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Resumo. Objetivou-se nesta revisdo descrever os principais fatores que influenciam na
producdo de vacas leiteiras submetidas a pasto e a importancia da avaliagdo do nitrogénio
ureico do leite e do plasma para o desempenho animal. As pastagens apresentam
fundamental importancia na pecuéria brasileira, garantindo baixos custos de producao, por
ser a forma mais econdmica e pratica de produzir e oferecer alimentos para o rebanho. No
entanto, apesar da grande diversidade de gramineas com potencial forrageiro de alta
qualidade, diversas regiGes no Brasil apresentam baixa produtividade. Nos Gltimos anos,
devido aos avancos no melhoramento genético em vacas leiteiras, o consumo de fontes
proteicas tornou-se um fator limitante para a producdo de leite, principalmente quando
criadas em pastejo. A concentragdo de nitrogénio no leite (NUL) e no plasma (NUP) pode
ser usada para monitorar a ingestdo de proteina bruta, que deve ser o mais préximo possivel
das exigéncias requeridas do nutriente por parte do animal. Quando os valores de NUL séo
altos (>18 mg/dL) podem indicar excesso de proteina bruta (PB) na dieta, tanto da fracéo
PDR (proteina degradavel no rimen) como da fragdo PNDR (proteina ndo-degradavel no
ramen), baixa taxa de fermentacdo ruminal da fragdo carboidratos ndo-fibrosos (CNF), ou
ainda, relacdo proteina:energia aumentada. Ja valores baixos de NUL (<11 mg/dL) podem
indicar deficiéncia de PB na dieta, limitadas quantidades de PDR e PNDR, ou ainda, alta
taxa de fermentacdo de CNF no rimen. Destaca-se, a necessidade de buscar estratégias
nutricionais adequando-se o teor de NUL e NUP de acordo com o que se recomenda na
literatura, que possam maximizar a produgdo, suprindo as limitagfes nutricionais impostas
aos animais, principalmente daqueles mantidos em pastos tropicais, reduzir custos de
producdo e ainda diminuir o impacto ambiental causado pelo excesso de nitrogénio
excretado.

Palavras chave: eficiéncia do nitrogénio, forragem, producéo de leite, suplementacéo proteica

Milk urea nitrogen and plasma urea nitrogen of dairy cows grazing: Review

Abstract. The objective of this review was to describe the main factors that influence the
production of dairy cows submitted to grazing and the importance of the evaluation of milk
and plasma urea nitrogen for animal performance. Pastures are of fundamental importance
in Brazilian cattle raising, guaranteeing low production costs since it is the most economical
and practical way to produce and offer food for the herd. However, despite the great
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diversity of grasses with high-quality forage potential, several regions in Brazil present low
productivity. In recent years, due to advances in genetic improvement in dairy cows the
consumption of protein sources has become a limiting factor for milk production, especially
when reared on grazing. The concentration of milk urea nitrogen (MUN) and plasma urea
nitrogen (PUN) can be used to monitor crude protein intake, which should be as close as
possible to the required requirements of the nutrient by the animal. When MUN values are
high (>18 mg/dL) may indicate excess crude protein (CP) in the diet, both the rumen
degradable protein fraction (RDP) and the rumen undegradable protein (RUP), ruminal
fermentation rate of the non-fibrous carbohydrates fraction (NFC), or protein:energy ratio
increased. Low values of MUN (<11 mg/dL) may indicate a deficiency of CP in the diet,
limited amounts of RDP and RUP, or a high rate of fermentation of NFC in the rumen. We
emphasize the need to seek nutritional strategies by adjusting the MUN and PUN contents
according to what is recommended in the literature, that can maximize production,
supplying the nutritional limitations imposed on the animals, especially those kept in
tropical pastures, reduce production costs and even reduce the environmental impact
caused by excess nitrogen excreted.

Keywords: nitrogen efficiency, forage, milk production, protein supplementation

Nitrogeno ureico en la leche y nitrégeno ureico en el plasma de
vacas lecheras en pastoreo: Revision

Resumen. En esta revision se ha tratado de describir los principales factores que
influencian en la produccion de vacas lecheras sometidas a pasto y la importancia de la
evaluacion del nitrégeno ureico de la leche y del plasma para el desempefio animal. Los
pastos presentan una fundamental importancia en la ganaderia brasilefia, garantizando
bajos costos de produccién, por ser la forma mas econdmica y practica de producir y ofrecer
alimentos para el rebafio. Sin embargo, a pesar de la gran diversidad de gramineas con
potencial forrajero de alta calidad, diversas regiones en Brasil presentan baja productividad.
En los ultimos afios, debido a los avances en el mejoramiento genético en vacas lecheras,
el consumo de fuentes proteicas se ha convertido en un factor limitante para la produccion
de leche, principalmente cuando se crian en pastoreo. La concentracién de nitrégeno en la
leche (NUL) y en el plasma (NUP) puede utilizarse para monitorear la ingesta de proteina
bruta, que debe ser lo mas cercana posible a las exigencias requeridas del nutriente por
parte del animal. Cuando los valores de NUL son altos (> 18 mg / dL) pueden indicar
exceso de proteina bruta (PB) en la dieta, tanto de la fraccion PDR (proteina degradable en
el rumen) como de la fraccion PNDR (proteina no degradable en el rumen), baja tasa de
fermentacion ruminal de la fraccion de los carbohidratos no fibrosos (CNF), o aun, relacion
proteina: energia aumentada. Los valores bajos de NUL (<11 mg / dL) pueden indicar
deficiencia de PB en la dieta, limitadas cantidades de PDR y PNDR, o aln, alta tasa de
fermentacion de CNF en el rumen. Se destaca la necesidad de buscar estrategias
nutricionales adecuandose el contenido de NUL y NUP de acuerdo con lo que se
recomienda en la literatura, que puedan maximizar la produccion, supliendo las
limitaciones nutricionales impuestas a los animales, principalmente de aquellos mantenidos
en pastos tropicales, reducir los costos de produccion y disminuir el impacto ambiental
causado por el exceso de nitrégeno excretado.

Palabras clave: eficiencia del nitrégeno, forraje, produccion de leche, suplementacion proteica

Introducéo

Dentre o0s sistemas de criacdo, a producao de bovinos a pasto ainda é considerada o mais utilizado
na pecuaria brasileira, devido ao baixo custo quando comparado ao sistema de confinamento. Contudo,
vacas de média a alta produgdo ndo conseguem obter apenas da forragem atender seus requerimentos
nutricionais (Carvalho et al., 2010). Alimentos concentrados tém sido utilizados como complemento das
dietas e devem suprir as deficiéncias das forragens o que se reflete em mudancas na disponibilidade de
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energia, proteina dietética, e consequentemente no desempenho animal (Nascimento et al., 2008). O
monitoramento da ingestdo de alimentos em bovinos de leite criados a pasto é de fundamental
importancia para o controle e gerenciamento da producdo. No entanto, hd muitos problemas e
dificuldades para determinar os niveis de ingredientes ingeridos.

Indicadores bioquimicos tém sido utilizados para estimar o aproveitamento de determinado nutriente
pelos compostos que afetam o metabolismo do animal. Dentre os mais utilizados, destaca-se 0s teores
de nitrogénio ureico encontrados no leite (NUL) e no plasma (NUP). A determinacédo dos teores de NUL
e NUP tem sido uma ferramenta utilizada para monitorar a nutricdo e prevenir transtornos de origens
dietéticas nos animais, principalmente relacionado ao déficit ou excesso de proteina na dieta. Em
contrapartida, o excesso de proteinas na dieta, além de aumentar o custo na alimentagdo, sendo excretada
na urina na forma de ureia, com reflexos negativos para o0 meio ambiente (Monteiro et al., 2018). Buscar
compreender como vacas leiteiras respondem ao serem suplementadas com diferentes concentracdes
proteicas em pastos tropicais podera auxiliar no desenvolvimento de tecnologias de manejo que vise
maximizar a producdo animal e minimizar as perdas.

Objetivou-se nesta revisdo, descrever os principais fatores que influenciam na producdo de vacas
leiteiras submetidas a pasto e a importancia da avalia¢do do nitrogénio ureico no leite e no plasma para
desempenho animal.

Producéo de bovinos de leite a pasto

O Brasil por estar inserido em uma zona tropical, dispe abundancia de recursos naturais, grandes
areas territoriais associadas com elevadas temperaturas e luminosidade, apresentando dessa forma
condi¢des propicias para o cultivo de pastos tropicais, tendo assim grande potencial de producdo de
animais a pasto e se destacando a nivel nacional e mundial no que diz respeito & produgéo agropecuéria
(Deresz, 2001; Pilau et al., 2005). As pastagens desempenham papel fundamental na pecuaria brasileira,
garantindo baixos custos de producao, por ser a forma mais econémica e pratica de produzir e oferecer
alimentos para o rebanho. No entanto, apesar da grande diversidade de gramineas com potencial
forrageiro de qualidade, diversas regides no Brasil apresentam baixa produtividade.

Segundo Voltolini et al. (2008), vacas leiteiras mantidas exclusivamente em pastos tropicais
produzem apenas 2.500 a 3.500 kg de leite/ano. Isto pode estar ligado, principalmente, ao manejo
incorreto e escolha inadequada da espécie forrageira para determinado sistema de criagdo. O que deve
ser corrigido através do manejo das pastagens e do pastejo, que sdo alternativas para maximizar a
producdo, e que permitem alcancar maiores indices de produtividade e rentabilidade (Reis et al., 2009).
De acordo com Gomide et al. (2007) as pastagens, quando bem manejadas, possuem o potencial de
elevar os niveis de producdo de leite, principalmente na estacdo chuvosa, onde favorece o seu
desenvolvimento, atendendo as exigéncias nutricionais dos animais no processo de producdo. Esses
autores ressaltam ainda que, quando se busca intensificar a producdo de leite, a base de pastagens, €
necessario a escolha da espécie forrageira de forma bastante criteriosa, visando a maior produtividade
de matéria seca e valor nutritivo da forragem, com equilibrio estacional e aceitabilidade pelos animais,
resultando no aumento da producdo e na eficiéncia de uso da pastagem. Ribeiro Filho et al. (2009)
avaliaram o efeito de duas ofertas de forragem (25 e 40 kg MS/vaca/dia) sobre o consumo de forragem
e a producdo de leite em vacas da raga Holandesa pastejando azevém-anual (Lolium multiflorum). Os
autores observaram que o consumo individual de matéria seca (MS) da forragem foi 11,9 e 16,6 kg/dia
e a producdo de leite, 18,4 e 21,1 kg/dia nas ofertas de 25 e 40 kg MS/vaca/dia, respectivamente, e
concluiram que as vacas leiteiras em pastagem de azevém com alta oferta de forragem podem ingerir
mais de 16,0 kg de MS e produzir mais de 20 kg de leite/dia. Além disso, a producao de leite reduz
aproximadamente 0,2 kg cada kg de diminui¢do na MS de forragem ofertada. Fukumoto et al. (2010)
avaliaram a producdo e composi¢do quimica do leite, 0 consumo de matéria seca e a taxa de lotacdo em
pastagens de capim-tanzéania, grama-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst cv. estrela-africana) e
capim-marandu (Brachiaria brizantha Stapf cv. Marandu) sob regime de lotacdo intermitente com vacas
mesticas Holandés vs. Zebu. Esses autores verificaram que a producédo de leite ndo diferiu entre as trés
gramineas, com valores de 9,1; 9,1 e 8,7 kg/vaca/dia para as pastagens de capim Tanzéania, grama-estrela
e capim-marandu, respectivamente. No entanto, foi observado maior consumo de matéria seca no capim-
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tanzénia com 2,6% do peso vivo, enquanto a grama-estrela (2,3%) e o capim Marandu (2,4%) nao
diferiram entre si.

Existem vérias forrageiras tropicais com capacidade de fornecer nutrientes essenciais para o
desempenho produtivo de bovinos leiteiros criado a pasto. Dentre os géneros utilizados no Brasil,
destacam-se Pennisetum, Urochloa, Cynodon e Megathyrsus. Todavia, apesar dessas forrageiras
apresentarem alto potencial de producdo, existe controvérsias quanto aos seus valores nutricionais.
Segundo Detmann et al. (2014), gramineas tropicais dificilmente oferecem equilibrio na disponibilidade
de nutrientes para bovinos durante todo periodo de producdo, sendo que, na maioria das vezes, essas
forrageiras apresentam limitac6es nutricionais (Moreira et al., 2004). Esse comportamento reflete
diretamente no consumo e digestao da forrageira. Assim, a identificacdo do déficit nutricional do pasto,
associada a utilizagdo de um programa de suplementagdo adequado, € apontada como alternativa para
atender as exigéncias nutricionais de diferentes espécies/categoria animal, sobretudo, com a
possibilidade de maximizar a producdo, evitando as restri¢cbes na producdo animal, e minimizando as
diferencas obtidas no periodo aguas/seca.

Oliveira et al. (2014) avaliaram o efeito de quatro niveis de concentrado (0, 1, 3 e 5 kg/vaca/dia) e
dois de proteina bruta (PB) (14 e 18% na matéria seca do concentrado) sobre o consumo, digestibilidade
aparente de nutrientes, producdo e composicgéo de leite, em vacas leiteiras sob pastejo rotacionado em
capim Tanzéania (Megathyrsus maximus Jacq. cv. Tanzania) na época chuvosa. Os autores observaram
gue o consumo de MS, PB, extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) aumentaram a medida que foram fornecidos os concentrados tanto de 14% (C14) quanto
de 18% de PB (C18), individualmente. O consumo de fibra insolivel em detergente neutro (FDN)
diminuiram a medida que foram fornecidos os concentrados. Os niveis de PB ndo influenciaram os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, FDN e EE. Assim como, ndo houve influéncia dos
niveis de concentrado e de PB sobre a produ¢do e composic¢do do leite. Os autores concluiram ainda que
0 pastejo rotacionado de capim Tanzania sem suplementacdo é a melhor opgao de producéo de leite na
época das chuvas para vacas mesticas com producdo média de 12 kg de leite/vaca/dia. O aumento na
producdo e composi¢do do leite de vacas leiteiras ndo depende apenas da fonte ou sistema de
alimentacdo. Existem varios fatores que devem ser levados em consideracdo para 0 sucesso da
produtividade, como exemplo, o potencial genético do rebanho, fatores ambientais, sanitarios,
nutricionais e suas interacoes (Teixeira et al., 2010).

As caracteristicas climaticas interferem diretamente no potencial de producédo de vacas leiterias. Na
época de estiagem, devido a escassez de dgua associada as altas temperaturas, ocorre queda na oferta e
qualidade da forragem, proporcionando menor producédo de leite, ou ainda, aumento no fornecimento
de alimentos concentrados para atendimento das exigéncias animais, 0 que muitas vezes, apresentam
valores exorbitantes, diminuindo a lucratividade dos setores de producéo.

Existem varios sistemas alimentares alternativos que podem ser utilizadas para aperfeicoar a
alimentag&o do rebanho durante o periodo de escassez de alimentos, e desta forma contribuir para suprir
as exigéncias nutricionais de vacas lactantes. Cardoso et al. (2017) avaliaram o consumo, coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes, producéo e composicdo quimica do leite de vacas em lactagdo mantidas
a pasto submetidas a diferentes sistemas alimentares: pasto exclusivo (PE); pasto associado a cana-de-
acucar e ureia a 1% da matéria natural total (PCU); pasto associado a 4 kg/dia de suplemento
concentrado (PSC); pasto associado a silagem de sorgo e 2 kg/dia de suplemento concentrado (PSC), e
pasto associado a silagem de sorgo (PSS). Os autores observaram que ndo houve efeito dos tratamentos
para o consumo e digestibilidade dos nutrientes. Da mesma forma, néo houve efeito na produgéo e
composicao do leite em funcéo dos sistemas alimentares. No entanto, os autores recomendaram, para
vacas mesticas Holandesas vs. Zebu com producdo média de 15 kg de leite/dia, o sistema alimentar de
pasto exclusivo de graminea capim-braquiéria (Urocloa decumbens).

Voltolini et al. (2010) avaliaram a producdo e composi¢do do leite, nitrogénio ureico no plasma
(NUP), o escore de condigdo corporal e a variagdo de peso corporal de vacas submetidas a duas
frequéncias de pastejo em pastagens de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum. cv. Cameroon):
uma variavel, determinada pela entrada dos animais na area a ser pastejada, quando o dossel atingisse
95% de interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa e uma frequéncia fixa de 26 dias. Os autores
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verificaram que as frequéncias de pastejo ndo influenciaram a producdo e composi¢do do leite.
Entretanto, a taxa de lotacdo e a producao de leite por unidade de area foram maiores nas pastagens com
intervalo de pastejo determinado pela interceptacdo de 95% da radiacdo fotossinteticamente ativa.
Concluiram ainda que a frequéncia de pastejo definida em intervalos variaveis por meio da interceptacao
da radiacdo fotossinteticamente ativa resulta em maior producéo de leite por unidade de area.

De uma forma geral, para que manejo de vacas leiteiras em sistema de cria¢do a pasto atinja respostas
positivas na produgdo ou composi¢do do leite, deve-se levar em consideracdo inumeros fatores
relacionados com o clima, animais e plantas. Conforme as modifica¢@es destes fatores, variam também
as formas de manejo, levando em conta que, para um determinado clima, o sistema de criacdo deve
permitir que os animais do rebanho expressassem todo seu potencial genético de producgdo, sem
comprometer o futuro estabelecimento de uma nova pastagem. Assim, a alimentacdo de vacas leiteiras
deve ser baseada, principalmente, em pastagens de alta producdo de MS e valor nutricional, e se
necessario, com a utilizacéo de suplementos, de acordo com os requerimentos de cada categoria, levando
em consideragéo a viabilidade do sistema de producéo.

Suplementacéo proteica para vacas leiteiras mantidas em pastos tropicais

Nos ultimos anos, devido aos avancos no melhoramento genético em vacas leiteiras, o consumo de
fontes proteicas, tornou-se um fator limitante para a producédo de leite, principalmente em sistema de
pastejo. Essa problematica se apresenta com maiores frequéncias quando a producdo de leite é
exclusivamente a pasto, devido, muitas vezes, as forragens ndo suprirem todas as exigéncias nutricionais
e fisioldgicas requeridas pelos animais. De acordo com Silva et al. (2015) as forrageiras tropicais nao
atendem aos requisitos nutricionais de animais de potencial médio de producéo de leite (acima de 12
kg/dia) mantida exclusivamente em pastagens. Assim, a utilizacdo de suplementos proteico ou
energético na alimentagdo desses animais tem sido recomendada, principalmente, para atender as
necessidades nutricionais do rebanho e maximizar a producéo.

Dentre os principais nutrientes essenciais para 0 sucesso na producgdo, a proteina dietética tem um
papel fundamental na nutricdo dos ruminantes, pois além de fornecer aminoécidos para o animal é
também uma fonte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana. Depois da energia, a proteina é
0 nutriente mais requerido pelos ruminantes, ocorrendo redugdo no consumo quando os niveis atingem
menos de 7% de PB na MS (Berchielli et al., 2011; Lima et al., 2012), por ndo atender as exigéncias
minimas dos microrganismos do rdmen. No entanto, altos niveis de proteina na dieta, além de
representar prejuizos econdmicos, impacto ambiental, pode também comprometer o desempenho
reprodutivo (Sales et al., 2008). O principal interesse na inclusdo da proteina na dieta de vacas leiteiras
esta voltado as repostas positivas em relacdo a producdo e composicdo do leite desses animais. Mourthé
et al. (2015) avaliando a inclusdo de niveis crescentes de graos de soja 0; 1,3; 2,6 e 3,9 kg na matéria
natural na dieta de vacas Holandés vs. Gir sob pastejo em capim Marandu suplementadas com
concentrado (6 kg/vaca/dia), observaram que houve diferengas na composicdo do leite, em que a
inclusdo de quantidades crescentes de gréos de soja, apresenta potencial para a secrecéo de leite com
gordura enriquecida com &cidos graxos benéficos a saide humana. De acordo com Valadares Filho
(2006) a proteina apresenta grande interesse na nutrigdo animal, pelo seu alto custo e seu potencial
limitante no sistema de producéo, sendo que a sua deficiéncia na dieta limita o crescimento microbiano,
reduzindo a digestibilidade da parede celular, a sintese de proteina microbiana, 0 consumo e
consequentemente, o desempenho animal. O excesso de proteina na dieta animal além de ser
antiecondémico também contribui para a poluigdo ambiental, pois 0s animais ndo possuem a capacidade
de armazenar este nutriente. Assim, parte da proteina que ndo foi utilizada no metabolismo animal sera
direcionada a ser excretada, principalmente na forma de ureia via urina.

Lima (2017) avaliando os efeitos da adi¢cdo dos amino&cidos essenciais L-lisina e DL-metionina na
dieta de vacas em lactagdo mantidas em pastagens de azevém anual e suplementadas com concentrado
de baixo teor proteico, concluiu que o fornecimento dos aminoéacidos lisina e metionina protegidos da
degradacé&o ruminal, ndo influenciou a producéo total de leite, mas sim na sua composi¢ao, com menores
niveis de gordura no leite para os tratamentos que receberam o suplemento.

Apesar de toda importancia da PB na dieta de vacas leiteiras, é sabido que a proteina das sementes
de oleaginosas, por exemplo, é considerado o nutriente mais oneroso na dieta desses animais. Dessa
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forma, varios estudos tém avaliado alimentos alternativos que possam substituir fontes proteicas, de alto
valor comercial, sem comprometer a producgdo ou qualidade do leite. Krolow et al. (2012) avaliando os
efeitos da substituicdo do farelo de soja pelo trevo branco (Trifolium repens L.) em vacas leiteiras
submetidas a pastejo de azevém sobre a composicéo do leite, observaram diferencas significativas para
teor de proteina e lactose, sendo 0s maiores valores encontrados de proteina em trevo branco (3,02%) e
de lactose em farelo de soja (4,64%). Para as demais varidveis ndo houve diferenca, com valores de
10,40 e 10,39% de so6lidos totais e 182,88 e 153,53 (x1000) células sométicas em trevo branco e farelo
de soja, respectivamente. Os autores afirmaram que a utilizagdo trevo branco é viavel e eficiente, em
razdo da possibilidade de reducéo de custo na suplementagdo concentrada proteica.

Com a implementacdo de estratégias nutricionais como o uso de fontes de proteinas alimentares para
vacas leiteiras, podem melhorar a eficiéncia alimentar através da diminuigdo de perdas de compostos
nitrogenados excretada via urina e fezes, resultando em um melhor desempenho animal, além de
diminuir o impacto ambiental negativo, podendo tornar um sistema de producao mais eficiente, lucrativo
e sustentavel.

Nitrogénio ureico no leite (NUL) e nitrogénio ureico no plasma (NUP)

Um dos principais fatores que devem ser levados em consideracdo dentro da nutricdo de vacas
leiteiras € o correto balanceamento dos nutrientes presentes nas dietas desses animais, com destaque
para a sincronizacdo entre os niveis de proteinas e carboidratos. O desequilibrio entre fontes de
nitrogénio e energia pode causar efeito negativo na producdo de proteina microbiana no rdmen e,
consequentemente, na sintese de leite na glandula mamaria, devido a deficiéncia de nutrientes
necessarios para o crescimento dos microrganismos ruminais (Berchielli et al., 2011). Da mesma forma,
guando em excesso, 0s niveis de nitrogénio que chega ao ambiente ruminal, ndo sdo totalmente
aproveitados pela microbiota ruminal, ocorrendo excesso de amdnia no sangue, fazendo com que o
figado transforme a amonia em ureia, e excretando o0 excesso pelas fezes e urina (Van Soest, 1994).
Além de causar efeitos diretos na poluicdo do ambiente, esse processo excrecao de fontes nitrogenadas
requer alto gasto de energia por parte do animal. Berchielli et al. (2011) afirmam que quando a
concentracdo de amdnia no sangue se encontra acima de 100 mg/dL a mesma é considerada téxica para
animais ruminantes e quando em condi¢6es normais de producéo, isto somente ocorre quando o animal
ingere altas quantidades de nitrogénio n&o proteico (NNP) em curto espaco de tempo, resultando em
alcalose metabdlica.

Uma alternativa para monitorar o aproveitamento da PB presente na dieta é a avaliacdo das
concentragdes do NUL e NUP, evitando gastos com excesso de ragdes, ja que a proteina é considerada
0 nutriente mais oneroso da dieta para vacas em lactagdo. De acordo com varios autores (Ledo et al.,
2014; Oltner & Wiktorsson, 1983; Roseler et al., 1993) o NUL apresenta varias vantagens, por ser um
método ndo invasivo, através da amostragem de leite, e por ter correlagdo forte (r=0,88) com 0 NUP, o
gue, sem duvida, pode ser utilizado como um indicador simples, rapido e de baixo custo para aferir o
status nutricional da fracdo proteica da dieta no metabolismo animal. A literatura sugere que o
desequilibrio nas concentracdes de NUL podem indicar problemas nutricionais em bovinos de leite.
Quando os valores de NUL sdo altos (>18 mg/dL) podem indicar excessos de PB na dieta, tanto da
fracdo PDR (proteina degradavel no rimen) como da fragcdo PNDR (proteina ndo-degradavel no raimen),
baixa taxa de fermentag&o ruminal da fracdo de carboidratos ndao-fibrosos (CNF), ou ainda, sobre a razéo
proteina:energia aumentada. Ja valores baixos de NUL (<11 mg/dL) podem indicar deficiéncia de PB
na dieta, limitadas quantidades de PDR e PNDR, ou ainda, alta taxa de fermentacdo de CNF no ambiente
ruminal. Segundo Rosa et al. (2012), dieta balanceada com volumoso, concentrado e energia permitem
que os indices de NUL se mantenham adequados (11 a 16 mg/dL) e, consequentemente, aumentando a
producdo de leite com qualidade.

A utilizacdo de NNP como, por exemplo, a ureia, € bastante utilizada em dietas para vacas em
lactacdo substituindo o farelo de soja, devido a seu baixo custo por unidade de nutrientes. Da mesma
forma, a ureia circulante também pode ser mensurada pelo NUP, que segundo Vasconcelos et al. (2010)
representa o nitrogénio ndo aproveitado pelo animal. De acordo com Lucci et al. (2006), as principais
vantagens de avaliar o NUP em relacdo ao NUL, é a utilizacdo de animais ndo lactantes e de diferentes
categorias, facilidade na realizacdo do exame e poder ser realizado até mesmo em um laboratorio de
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andlises clinicas para humanos. Esses autores avaliando a influéncia de niveis crescentes de equivalentes
proteicos (100, 133 e 166%) na dieta de vacas leiteiras alimentadas a base de capim (Megathyrsus
maximus), observaram que as producGes médias de leite, por vaca e por dia, e as concentracdes de NUP
e NUL, em mg/dL, aumentaram de forma linear com o emprego de maiores quantidades de equivalente
proteico nas dietas. Os autores verificaram ainda que a correlacdo entre valores de NUP e NUL foi
significativa, e concluiram que tanto os valores de NUP quanto os de NUL podem servir como
indicadores das quantidades dietéticas de PDR, em vacas lactantes, e que valores mais elevados de
equivalente em PB resultam em maiores producgdes de leite. Da mesma forma, Berchielli et al. (2011)
ao avaliar a substituicdo do farelo de soja por ureia na dieta de vacas leiterias, observaram que a
concentracdo de NUL e no NUP aumentou com a fonte de ureia convencional, no entanto, a producao
de leite ndo sofreu alteracdes. Resultados contraditérios foram encontrados por Guerra et al. (2018)
avaliando o efeito da substitui¢do total do farelo de soja por milho e ureia sobre perfil metabdlico
proteico de vacas mesticas em lactacdo sob pastejo de capim Mombaga. Esses autores observaram que
a substituicdo do farelo de soja por milho e ureia influenciou de forma linear decrescente as
concentragdes de NUP, cujos valores médios foram de 17,2 mg/dL. Danes et al. (2013) avaliaram niveis
crescentes de PB (8,7%, 13,4% e 18,1%) no concentrado em vacas leiteiras mesticas em pastagens
tropicas e encontraram valores de NUP entre 14,8 e 17,7 mg/dL, que s&o valores considerados dentro
da faixa considerada normal, onde promove um melhor aproveitamento de nutrientes advindos de fonte
microbiana. De maneira geral, para interpretar corretamente valores de NUL e NUP e utiliz&-los
adequadamente, é importante levar em consideracéo, além dos niveis de proteina na dieta, outros fatores
ndo nutricionais, como, sistema de producao, raga ou genética do animal, ordem de parto ou estagio de
lactacéo, estacdo do ano e horario de coleta das amostras.

Doska et al. (2012) avaliaram o efeito da raca, periodo de lactacéo e estagdo do ano sobre os niveis
de NUL em vacas leiteiras e observaram que as vacas Holandesas apresentaram menores médios
ajustados ao NUL do que as vacas cruzadas, Jersey e Pardo Suico: 14,18 vs. 15,49, 16,12 e 17,62 mg/dL,
respectivamente. Em ralagdo ao periodo de lactacdo, os autores verificaram que as vacas de primeira
lactacdo apresentaram valores mais elevados de NUL do que vacas de segunda lactagéo: 16,16 vs. 15,95
e 15,45 mg/dL, respectivamente. E que os valores de NUL foram maiores no inverno em relagdo as
demais esta¢des do ano.

De acordo com Ledo et al. (2014) quando as dietas sdo ricas em PDR h& um pico de nitrogénio ureico
cerca de uma a duas horas apds a alimentacdo e para melhor aproveitamento dessa fonte de N seria
necessario a presenca de esqueletos de carbono advindos da forragem para propiciar efetivamente a
formac&o da proteina microbiana, j& para dietas com maiores propor¢6es de PNDR o0s picos ocorrem de
seis a oito horas ap6s a alimentacdo, nesse caso com os picos de N no ambiente ruminal mais tardios
acredita-se a eficiéncia de utilizacdo da fonte de N seria maior ao passo que a degradacdo de fontes
fibrosas ndo ocorre na mesma propor¢do que de fontes de N no ambiente ruminal. Em relacdo aos
sistemas de produgdo, Van Soest (1994) afirma que quando criados em sistema de pastejo, a
concentracdo de NUL em vacas leiterias € maior quando comparado a sistemas de confinamentos. Lira
et al. (2013) avaliaram a concentragcdo de NUP em diferentes rebanhos de 25 propriedades rurais de
vacas em lactacdo no municipio de Nossa Senhora da Gldria — SE, observaram variagdes de NUP entre
6,97 e 29,2 mg/dL, com média geral de 15,46 mg/dL entre as propriedades. Segundo os autores, destas,
apenas 37,33% apresentaram NUP dentro do intervalo padrdo. Além disso, foi verificado que niveis
crescentes de PB na dieta resultaram na elevagéo dos valores de NUP e reducgéo da eficiéncia reprodutiva
dos animais.

Dessa forma, é de fundamental importancia o conhecimento dos niveis adequados de compostos
nitrogenados na formulacéo de dietas, pois a PB consumida desempenha diversas fungdes no organismo
e suas exigéncias para vacas em lactacdo sao atendidas mediante absorgdo intestinal de fracdes de PNDR
juntamente com a proteina microbiana, sintetizada a partir da PDR (NRC, 2001).

Consideragdes finais

Destaca-se a necessidade de buscar estratégias nutricionais adequando-se o teor de NUL e NUP ao
recomendado, que possam maximizar a producao de leite, suprindo as limitagGes nutricionais impostos
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aos animais, principalmente daqueles mantidos em pastagem, reduzir custos de producdo e ainda
diminuir o impacto ambiental causado pelo excesso de nitrogénio excretado.
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