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RESUMO - Objetivou-se analisar a variagdo do pH, da aménia ruminal e do balango de compostos nitrogenados e a sintese
de proteina microbiana de 12 vacas da raga Holandesa distribuidas em trés quadrados latinos 4 x 4, alimentadas com dietas
contendo soja em diferentes formas: farelo de soja (dieta controle), soja crua, soja tostada e farelo de soja + 5% de ureia,
utilizando-se silagem de milho como volumoso. A sintese da proteina microbiana foi estimada utilizando-se os derivados de
purina na urina e no leite. Amostras de sangue e amostras spot de urina foram coletadas aproximadamente quatro horas
ap6s a alimentagdo da manha. Houve efeito das dietas sobre o volume urinério e a excregdo de ureia na urina. O menor volume
urinario (18,84 L) foi observado com farelo de soja+ureia. As excre¢des de ureia na urina foram semelhantes entre a soja crua
(532,98 mg/kgPV) e a soja tostada (524,41 mg/kgPV) e diferiram entre o farelo de soja (561,56 mg/kgPV) e o farelo de soja+ureia
(575,71 mg/kgPV). A forma de fornecimento da soja ndo teve efeito no balango de nitrogénio e nas concentragdes do nitrogénio
ureico no plasma (NUP), mas teve efeito significativo no nitrogénio ureico no leite (NUL), cuja maior média foi obtida com
a soja crua (15,66 mg/dL). As médias de alantoina na urina (416,45 mmol/dia) e no leite (12,78 mmol/dia), dos derivados de purinas
totais (468,30 mmol/dia), da sintese de proteina microbiana (287,33 g/dia) e da eficiéncia da sintese microbiana (133,06), expressa
em g de PB/kg de NDT consumido, ndo diferiram entre as dietas. As dietas testadas ndo afetaram o balanco de nitrogénio nem
a produgdo microbiana, porém a inclusdo de grdos de soja crus aumentou os teores de nitrogénio ureico no leite.
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Ruminal parameters, nitrogen compound balance and microbial production
in dairy cows fed soybeans and their by-products

ABSTRACT - The objective of this study was to assess the variation in the pH, ruminal ammonia, nitrogen compound
balance (BN) and microbial synthesis (Nmic) of 12 Holstein cows distributed in three 4 x 4 Latin squares, fed diets
containing soybeans in different forms: only soybean meal (SM - control diet), raw soybeans (RS), toasted soybeans (RST)
and soybean meal plus 5% urea (SMU), using corn silage as bulk. The microbial protein synthesis was estimated using the
purine derivatives in the urine and the milk. Blood samples and spot urine were collected, approximately four hours after
the morning meals. There was effect of the diets on the urine volume (UV) and the urea excretion in the urine (UEU).
The smallest urine volume (18.84 L) was observed with soybean meal + urea. Urea excretions in the urine were similar
among the diets containing raw soybean (532.98 mg/kgPV) and toasted soybean (524.41 mg/kgPV) and differed between
the soybean meal (561.56 mg/kgPV) and soybean meal + urea (575.71 mg/kgPV). The way of supplying soybean did not affect
the nitrogen balance or the ureic nitrogen concentrations in the Plasma (NUP), but they had a significant effect on the
ureic nitrogen in the milk (NUL) whose greatest mean was obtained with raw soybean (15.66 mg/dL). The means of alantoina
in the urine (416.45 mmol/dia), milk (12.78 mmol/dia), total purine derivatives (468.30 mmol/dia), microbial protein
synthesis (287.33 g/dia) and the efficiency of the microbial synthesis (133.06), expressed in g of CP/kg of consumed TNT
did not differ among the diets. The diets tested did not the nitrogen balance or the microbial production, but the addition
of raw soybean grains increased nitrogen levels in the milk.
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Introducéo

Nos ruminantes, grande parte da proteina que chega
paraadigestdo abomasal e intestinal é de origem microbiana,
principal fonte de aminoacidos, e sua estimativa pode ser
avaliada pelo balango dos compostos nitrogenados e da
sintese de proteina microbiana. O equilibrio do ambiente
ruminal deve se manter em condi¢gfes adequadas de
osmolaridade, pH e potencial redox para o crescimento e
metabolismo microbiano, atendendo suas exigéncias de
proteinaeenergia (Berchiellietal., 2006).

Aamoniaruminal é originada da degradagéo proteica
dadieta, da hidrolise de fontes de nitrogénio ndo-proteico,
daureiarecicladanorimene dalise daproteina microbiana.
Sua concentracdo é utilizada como indicador da degra-
dacdo proteica, daeficiéncia de utilizacdo do nitrogénio da
dieta e do crescimento microbiano (Satter & Slyter, 1974;
Leng & Nolan, 1984; Russell etal., 1992).

Entre os suplementos proteicos disponiveis para a
alimentacdo de vacas leiteiras, o farelo de soja é o mais
usado, porém, alternativas como os graos de soja crus e
tostados e a inclusdo de ureia associada a uma fonte rica de
proteina ndo-degradavel no rimen podem contribuir para
melhor relacdo energia:proteina sem comprometer o
desempenho animal.

Existem varios métodos paraestimar asintese microbiana
ruminal e 0 mais usado € a excrec¢do urinariade derivados
de purina. As excrecdes de ureia e nitrogénio na urina tém
sido determinadas por uma Ginicaamostragem, chamada de
amostra spot (Oliveira et al., 2001). A amdnia ¢ utilizada
pelos microrganismos e o excedente absorvido pela parede
doriimen e transportado para o figado, entrando no ciclo da
ureia, que pode ser reciclada ou eliminada (Van Soest, 1994).
Elevadas concentracBes sanguineas de ureia no leite sdo
positivamente correlacionadas a ingestdo de nitrogénio e

associadas a maior taxa de excrecdo urinéria de ureia.
Portanto, a concentracdo de nitrogénio ureico no plasma
e no leite pode ser usada como forma de avaliar o estado
nutricional proteico e a eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio, resultando em indicadores do equilibrio ruminal
entre nitrogénio e energia.

Objetivou-se avaliar o uso da soja e seus subprodutos
naalimentagéo de vacas leiteiras sobre o pH e aconcentragéo
de nitrogénio amoniacal ruminal, a excre¢do de ureia na
urina, as concentragfes de nitrogénio no plasmae no leite,
0 balanco de compostos nitrogenados e a producéo
microbiana.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Ensino
Pesquisa e Extensdo em Gado de Leite (UEPE-GL) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), Vigosa— MG no periodo de abril a junho de
2006 utilizando-se 12 vacas da raca Holandesa preto-e-
branco, com peso aproximado de 570 kg, mantidas em
confinamento. Avaliou-se o efeito da soja processada de
diferentes formas sobre a variacdo do pH e da amonia
ruminal, o balango de compostos nitrogenados e a sintese
de proteina microbiana. Os animais foram distribuidos de
acordo com as seguintes dietas: farelo de soja; graos de
soja crus; grdos de soja tostados tratado a 145 °C durante
1 minuto com steeping, escolhido por fornecer maior
quantidade de proteina ndo-degradadano rimen e farelo de
soja mais 5% de ureia. A silagem de milho foi usada como
volumoso em todas as dietas. As dietas foram formuladas
para serem isoproteicas, com aproximadamente 16,5% de
proteina bruta na matéria seca total. Em todos os
concentrados, foram misturados bicarbonato de sddio e
oxido e magnésio na proporc¢do 2:1 (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao quimica, em porcentagem de MS, das dietas experimentais e da silagem de milho

Dieta

Amostra Farelo de soja Soja crua Soja tostada Farelo de sojatureia Silagem de milho
Matéria seca 56,20 56,80 56,90 56,43 28,41
Matéria orgénica 94,01 93,66 93,99 95,02 94,97
Proteina bruta 16,23 16,76 16,50 16,32 5,99
Nitrogénio insolivel em detergente acido 3,77 3,48 3,67 3,05 2,32
Extrato etereo 2,54 6,74 6,22 2,70 2,46
Proteina digestivel no ramen! (%PB) 63,50 65,48 53,37 76,67 -
Proteina nao-degradavel no rumen? 36,50 34,52 46,63 23,33 -
Fibra em detergente neutro 40,47 40,68 41,16 43,79 57,86
FDNcp 34,27 34,25 34,56 38,33 50,48
Carboidratos n&o-fibrosos 40,74 35,36 37,72 41,24 36,06
Lignina 1,40 3,55 3,08 2,08 2,70

1 proteina degradével no rimen (PDR), proteina ndo-degradéavel no rimen (PNDR), estimadas pela equagdo do NRC (2001); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra

em detergente neutro corrigida para proteina e cinzas).
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O periodo experimental teve duracdo de 84 dias. Os
primeiros 14 dias foram usados para adaptagédo das vacas
as dietas experimentais e as coletas de dados efetuadas nos
7 dias posteriores. As vacas foram agrupadas de acordo
comaproducdo inicial de leite (30 kg/dia), médiade 160 dias
de lactacdo, escore corporal trés e meio (Edmonson et al.,
1989) e na42ordem de lactacéo, distribuidaemtrés quadrados
latinos simultdneos, cada um com quatro animais,
submetidos a quatro dietas em quatro periodos.

Asvacas foram alojadas em baias individuais revestidas
com piso de borracha, providas de cocho e bebedouros
automaticos. A racao foi oferecida a vontade na forma de
mistura completa duas vezes ao dia (50%) apds as ordenhas
damanhé (8 h) e datarde (16 h), de forma a permitir sobras
de 5 a 10% da matéria natural. Diariamente, os alimentos
volumosos e concentrados fornecidos a cada animal de
acordo com o consumo diario foram pesados e registrados.
As sobras foram pesadas e descartadas antes do
arracoamento matutino para fins de ajustes da quantidade
aseroferecida. O volumoso foi amostrado semanalmente e
0 concentrado a cada nova mistura, armazenados em
geladeiraa 4 °C e as sobras, diariamente durante o periodo
de coleta. No final de cada periodo de coleta, foi realizada
uma amostra composta das sobras, dos volumosos e do
concentrado referente a cada vaca. As anéalises de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibraem
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), fibra em detergente cido (FDA), nitrogénio
insollvel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo
(EE) e lignina foram feitas segundo técnica descrita por
Silva & Queiroz (2002).

Foram realizadas coletas do contetido ruminal por meio
de sonda esofagica, segundo metodologiade Ortoloni (1981),
para determinagdo do N-NH; e do pH ruminal antes da
alimentacdo (0), e 2 e 4 horas apds a alimentagdo matinal, no
altimo periodo experimental. Aproximadamente 400 mL
desse material foram filtrados em gaze e uma aliquota de
40 mL foi retirada para leitura do pH com potenciémetro
digital. Em seguida, adicionou-se 1 mL de acido sulfarico a
50% as amostras, que, depois, foram congeladas a -5 °C.
Para determinagao do N-NH,, as amostras foram desconge-
ladas e centrifugadas a 3.000 rpm por 15 minutos e 2 mL do
sobrenadante foram colocados em tubos de proteina,
adicionados 5mL de KOH 2N paraanalise do nitrogénio pelo
método de kjeldahl. Esses dados foram analisados por
estatistica descritiva relacionando as médias e os erros-
padrdo. Amostras de sangue e urina foram coletadas
aproximadamente 4 horas apds o fornecimento da dieta
matinal no 172 e 192 dia de cada periodo para cada vaca.

As amostras de sangue foram coletadas por puncéo da
veia coccigea em tubos contendo heparina sodica
devidamente identificados. O sangue foi imediatamente
centrifugado para separacdo do plasma e congelado para
posterior analise do teor de ureia plasmatica, segundo o
método de Berthelot modificado (Bergmeyer,1985),
utilizando-se um kit labtest diagndstica.

Amostras individuais de leite das ordenhas da manha
e datarde foram obtidasnos 172e 192 dias apds as ordenhas
damanha (as 8 h) e tarde (as 16 h), diretamente do medidor
automatico. Posteriormente foi feitaumaamostra composta
proporcional as producdes da manha e da tarde, conforme
recomendacdo de Broderick & Clayton (1997), que foram
desproteinizadas comacido tricloroacetico (TCA) a25% na
proporc¢do de 10 mL leite: 5 de TCA para determinacdo do
nitrogénio ureico e alantoina no leite.

Das amostras spot de urina retirou-se uma aliquota de
10 mL, que, depois foi diluidaem 40 mL de &cido sulfurico
0,036 N, a fim de reduzir o pH para valores abaixo de 3,
evitando perdas de nitrogénio e destrui¢cdo bacteriana dos
derivados de purina e precipitacdo do &cido drico. As
amostras foram congeladas para posteriores analises de
nitrogénio total, alantoina, 4cido Urico, ureiae creatinina. A
alantoina no leite e na urina e o nitrogénio total foram
determinados conforme método calorimétrico descrito por
Chen & Gomes (1992) e Silva & Queiroz (2002), respectiva-
mente, enquanto as de &cido Urico, ureiae creatinina foram
determinadas com o uso de kits comerciais (LABTEST
Diagnostica S.A).

A quantificacdo do volume urinério diario de cada
animal foi feita multiplicando-se o respectivo peso vivo
pela quantidade de creatinina excretada diariamente e
dividindo-se o produto pela concentracdo de creatinina
(mg/L) na amostra spot. Adotou-se a média 24,04
(mg/kgPV) obtida dos estudos de Chizzotti etal. (2007)
para obtencdo da excrecdo diaria total de creatinina.

No célculo do balanco de compostos nitrogenados
(BN), consideraram-se as quantidades de nitrogénio (g/dia)
consumidas (N-ingerido) e excretadas nas fezes (N-fezes),
naurina (N-urina) e no leite (N-leite) utilizando-se a técnica
descrita por Silva & Queiroz (2002) para determinacdo do
nitrogénio total nas fezes e na urina.

A excregédo total dos derivados de purina (DP) foi
estimada pela soma das quantidades de acido Urico e
alantoinaexcretadas naurinamais a quantidade de alantoina
secretada no leite, expressos em mmol/dia.

Os calculos das purinas microbianas absorvidas
(PA.mmol/dia) foram realizados a partir das excre¢des dos
derivados de purina (Ymmol/dia), utilizando-se a férmula
Y =0,85PA+0,385PV9:75 em que 0,85 é a recuperacéo de
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purinas absorvidas como derivados urinarios de purinas e
0,385PV0.75 aexcregdoenddgenade purinas (Verbicetal., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no
rumen foi determinadaa partir das purinas absorvidas (PA,
mmol/dia) utilizando-se uma modificacdo da equacéo
descrita por Chen & Gomes (1992), com substituicdo da
relacdo N-purina:N total nas bactérias de 0,116 para 0,117,
conforme relatado por Rennd et al. (2000): Nmic= (70PA/
0,83x 0,117 x 1000), em que 70 é o contetdo de nitrogénio
de purinas (mgN/mmol) e 0,83 adigestibilidade das purinas
microbianas.

Os dados obtidos foram analisados em trés quadrados
latinos simultaneos, com a comparacdo das médias pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o
programa SAS (1999).

Resultados e Discussao

Os valores de pH obtidos entre 6,31 e 7,23 (Tabela 2)
foram préximos das médias consideradas normais de 5,5 a
7,0 para otimizacdo da taxa de digestdo ruminal e da
degradacdo da parede celular da fibra sugeridas por Furlan
etal. (2006).

A dieta com soja tostada apresentou a maior média de
pH ruminal (7,23). Varios fatores podem ter contribuido,
como a mastigacdo da ingesta, as caracteristicas do
alimento e o estado fisiol6gico dos animais. O pH ruminal
das dietas a base de farelo de soja e farelo de soja+uréia, nos
intervalos de amostragem 0, 2 e 4 horas ap0s a alimentacéo,
foram 6,97; 6,53 € 6,31 e de 6,93; 6,74 e 6,60 superiores as
médias encontradas por Pinaetal. (2006), de 6,43;6,00e5,93
ede6,47;6,30 ¢ 6,20, respectivamente, quando avaliaram o
efeito de diferentes dietas para vacas leiteiras, e aos
reportados por Pereira (2003) com vacas no tergo inicial da
lactacéo, em dietas com 15,5% de PB naMS a base de farelo
de soja, fuba de milho e silagem de milho, de 6,48; 6,10 e

6,05, respectivamente. O pH ruminal coletado por sonda
para a soja crua e soja tostada nos intervalos de tempo
apos aalimentagdo foram de 6,94; 6,77¢6,62ede 7,23; 6,74
e 6,60, semelhantes aos dados obtidos por Frosi &
Muhlbach (2001), de 6,83; 6,83 e 6,81 com soja crua e
tostada a 5 e 7 minutos, respectivamente.

As maiores concentragdes numeéricas de N-NHj
amoniacal nosintervalos entre 0 e 4 horas foram observadas
duas horas ap6s aalimentagédo para todas as dietas, de 23,51
(farelo de soja); 16,26 (soja crua); 10,33 (soja tostada) e
34,82 (farelo de soja+ureia) mg/dL (Tabela 2). A menor
concentragdo numéricade 5,61 mg/dL de amdniaruminal foi
verificada nos animais mantidos com a dieta com farelo de
sojatureiae em jejum e o maior valor (34,82 mg/dL), duas
horas apés a alimentacdo nas vacas recebendo a mesma
dieta. Mouro et al. (2002) relataram valor de 38,00 mg/dL,
quando avaliaram a ureia como fonte de proteinano periodo
deduashoras, e Pinaetal. (2006), de 25,75mg/dL. Na dieta
com soja crua, 0os maiores valores de N-amoniacal foram
maiores que 0s obtidos com a soja tostada, fonte proteica
mais resistente a degradagdo. Valores similares foram
encontrados por Cecava et al. (1991), em pesquisa com 0
fornecimento de sojaem substituicdo ao farelo de glaten de
milho e farinha de sangue, Stokes et al. (1991) com fontes
proteicas ricas em proteina ndo-degradavel no rimen, e
Frosi & Muhlbach (2001) em estudo sobre a liberacédo de
aménia in vitro nos gréos de soja crus e tostados.

O menor volume urinério estimado foi obtido com o
fornecimento das dietas com soja tostada e farelo de
soja+ureia (P<0,05),de 19,33e 18,84 L, respectivamente, e
asojatostadando diferiu (P>0,05) das demais (Tabela 3). As
dietas com maiores niveis de proteina ndo-degradavel no
rimen (PNDR) (Tabela 1) resultaram em maior volume
urinario. De acordo com o NRC (2001), alimentos ricosem
proteina frequentemente resultam em maior demanda de
agua, em virtude do aumento calérico da proteina e da

Tabela 2 - pH e concentragéo de nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH;) em trés tempos apds a alimentacdo em vacas Holandesas

alimentadas com soja em diversas formas

Dietal
Temp (horas) Farelo de soja Soja crua Soja tostada Farelo de soja + 5% de ureia
pH ruminal
0 6,97 + 0,12 6,94 + 0,13 7,23 + 0,11 6,93 + 0,44
2 6,53 + 0,18 6,77 = 0,12 6,74 + 0,06 6,74 + 0,14
4 6,31 + 0,14 6,62 + 0,15 6,43 + 0,13 6,60 + 0,19
N-NH;(mg/dL)
0 9,39 + 0,02 8,34 £ 0,70 7,57 £ 0,12 5,61 + 0,33
2 23,51 + 1,91 16,26 + 015 10,33 + 0,22 34,82 + 0,27
4 8,32 + 0,34 6,68 + 0,57 5,84 + 0,20 12,90 + 0,67

1 Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de ureia (FSU).
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eliminacdo de residuos do metabolismo. Outros fatores,
como a composigdo do alimento, a temperaturaambiente e
as demandas produtivas, também podem ter contribuido.
Moscardini et al. (1998) atribuiram o aumento do volume
urinario ao efeito da proteinatotal nadieta. Pinaetal. (2006),
avaliando vacas alimentadas com diferentes fontes
proteicas, ndo observaram diferenca significativa no
volume urinario, mas, nadietacom farelo de sojae ureiaa
5%, também verificaram valor numericamente inferior ao
das demais.

Asexcrecdes de ureianaurinaforam menores (P<0,05),
de 532,98 e 524,41 mg/kgPV, nos animais alimentados com
sojacruae sojatostada, respectivamente, emrelacdo aquelas
obtidas com farelo de soja (controle) e farelo de soja+ureia.
Chizzotti et al. (2007) observaram efeito significativo na
excrecdo de ureia na urina para vacas de diferentes niveis
de producéo e atribuiram esse fato ao maior consumo de PB
dos animais mais produtivos. Neste estudo, as menores
excregdes de uréia na urina (mg/kgPV) da soja crua e soja
tostada foram verificadas nos animais com menor consumo
de PB, de 3,18 e 3,26 kg/dia, menor producéo de leite, de
26,67 e 26,77 kg/dia, respectivamente, e menores
porcentagens de carboidratos ndo-fibrosos (Tabela 1).
Valores similares aos encontrados nesta pesquisa foram
relatados por Pina et al. (2006), de efeito significativo
(P<0,05) de uma dieta com menor nivel de carboidratos
ndo-fibrosos em vacas alimentadas com diferentes fontes
proteicas.

As dietas ndo afetaram as concentracdes de NUP
(P>0,05), cujos valores médios foram de 19,77 mg/dL.
Normalmente, médias altas de NUP estdo associadas a
dietas com elevados niveis de proteina degradavel no
rimen, juntamente com a falta de quantidades de matéria
organicafermentavel no rimen. Todavia, quantidades mais
elevadas de PNDR, assim como de PDR, podem gerar a
mesma condigdo, pois excessos de nitrogénio, tanto de
origem ruminal como pdés-ruminal, sdo eliminados do
organismo pelo mesmo processo de sintese hepética de
ureia (Roseler et al., 1993). Os resultados de NUP obtidos

neste estudo com niveis de proteina ndo-degradavel no
ramen, de 23,33 a46,63%, variaram de 18,50a21,33mg/dL,
proximos aos de Davidson et al. (2003), de 34 a 46%, e 0
nitrogénio ureicono plasma, de 21,9 a 14,3 mg/dL. Carvalho
(2001) encontrou nitrogénio ureico no plasma de 18,24 a
21,02 mg/dL emdietas com PNDR de 30,09 a42,90% para
vacas leiteiras. Também Rodriguez etal. (1997) observaram
valores mais elevados de NUP (16,1 mg/dL) paravacas que
receberam dietas ricasem PNDR (41%), quando comparadas
aosanimais que consumiram dietas com 29% de PNDR. A
dieta contendo soja cruaapresentou valor de 21,33 mg/dL,
superior ao citado como referéncia, de 2,6 mmol/L a
7,0 mmol/L de ureia no sangue e que correspondem a
7,28 mg/dL a 19,59 mg/dL de nitrogénio ureico (Contreras,
2000). Segundo Oliveira et al. (2001), concentracdes de
NUP superiores a 19 mg/dL representam o limite para
perdas de nitrogénio dietético e de acordo com Buttleretal.
citados por Torres etal. (2002) reduzem a fertilidade e a
taxa de concepcdo de vacas leiteiras.

Ao contrario dos valores observados para 0 NUP, as
concentracdes de NUL diferiram (P<0,05). As vacas que
receberam dieta a base de soja crua apresentaram maior
(P<0,05) NUL emrelacdo aquelas alimentadas com farelo de
soja, possivelmente devido ao menor nivel de PDR da soja
crua (Tabelal). Os valores de NUL, de 14,44 mg/dL e de
14,77 mg/dL, foram semelhantes (P>0,05) entre asoja crua
e o farelo de soja+ureia. Por sua vez, as concentrac@es de
NUL nosanimais alimentados com adietacom farelo de soja
ndodiferiram (P>0,05) daqueles que receberam soja tostada
e farelo de soja+ureia. Era de se esperar, portanto, que 0s
resultados obtidos para o0 NUL e NUP tivessem mesmo
comportamento. Varios autores relataram valores de NUL
menores que de NUP. Davidson et al. (2003) observaram
médias de 15,6 a 10,7 ede 21,9 a 14,3 mg/dL de nitrogénio
ureico no leite em animais alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de PNDR (34,0; 40,0 e 46,0%), respectiva-
mente. Carvalho (2001), ao fornecer dietas com diferentes
niveis de PNDR de 36,5; 30,9 € 42,9%, relatou para o NUL
médias de 20,17; 20,38 e 18,85 mg/dL, respectivamente.

Tabela 3 - Valores médios para o volume urinério estimado, excre¢des de ureia na urina, concentra¢des de nitrogénio ureico no plasma

e no leite e relagdo NUL/NUP nas dietas experimentais

Dieta
Variavel Farelo de soja Soja crua Soja tostada Farelo de soja+ureia Valor -P CV (%)
Volume urinério (L) 20,75a 20,90a 19,83a 18,84b 0,0008 5,49
Excrecdo ureia na urina (mg/kgPV) 561,56a 532,98b 524,41b 575,71a 0,0004 4,73
N-ureico no plasma (mg/dL) 18,50a 21,33a 19,60a 19,68a 0,1483 15,37
N-ureico no leite (mg/dL) 12,55b 15,66a 14,44ab 14,77ab 0,0176 15,10
NUL:NUP (mg/dL) 0,68a 0,73a 0,73a 0,75a 0,6943 15,03

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Esses resultados estdo proximos aos encontrados neste
estudo, com PNDR variando de 23,33 a 46,63%. Outras
pesquisas citam valores mais elevados de NUL em relacéo
ao NUP (Imaizumietal., 2002; Pereira, 2003).

Asmeédiasde NUL, de 12,55; 15,66; 14,44 e 14,77 mg/dL
encontram-se na faixa de 10 a 17 mg/dL determinada pela
maioria dos resultados das pesquisas (Jonker et al., 1999;
Ferguson, 2001; Machado & Cassoli, 2002). Valoresacima
dessas amplitudes podem ser indicativos de consumo
excessivo de nitrogénio ou proteina degradavel no rimen.

A relacdo média do NUL:NUP (0,72) reflete a alta
correlagdo entre essas duas varidveis em diversos estudos
(Rodriguez et al., 1997; Kauffman e St-Pierre, 2001;
Chizzotti etal., 2007). As concentra¢des de NUL, em todas
as dietas, foram inferiores as de NUP (Tabela 3), o que,
segundo Kauffman e St-Pierre (2001), pode estar relacionado
ao fato de as coletas de sangue e leite ndo terem sido
efetuadas no mesmo momento. Broderick & Cayton (1997)
recomendaram aseguinte equacdo paraestimar o NUP apartir
doNUL: NUP=1,021NUL +0,399 (r2=0,918). Com base nesta
equacao, os valores para as dietas seriam de 13,21; 16,38;
15,14 e 15,47 mg/dL, subestimando as médias encontradas.

Embora as diferencas néo tenham sido significativas
(P>0,05), as dietas a base de soja crua e soja tostada
promoveram as menores ingestdes de nitrogénio (501,08 e
521,63 g/dia), respectivamente. As quantidades de
nitrogénio fecal, urinario e do leite ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelas formas de fornecimento da soja e apresentaram
valores médios de 147,20; 139,31 e 143,38 g/dia,
respectivamente (Tabela 4). Pode-se inferir que as dietas
experimentais estavam adequadas quanto aos nutrientes.

Vérios trabalhos foram conduzidos para estimar a
excrecdo de nitrogénio na urina a partir dos niveis de
nitrogénio no leite (NUL) como forma de monitorar o
balanceamento proteico da dieta. Como exemplo, Jonker
et al. (1999) desenvolveram a seguinte equacdo: N-urina
(g9/dia) =12,54*NUL (mg/dL). Com base nesta preposicéo,
osvalores das excre¢desdo N-urinaseriamde 157,37 (farelo

de soja); 196,37 (sojacrua); 181,07 (soja tostada) e 185,21
(farelo de soja+ureia) mg/dL, superiores aos obtidos neste
estudo. Chizzoti (2004), por sua vez, prop0s o0s seguintes
modelos em que o peso corporal é considerado juntamente
com o NUL: N-urina (g/dia) = 0,0135*NUL (mg/dL)* PV
(r2=0,69) e N-urina (g/dia) =0,0151*NUP (mg/dL)*PVkg
(r2=0,69). Utilizando-se essas equacdes, as excrecdes de
N-urinaseriamde 98,49; 123,27;113,72e116,31g/diaede
162,29;187,80;172,65e 172,66 g/diaparao farelo de soja, a
soja crua, a soja tostada e o farelo de sojat+ureia sub e
superestimando, respectivamente, os resultados
encontrados.

As formas de fornecimento da soja na dieta ndo
influenciaram (P>0,05) a secre¢édo de nitrogénio no leite. O
modelo desenvolvido por Broderick & Clayton (1997)
correlaciona a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio aos
teores de NUL.: eficiénciade N (N leite/NT) = -0,004NUL
(mg/dL) +0,309 (r2=0,626). Considerando amédiageral do
NUL de 14,40 mg/dL obtida com as dietas, o valor médio
estimado de eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio foi de
0,5241 N-leite/N-total .

O balanco de nitrogénio, expresso em g/dia, nao foi
influenciado (P>0,05) pelas dietas e apresentou médias
entre 87,61a99,87 g/dia. O menor valor numérico (P>0,05),
de 87,61 g/dia, foi obtido com o fornecimento da dietacom
farelo de soja, o que pode ser atribuido aos maiores valores
de excrecdo de N-fecal e no leite. O balanc¢o positivo de
nitrogénio indica que houve retencdo de proteina no
organismo animal, proporcionando condicdes para que ndo
ocorresse perda de peso nos animais, indicando
provavelmente que as exigéncias de proteina nas dietas
foram satisfeitas.

N&o houve efeito (P>0,05) das dietas sobre o balango
de nitrogénio expresso em porcentagem do N-ingerido ou
retido. Comadietaabase de sojatostada, verificaram-se as
menores perdas. Do total N-ingerido, foram excretados:
27,83% de N-fecal, 26,03% de N-urinae 26,98% como
N-leite, o que indica maior eficiéncia de utilizacdo do

Tabela 4 - Consumo de nitrogénio, excrecédo de nitrogénio nas fezes, na urina e no leite e balanco de nitrogénio nas dietas experimentais

e seus respectivos coeficientes de variagdo (CV%)

Variavel Dietal Média  Valor-P  CV (%)
Farelo de soja Soja crua  Soja tostada Farelo de soja+ureia
N-ingerido (g/dia) 535,47 501,08 521,63 533,48 522,92 0,0903 6,58
N-fecal (g/dia) 155,78 137,45 145,20 150,37 147,20 0,1041 11,92
N-urina (g/dia) 140,83 133,04 135,82 147,55 139,31 0,6078 15,06
N-leite (g/dia) 151,24 138,14 140,74 143,38 143,38 0,2180 10,72
Balango de nitrogénio (g/dia) 87,61 90,02 99,87 92,19 93,21 0,8383 36,95
Balango de nitrogénio (%Ningerido) 16,31 17,30 18,53 17,11 17,47 0,8510 35,49
Balanco de nitrogénio (%N-retido) 4,24 4,47 4,72 4,41 4,51 0,8848 33,16
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nitrogénio. Somente a excrecéo do acido urico foi menor
(P<0,05) paraas dietas contendo gréos de soja cru e tostados
(Tabelab).

O valor médio das excrecdes de alantoina na urina
verificadas neste estudo, de 416,15 mmol/dia (16,5% de PB
na MS), foi superior ao valor médximo estimado paraamostra
spotdeurinade 258,1 mmol/dia, e maiores que os reportados
porPinaetal. (2006), de 353,82 mmol/dia (15,5% de PB na
MS), e Souzaetal. (2006), de 285,7 a310,8 mmol/dia (14% de
PB na MS), utilizando o método de coleta spot de urina.
Valores proximos aos encontrados nesta pesquisa foram
relatados por Valadaresetal. (1999), que encontraram médias
de 369 a 535 mmol/dia para vacas com producdo de leite
média de 40 kg alimentadas com diferentes niveis de
concentrado e silagem de alfafa. A relacdo alantoina
excretadanaurinaetotal de derivados de purinas variou de
88,75 a 89,16% e foi superior aos resultados obtidos por
Oliveiraetal. (2001) de 85,4 87,8%, Souzaetal. (2006), de
81,7a83%, e Oliveiraetal. (2007),de81a82,7%.

Asecrecdo médiade alantoinano leite, de 12,78 mmol/
dia, também ndo foi influenciada pelas dietas (P>0,05),
provavelmente pelo fato de a producdo de leite, de 29,14;
26,67;26,77e27,52kg/dia, ter sido praticamente semelhante
entre os animais desta pesquisa e esta de acordo com 0s
encontrados por Gonda & Linderberg (1997). O valor médio
encontrado foi similar aos relatados por Oliveira et al.
(2001),de 12,51 mmol/dia, e inferior ao citado por Oliveira
etal. (2007), de 28,5 mmol/dia. Arelagdo entre asecrecdo de
alantoinano leite e a excrec¢do total de derivados de purina
varioude 2,52 a2,99% e foi inferior as médias encontradas
por Oliveira et al. (2001), de 3,37 a 4,49% com racdes
isoproteicas e diferentes niveis de compostos nitrogenados
ndo-proteicos e proximaarelatada por Pinaetal. (2006), de
2,64 a 3,23% para dietas com diferentes fontes proteicas.

As menores médias de &cido Urico naurina, de 36,85 e
37,02 mmol/dia, foram encontradas nas vacas alimentadas
com soja crua e soja tostada em comparacdo ao farelo de

sojaeao farelo de soja+ureia. Segundo Johnson etal. (1998),
arelacdo cido Urico e derivados de purinanaurina pode
variar com a dieta e o estado fisiolégico do animal. A
média nesta pesquisa usando coleta spot de urina de
39,06 mmol/dia esta na faixa descrita por Valadares et al.
(1999), de 35,5a 52,4 mmol/dia, obtida por coleta total de
urina e de 24,6 a 52,6 mmol/dia, com amostra spot de
urina. A excrecao do &cido Urico representou 8,4;7,9; 8,2 ¢
8,7% das dietas com farelo de soja, soja crua, soja tostada
e farelo de soja+ureia, respectivamente. VValores proximos
aos verificados neste estudo foram descritos por Silva
et al. (2001), que registraram média de 10,8%, Oliveira
etal. (2001), de 10,52%, Souzaetal. (2006), de 11,8%.

As excrecBes das purinas totais com média de
468,30 mmol/diando foraminfluenciadas (P>0,05) pelas
dietas. Outros valores sdo citados na literatura: Oliveira
(2001), de 300,49 mmol/dia, com rac¢des isoproteicas; Melo
et al. (2006), de 448 mmol/dia com palma e caroco de
algoddo; e Pinaetal. (2006), de 397,38 mmol/dia, com o
fornecimento de dietas de diferentes fontes proteicas.
Essa amplitude de variacdo nos resultados encontrados
por diversos autores, segundo Oliveira (2001), pode estar
relacionada a fatores como balanceamento das dietas,
producdo de leite dos animais e a adicdo de fontes de
nitrogénio ndo-proteico nas dietas.

As purinas absorvidas (mmol/dia) e a producdo de
Nmicg/dia também ndo diferiram (P>0,05). O efeito da
formade fornecimento da soja ndo influenciou (P>0,05) a
eficiéncia microbiana (PB/kgNDT). O valor médio da
eficiénciamicrobiana, de 132,89 gPB/kgNDT, foi pr6ximo
ao sugerido pelo NRC (2001), de 130,89 gPB/kgNDT
(Tabela 5). De acordo com revisao feita por Santos et al.
(1998), a proteina microbiana é a melhor fonte de
aminoacidos disponiveis para sintese e producéo de leite
e o farelo de soja é uma das melhores fontes, pois possui
bom perfil de aminoacidos, porém esses autores nao fizeram
referéncia sobre a soja tostada. Chizzotti et al. (2007)

Tabela 5 - Médias diérias para as excrecdes de alantoina na urina e no leite, acido Urico na urina, purinas totais, purinas absorvidas,
nitrogénio microbriano (Nmic) e eficiénciamicrobiana obtidas para as dietas experimentais e seus respectivos coeficientes de

variagdo
Variavel Dietal Média  Valor-P  CV (%)
Farelo de soja Soja crua  Soja tostada Farelo de sojatureia
Alantoina na urina (mmol/dia) 434,78a 412,04a 398,52a 420,48a 416,45 0,4395 13,00
Alantoina no leite (mmol/dia) 12,47a 13,24a 13,44a 11,98a 12,78 0,0754 11,16
Acido Grico na urina (mmol/dia) 41,15a 36,85hb 37,02b 41,21a 39,06 0,0004 6,79
Purinas totais (mmol/dia) 488,40a 462,13a 448,99a 473,67a 468,30 0,3696 11,76
Purinas absorvidas (mmol/dia) 415,70a 393,37a 382,19a 403,18a 398,61 0,3696 11,74
N microbiano (g/dia) 299,65a 283,55a 275,50a 290,62a 287,33 0,3697 11,74
Eficiéncia microbiana (PB/kgNDT) 132,97a 135,28a 135,47a 128,54a 133,06 0,6176 10,74

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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encontraram diferenca significativa na producdo de
N-microbiano e nasintese de PB microbiana com animais
de niveis de producdo diferentes e atribuiu essa diferenca
ao consumo mais elevado pelos animais mais produtivos,
fato que ndo ocorreu neste experimento, uma vez que o
consumo de matériaseca(19,71; 18,99; 19,06; 19,63 kg/dia)
easproduclesde leite (29,14, 26,67; 26,77; 27,52 kg/dia)
foram semelhantes entre as dietas.

Conclusdes

A utilizacdo de soja crua, soja tostada e farelo de soja
em associacdo a ureia pode ser alternativas na alimentacéo
de vacasem lactacdo, pois ndo alteraaproducdo microbiana,
porém a adicdo de grdos de soja crus aumenta o teor de
nitrogénio ureico no leite.
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