantoina (ALA) e é&cido urico
(AcU), de alantoina no leite (ALAL), de derivados de
purinas totais (DP), da porcentagem de alantoina nos
DP (ALA:DP), das purinas absorvidas (Pabs), do
nitrogénio microbiano (Nmic), da eficiéncia microbiana
(Efic) e do pH ruminal obtido 4 horas apés a alimen-
tacéo (pH) nos diferentes niveis de producgédo de leite
Means and coefficients of variation (CV), obtained by total
urine collection, for daily urinary volume (UV), urinary excretions
of allantoin (ALLA) and uric acid (UAc), milk allantoin (MALLA),
total purine derivatives (PD), allantoin:PD ratio (ALLA:PD),
absorbed purines (absP), microbial nitrogen (micN) synthesis,
microbial efficiency (Effic) and ruminal pH four hours after
feeding (pH) according to different milk yield levels

Table 4 -

Tratamento CV (%)
Treatment

Alta Média Baixa
High Medium Low

VUR (L/dia) 21,59 21,63 10,30 52,05
UV (L/day)

ALA (mmol/dia)
ALLA (mmol/day)

323,708 268,482 160,18 23,70

AcU (mmol/dia) 39,282 27,75P 14,28¢ 29,98
UAc (mmol/day)

ALAL (mmol/dia) 1,12 0,88 0,34 75,04
MALLA (mmol/day)

ALA:DP (%) 89,07 90,51 91,80 3,01

ALLA:PD (%)
DP (mmol/dia)
PD (mmol/day)
Pabs (mmol/dia)
absP (mmol/day)
Nmic (g/dia)
micN (g/day)
Efic(g PBmic/kg NDT) 128,78 128,82 98,67 18,67
Efic (g micCP/kg TDN)

pH 6,24 6,54 6,78 3,63

364,112 297,112 174,800 23,05
395,412 316,842 169,080 25,34

248,862 199,422 106,42P 25,34

a.b.c Médias na linha seguidas por letras distintas diferem pelo teste
Newman Keuls a 5% de probabilidade.

ab.c  Meansinarowfollowed by different letters differ by Newman Keuls test at 5% of
probability.

A proporcao de alantoinaem relagéo aos derivados de
purinatotaisfoi, emmédia, de90,46%. Vaadareset al. (1999)
reportaram que a proporcéo alantoina:DP total n&o foi
afetadapel os niveisde concentrado, apresentando valores
de 90,2 a90,7%, similaresaos encontrados nestetrabal ho.
Vagnoni et al. (1997) observaram médiade91,1%.

Foram encontradas diferencas numeéricas, embora
ndo-significativas (P>0,05), na eficiéncia e na sintese de
proteinamicrobianaentre osanimaisdealtae médiaprodu-
¢a0. A maior producédo microbiana esta de acordo com o
consumo maiselevado, o qual disponibilizou maior quanti-
dade de substratos fermentaveis e elevou a taxa de passa-
gem aumentando o arrastede microrganismosdo rdmen. Em
mai orestaxasde passagem, aidade médiados microrganis-
moséreduzida(Van Soest, 1994), sel ecionando microrga-
nismos com menor tempo de geracdo emenor utilizacdo de
substratos para mantenca microbiana e diminuindo a
predacéo eareciclagem de nutrientes, aumentando aefici-
énciamicrobiana.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias gerais do
experimento obtidasem 24 horasde col etatotal deurinaou
estimadas pela amostra spot de urina. Ao agrupar todos
os tratamentos, ndo foram detectadas diferencas entre as
médias do volume urindrio e da excrecéo de uréia e de
derivados de purinaobtidos pela coletatotal ou estimados
pela coleta spot. Consequientemente, ndo foram detecta-
das diferencas no fluxo e na eficiéncia de sintese de PB
microbiana, logo, a coleta spot possibilitou estimar a
excregdo de DP euréiaem todos os niveis de producéo de
leite estudados.

Silvaetal. (2001) eOliveiraetal. (2001), emestudo com
vacas leiteiras consumindo dietas com niveis crescentes de
uréia, também ndo encontraram diferencas entre as médias
obtidas e estimadas para 0s mesmos parametros avaliados
nestetrabalho. Rennd et al. (2003) detectaram diferencano
volumeurinario denovilhos, masnéo constataram diferenca
nos demais parametros avaliados pelas coletas spot
ou total. Neste estudo, o volume urin&rio foi pouco
correlacionado aexcregdo de compostos urinari os, em decor-
rénciadaamplavariagéo daconcentragdo dessescompostos
naurina, €, mesmo queovolumeurinariotenhasidodistinto
entreasduasmetodol ogias, aexcregdo deuréiae DPestimada
pel a amostra spot foi similar aobtidanacoletatotal.

Valadareset al. (1999), pelatécnicadacoleta spot,
estimaram satisfatoriamente aexcre¢do de derivados de
purinas e outros metabdlitos urindrios em diferentes
dietas. Entretanto, Chen et al. (1995) reportaram que a
coleta spot poderia nao ser suficientemente sensivel
para possibilitar a deteccdo de pequenas diferencas
entre tratamentos.
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Tabela 5 - Médias e probabilidades (P) obtidas em coleta total de
urina e estimadas pela amostra spot de urina, do
volume urinario (VUR), das excrec¢des de N uréico na
urina (NUU), de alantoina (ALA), de acido arico (AcU)
e de derivados de purina totais (DP), das purinas
microbianas absorvidas (Pabs), dos compostos
nitrogenados microbianos (Nmic) e da eficiéncia
microbiana (Efic)

Table 5 - Means and probabilities (P), obtained by total urine collection
and estimated by spot urine sampling, for urinary volume (UV),
urinary excretions of urea N (UNU), allantoin (ALLA), uric acid
(UAc) and purine derivatives (PD), absorbed microbial purines
(absP), microbial nitrogen synthesis (micN) and microbial
efficiency (Efic) according to different milk yield levels

Coleta total Coleta spot P
Total collection Spot sampling

VUR (L/dia) 17,84 20,69 ns

UV (L/day)

NUU (g/dia) 106,93 111,04 ns

UNU (g/day)

ALA (mmol/dia) 250,79 254,60 ns

ALLA (mmol/day)

AcU (mmol/dia) 27,10 27,82 ns

UAc (mmol/day)

DP (mmol/dia) 278,67 283,20 ns

PD (mmol/day)

Pabs (mmol/dia) 293,78 299,11 ns

absP (mmol/day)

Nmic (g/dia) 184,90 188,25 ns

micN (g/day)

Efic (g PBmic/kg NDT) 118,76 124,23 ns

Efic (g micCP/kg TDN)

NSN&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.
™ Not significant at 5% of probability by ttest.

N&o foram observadas diferencas entre as purinas
microbianas absorvidas nos animais de alta, média e baixa
producéo utilizando-se as equacgdes propostas por Orellana
Boero et al. (2001) (respectivamente, 395,41; 316,84 e
169,08 mmol/dia) ouGonzaez-Ronquilloeta. (2003) (respec-
tivamente, 433,33; 338,31 153,39 mmol/dia). OrellanaBoero
et al. (2001), em estudo com vacasndo-lactantes, estimaram
que a excregdo endogena de purinas foi de 0,236~ PV0.75
mmol/dia e a recuperacéo das purinas absorvidas como
derivadosdepurinasfoi de0,84. Posteriormente, Gonzal ez-
Ronquilloet al. (2003), em experimento comvacas|actantes,
relataram aexisténciadefracdo endégenade 0,512 PV0.75
mmol/dia, superior a estimada por Orellana Boero et al.
(2001), mas a recuperacdo das purinas absorvidas como
derivados de purinas naurinae no leite foram inferiores
(em média 0,56 e 0,70 nas vacas com 10 ou 33 semanas de
lactac&o, respectivamente). Portanto, quando calculada
segundo Gonzalez-Ronquillo et al. (2003), emboraacontri-
bui ¢c&o enddgena tenha sido superior ao dobro dareportada
por OrellanaBoero et a. (2001), arecuperacdo das purinas
absorvidas foi inferior (0,70), logo, as purinas absorvidas
calculadas utilizando-se as duas equagtes foram proximas.

Deve-seressaltar queasexcregdesde creatininaobtidas
comvacasem lactacdo no Brasil tém sido bastante proximas
de 24 mg/kg de peso vivo (Pinaet al., 2006, citando dados
dePereiraem2003- 24,4; Oliveiraetal., 2001 - 23,41; Silva
etal., 2001 - 23,60).

Conclusdes

O consumo estadiretamente rel acionado aproducéo de
leite. Quando o fornecimento de concentrado éproporcional
a producdo de leite, esta produgdo eleva o consumo de
nutrientes, aproduc&o microbiana, aconcentragdo deamodnia
no rimen e aexcregao urindriade compostos nitrogenados,
mas ndo influenciaadigestibilidade daM S dietética

A presenca de cinzas e proteina na FDN ocasiona
subestimativadadigestibilidadedaFDN esuperestimativa
dos CNF, masndo afeta o teor de NDT.

As concentracdes de NUS e NUL s&o correlacionadas
aexcregdo urindriade N e a concentracdo de aménia no
ramen, podendo auxiliar no balanceamento protéico de
dietas, contudo, a concentragdo 6timade NUS ou de NUL
variacom o nivel de producéo de leite.

A coleta spot pode ser utilizada para estimar a
excrecdo diaria de derivados de purinas e de uréia na
urinaem vacas, independentemente do nivel de producao.
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