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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi validar model os de predi¢&o de nitrogénio uréico no
leite (NUL), visando contribuir para avaliag&o nutricional de dietas de vacas. Foram utilizadas
8.833 observagdes de vacas holandesas de um rebanho comercial. A produgéo de leite, 0 peso
vivo, 0 nimero de dias em lactagdo e o nimero de lactagGes foram coletados no dia da
amostragem do leite. Amostras de leite foram coletadas mensalmente para determinagéo da
sua composi¢do. Para a avaliagdo dos 3 modelos, foram medidas acuracia, precisdo e

robustez. O modelo 3, apesar de mais acurado (viés=-0,21 mg/dL), foi menos preciso (erro
residual=5,24 mg/dL) que o modelo 2 (viés=-1,72 e erro residual=4,90 mg/dL), enquanto o
modelo 1 foi 0 menos acurado (viés=2,93 mg/dL) e o menos preciso (erro residua=5,99
mg/dL). Houve falta de robustez para os 3 modelos. Os trés modelos de predi¢do de NUL

diferiram entre si quanto a acurécia, precisdo e robustez.

Palavras-chave: excregdo de nitrogénio, modelagem, uréiano leite, utilizagdo de proteina, vacaleiteira

ABSTRACT. Validation of models to predict milk urea nitrogen concentrations, using
herd intake to estimate individual dry matter intake. The objective of this study was to
validate prediction models for milk urea nitrogen (MUN), aiming at evaluating utilization
efficiency of diets for dairy cows. Data (8,833 observations) from Holstein cows were used.
Milk production, body weight, days in milk and lactation number were collected on the milk
sampling days. Milk samples were collected monthly for composition analysis. In order to
evaluate the three models, accuracy, precision and robustness were tested. Despite being more
accurate (mean bias=-0.21 mg/dL), model 3 was less precise (residual error=5.24 mg/dL) than
model 2 (mean bias=-1.72 and residua error=4.90 mg/dL), while model 1 was the least
accurate (mean bias=2.93 mg/dL) and the least precise (residual error=5.99 mg/dL). There
was lack of robustness for the three models. Models for predicting MUN differ among
themselves with regard to accuracy, precision and robustness.

Key words: nitrogen excretion, modeling, MUN, protein utilization, dairy cow.

Introducao

A concentracdo de nitrogénio uréico no leite
(NUL) é uma ferramenta Gtil para avaliar se um
rebanho de vacas (ou mesmo as vacas
individualmente) estd sendo aimentado com
guantidades étimas de proteina, se a relagdo entre
proteina degradavel e ndo-degradavel na dieta esta
ideal ou, ainda, se 0 balanco entre o consumo de
proteina e energia pelas vacas estd adequado
(Carlsson e Pehrson, 1994).

De acordo com Oltner et al. (1985), ndo é possivel
estimar com certeza, a partir de uma Unica
determinacdo de uréia, 0 “status’ nutricional de uma

vaca. Mas, quando as concentragcdes médias de uréia
no leite sdo determinadas em grupos de animais ou
em rebanhos, inferéncias diretas, com relacdo a
adequacdo da alimentacdo, parecem ser possiveis.
Contudo, € improvavel que uma concentragédo
especifica de uréiano leite possa ser definida para que
sga vdida durante todos os estégios de lactacdo e sob
todas as condigbes de aimentagdo e mangjo. Fatores
como a relagdo entre a capacidade de consumo de
alimento e o potencial de producéo de leite, o custo dos
alimentos disponiveis e seu efeito gerd sobre a salide e
fertilidade das vacas, afetar8o, obviamente, a decisdo de

qual éaconcentracao de uréiaadequada.
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Deste modo, modelos mateméticos tém sdo
desenvolvidos na tentativa de predizer as concentragbes-
avo deNUL e, destaforma, facilitar seu uso naavaliagéo
da adequacdo nutricional de dietas e na predicdo do
nitrogénio excretado parao ambiente.

Os modelos mateméticos de predicio de NUL,
encontrados na literatura e que foram estudados neste
trabal ho, consideram amaioriados fatores conhecidos em
afetar as concentrages de NUL, incluindo consumo de
nitrogénio, producdo de leite e percentagem de proteina
do leite. Adiciondmente, um dos modelos foi gjustado
para efeitos do peso comporal. Os trés modelos sdo
derivados de um primeiro modelo, proposto por Jonker &
al. (1998) para predicdo de nitrogénio urinério (NU). O
modelo 1 de predicio de NUL (NU/1254) foi
desenvolvido por Jonker e colaboradores em 1998. Os
outros dois modelos s mais recentes (Kauffman e S.
Pierre, 2001).

Kohn et al. (2002) relataram que, em setembro de
1998, foi descoberto um defeito de “hardware” nos
equipamentos de andlise de NUL que estavam sendo
usados pelos laboratérios do DHIA (Dairy Herd
Improvement Association) nos EUA para andisar as
amostras de curva-padrdo. Quando esse defeito foi
corrigido, os padrdes de NUL mudaram, de modo que os
|aboratérios relataram valores menores. Torna-se, pois,
dificil interpretar os valores de NUL nos modelos que
haviam sido desenvolvidos anteriormente, como é o caso
do modelo 1 (Jonker et al., 1998).

Outro fato importante a ser considerado é que esses
modelos foram desenvolvidos a partir de dados
experimentais americanos. Assim, para que suas futuras
utilizacOes sejam possiveis, esdeverdo ser avaliadosnas
condi¢des de campo brasileiras, usando dados de rebanho
comercial. Deste modo, poderdo fornecer resultados
acurados e confiaveis de predicdo das concentragOes de
nitrogénio uréico no leite, o quefoi o objetivo do presente
trabalho.

Material e métodos

Coleta de dados

No estudo, foram utilizadas 8.833 observagoes,
provenientes de vacas da raga holandesa, pertencentes ao
rebanho da Fazenda Colorado, situada no municipio de
Araras, Estado de S8o Paulo. Essas observagfes foram
coletadas no periodo compreendido entre setembro de
2000 ejaneiro de 2002.

Os animais foram confinados em estabulo do tipo
"free-stall", dotado de ventiladores e aspersores,
acionados automaticamente quando a temperatura
ultrapassava 23°C. Ap6s 0 parto, os animais foram
ordenhados em sala do tipo "espinha de peixe”, 2x12,
linhabaixa, com sistema de coletade dadosAFIMILK & -
SAE AFHKIM, em que cada animal foi identificado e sua
produgdo deleite registrada, diariamente.

Meyer et al.

Os animais foram alimentados 7 vezes ao dia, sendo o
primeiro fornecimento a 5h e o dtimo, as 2ih.
Receberam dieta total e Unica, composta de silagem de
milho, silagem pré-secada de Tifton 85, farelo de soja,
gérmen de milho, silagem de grao tmido de milho, farelo
de gltten de milho, polpa citrica e mistura mineral, em
gue o volumoso correspondeu a 48% da dieta em MS.
Para a alimentacdo do rebanho, foi utilizado vagéo de
mistura total (TMR) de 10 n®, com desensilador e
balancaeletrdnica. O consumo de matériaseca (CMS) do
rebanho foi avaliado diariamente, a partir da diferenca
entre adietaoferecidaatodos os animais e as sobras, sem
avaliacdo do consumo individua por setratar de rebanho
comercia. A dietafoi balanceada segundo NRC (1989) e
suacomposi¢cdo médiaesta apresentadana Tabela 1.

Tabela 1. Composicao das dietas e consumo médio real de matéria
seca do rebanho.
Table 1. Composition of diets and average dry matter intake of the herd.
Composigao estimadadadieta
Estimated diet composition

Meses MS PB EE FDN FDA CNF MM CMS
Months DM CP EE NDF ADF NFC Ash DMI

set./2000 47,2 17,10 3,15 34,04 19,69 38,77 6,37 209

Sept.
out./2000 46,3 17,31 3,12 33,22 19,30 39,83 6,03 205
Oct.

nov./2000 46,8 17,67 3,09 32,72 19,40 39,69 6,28 203

(’;‘g;-./ZOOl 483 16,49 3,88 33,03 19,59 3999 6,13 229
]Paic../ZOOl 498 1591 4,20 31,04 1852 42,27 6,08 193
?;:/2001 488 16,47 4,12 31,16 18,46 41,58 6,18 16,9
gbe‘r):/ZOOl 492 16,48 4,06 29,83 17,89 43,02 6,12 168

Apr.
mai./2001 496 16,69 4,30 30,95 17,99 41,34 619 184
May
jun./2001 50,1 16,80 534 32,88 19,24 37,97 637 191
Jun.
jul/2001 504 16,82 537 32,97 19,31 37,81 6,38 20,0

Jul.
ago./2001 504 16,90 4,26 33,48 19,66 3855 6,22 232
Aug.
set./2001 504 16,90 4,26 33,48 19,66 3855 6,22 226

(SJ?J?t.]ZOOl 49,7 17,11 4,19 33,02 19,63 37,70 7,21 233
gg\t)./2001 49,7 17,11 4,19 33,02 19,63 37,70 7,21 219
gg;./ZOOl 50,1 17,11 4,19 33,02 19,63 37,70 7,21 229
j!:)ai?-IZOOZ 50,1 17,00 4,68 32,81 1951 3752 7,23 238
i/lag.: matéria seca (%); PB = proteina bruta (% MS); EE = extrato etéreo (% MS); FDN =
fibra em detergente neutro (% MS); FDA = fibra em detergente &cido (% MS); CNF =

carboidratos néo-fibrosos (% MS); MM = matéria mineral (% MS); CMS = consumo
médio de matéria seca do rebanho (kg/animal/dia).

DM = dry matter (%); CP = crude protein (% DM); EE = ether extract (% DM); NDF = neutral detergent
fiber (% DM); ADF = acid detergent fiber (% DM); NFC = non-fiber carbohydrates (% DM); ash (%
DM); DMI = dry matter intake of the herd (kg/aninal/day).

Dados zootécnicos sobre producéo de leite (kg), peso
vivo do animal (kg), dias em lactagdo (DEL) e nimero de
lactagBes (NL) foram coletados no dia da amostragem do
leite. As amostras de |eite foram coletadas mensalmente,
sempre na ordenha da manhg, transferidas diretamente do
medidor para os frascos de coleta (60 mL), cada um
contendo duas pastilhas de bronopol (largo espectro)
como conservante e homogeneizadas por, no minimo, 15
segundos. Foram, ent&o, encaminhadas a Clinicado Leite
do Departamerto de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz'/Universidade de S&o
Paulo, para determinacdo das concentragdes de gordura,
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proteing, lactose, sdlidos totais (ST) (%) e NUL (mg/dL),
bem como de contagem de células sométicas (CCS) (x
103 células/mL).

As concentragbes de gordura, proteina, lactose e
solidos totais foram determinadas por leitura de absor¢éo
infravermelha pelo equipamento Bentley 2000a (Bentley
Instruments, 1995a) e a CCS foi executada por citometria
fluxométrica pelo equipamento  Somacount 3004
(Bentley Instruments, 1995b). As concentragdes de NUL
foram determinadas utilizandose 0 equipamento
ChemSpeck 1504, por meio de méodo enzimético e
espectrofotométrico  de  transreflectancia  (Bentley
Instruments, 1998).

As épocas de paricao e épocas do ano foram divididas
em verdo (de novembro a abril) e inverno (de maio a
outubro). A relacdo gorduralproteina (rel. G/P) foi obtida
pela divisdo entre a percentagem de gordura e a de
proteina do leite. A contagem de células sométicas (CCS
x 103 céulas/mL) foi transformada em logaritmo natural
(LCCYS pda equagdo In (CCStl), pois ndo possui
distribuicdo normal (Goddenet al ., 2001).

M odelos estudados

Os trés modelos foram derivados de um primeiro
modelo, proposto por Jonker et al. (1998) para predicdo
denitrogénio urinario (NU), como segue:

NU = (IN x 0,83) — NLeite — 97;

Em que:

NU = excrecdo de nitrogénio urinario (g/dia);

IN = ingest&o de nitrogénio (g/animal/dia) ;

NLeite = secrecdo de nitrogénio no leite
(g/animal/dia).

A digestibilidade verdadeira da fonte de nitrogénio de
0,83 e o nitrogénio metabdlico fecal de 97 g/dia foram
assumidos por Jonker et al. (1998), a0 estudarem,
previamente, uma grande variedade de dietas. Esse
modelo assume que o nitrogénio retido, usado para
crescimento e reservas, € infimo para vacas multiparas. O
NRC (2001) assume que 0 nitrogénio metabdlico fecal é
uma func¢éo do peso corporal; entretanto, Jonker et al.
(1998), a0 desenvolverem esse modelo, ndo o incluiram,
pois consideraram que a complexidade adicionada ao
modelo ndo sejustificaria.

Para calcular a excregdo de nitrogénio urinario, o
consumo real de matéria seca do rebanho, no dia da
amostragem de leite foi avaliado pela mensuragéo do
consumo doslates. Ao dividir o consumo do rebanho pelo
nimero @& animais de cada lote, estimouse 0 CMS
individual dos animais, que foi usado para calcular a
ingestéo de nitrogénio. Por fim, o nitrogénio urinario foi
usado para predizer NUL. Deste modo, o calculo dos
modelos 1, 2 e 3 para predicdo de NUL incluiu o
consumo de nitrogénio, a producdo de leite e a
percentagem de proteina do leite. Adicionalmente, o

75

modelo 3 foi gjustado para o efeito de peso vivo. As
concentragOes preditas de NUL dependeram do modelo
usado e foram obtidas das seguintes equagOes:

- modelo 1: NUL = NU/12,54 (Jonker et al.,
1998);

- modelo 22 NUL = NU/17,6 (Kauffman e St-
Pierre, 2001);

- modelo 3: NUL = NU/(0,0259 x PV) (Kauffman
e St-Pierre, 2001);

em que:

NUL = nitrogénio uréico no leite (mg/dL);

NU = nitrogénio urinario (g/animal/dia) &

PV = peso vivo (kg).

O modelo 1, como foi desenvolvido a partir de
concentragdes de NUL obtidas anteriormente & corregéo
das curvas-padrao de NUL, serd denominado antigo e os
modelos 2 e 3 serdo denominados recentes, por terem sido
desenvolvidos com dados obtidos apés a correcéo dos
valoresdeNUL.

A proposta desses model os € identificar quando NUL
desvia de um valor esperado, podendo, assim, indicar
problema potencial de mangjo. Ao usar os 3 diferentes
modelos, NUL esperado foi predito a partir de parametros
da dieta e de produco, sendo esses valores comparados
com os valores observados de NUL.

As 8.844 observages foram utilizadas nos modelos 1
e 2. Entretanto, para o modelo 3, foram utilizadas apenas
4.749, pois foram as que continham 0 peso vivo dos
animais.

Avaliacdo dos modelos

Para a avadiacdo dos modelos, foram medidas a
acurécia, a precisdo e arobustez dos 3 model os testados.
A acurécia e a precisdo dos model os foram determinadas
pela comparacdo dos dados preditos com os observados.
Por suavez, arobustez foi determinada pela comparacéo
dos valores preditos menos os observados (vieses) com
outros fatores estudados (Kohn et al, 1998).

De acordo com Kohn et al. (1998), a acurécia dos
modelos é avaliada por meio do viés médio. O viés é a
diferenca entre o valor predito pelo modelo e o valor
observado de NUL e representa a inacurécia média das
predictes do modelo. Portanto, 0 modelo mais acurado é
aquele que possui um viés médio mais proximo do valor
zero. A acuréciaémedidapelaférmulaaseguir:

& (predito- observado)

Viés médio = - —
n°observactes

A precisdo € uma medida de dispersdo entre os
valores preditos e observados, ou sgja, € a variabilidade
média da distancia entre o valor predito e o valor
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observado. Ela pode ser avaiada pea raiz quadrada
média do erro de predicdo (RQMEP) ou pelo erro
resdua. A RQMEP ou RMSPE (“root mean square
prediction error”) (Bibby e Toutenburg, 1977) é uma
medida de quanto as predicbes se adequam bem aos
dados observados efoi cal culada pela seguinte formula:

é (predito- observado)2

ROMEP = _
n°observacdes

Entretanto, segundo Rodrigues (2002)*, toda vez que
0 viés médio for dto (fata de acurécia), havera
Superestimativa da fata de precisfo, ou sga,
superestimativa da RQMEP, uma vez que a distancia
médiaentre o valor predito e o observado levatambém ao
aumento da variabilidade entre o predito e o observado.
Portanto, a precisdo € mais bem avaliada quando a
RQMEP ¢é corrigida para fata de acurécia, gerando,
assim, o erro residual, que é definido como o erro restante
no modelo depredicéo, excluindo-seo erro devido ao viés
médio. O erro residua é também referido como o erro de
predicéo, excluindo-se o viés médio, sendo obtido pela
formula

Erro residual = \/[RQMEP2 - (viéﬁmédio)z]

O viés linear para NUL foi derivado regredindo-se 0
vies (NUL predito — NUL observado) versus NUL
observado e pode ser usado para identificar se a
magnitude do viés aumenta, diminui ou ndo existe com a
magnitude dos valores observados de NUL (Bibby e
Toutenburg, 1977).

A robustez é a caracterizacdo do modelo que menosé
influenciada por outros fatores selecionados (ndmero de
lactag@o, dias em lactagdo, peso vivo, producdo de leite,
concentragdo de gordura, proteina, lactose e sdlidos totais
do leite, logaritmo naturd da contagem de células
sométicas (LCCS), época de paricdo e época do ano).
Para que 0 modelo se enquadre nesse conceito, deve
possuir, em relacdo as retas de regressdo do Viés versus
variavels, pegquenos coeficientes angulares (“dope’) e de
determinacéo (R?) e, ainda, inexisténcia de inclinagio da
reta indicada por dtas probabilidedes estatisticas
(Rodrigues, 2002)*

Andliseestatistica

Para se comparar a acuracia entre os modelos, 0 viés
meédio foi submetido a andlise de varidncia (teste F) e a
comparacdo entre as médias foi redizada pelo teste de

'RODRIGUES, P.H.M. (Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, Estado de S&o Paulo). Comunicagdo
essoal, 2002.

RODRIGUES, P.H.M. (Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, Estado de S&o Paulo). Comunicagao
pessoal, 2002.
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Tukey (5%). Para determinagdo da significanciado valor
meédio do viés, ou sgja, se erasignificativamente diferente
de O, foi utilizado o teste T para média igud a O, pelo
PROC UNIVARIATE (SAS, 1985). Para se comparar a
precisdo entre os modelos, os vaores do erro residua
foram submetidos ao teste de homogeneidade de
variancias (teste de Hartley), sendo comparados dois a
dois, utilizandose, para tal, o PROC TTEST (SAS,
1985), segundo Ott (1993).

O viés linear para NUL foi derivado regredindo-se o
viés (NUL predito — NUL observado) versus NUL
observado pelo PROC REG (SAS, 1985). Por suavez, a
avaiacdo da robustez de cada modelo foi obtida
regredindo-se 0 viés contra as varidveis selecionadas
(nimero de lactacdo, dias em lactagdo, peso Vivo,
producdo de leite, concentracdo de gordura, proteina,
lactose e sdlidos totais do leite, logaritmo naturd da
contagem de células sométicas (LCCS), época de pari¢do
e época do ano) pelo PROC REG (SAS, 1985). A
comparacdo entre os coeficientes angulares das retas foi
realizada pela metodologia de comparagdo de retas, cujo
principio éavaliar ainteracdo entre avariavel selecionada
e 0s modelos, por meio de andlise de variancia (teste F)
pelo PROC GLM do SAS (1985), sendo comparados dois
adois.

Resultados e discussao

A concentragdo media de NUL, encontrada neste
estudo, foi de 13,15 mg/dL. As vacas apresentaram, em
média, 662 kg, 2,3 nimeros de lactagdes, 197 dias em
lactagéo e producdo deleite de 34,2 kg/dia.

Os resultados das avaliacdes de acurécia e precisdo
para os 3 model os testados estdo apresentadosna  Tabela
2.

Tabela 2. Nimero amostral, viés médio (acurécia), erro residua

(precisdo), raiz quadrada média do erro de predicdo (RQMEP) e
coeficiente de determinagio (RP), para os modelos 1, 2 e 3, e
regressdo entre viés e NUL observado, usando os dados de
consumo real médio mensal do rebanho para estimar o0 consumo de
matéria seca individual.

Table 2. Number of samples, mean bias (accuracy), residual error (precision), root
mean square prediction error (RMSPE) and coefficient of determination (F), for
models 1, 2and 3, and regression of biasagainst observed MUN, using real average
monthlyintakeof theherdtoestimateindividual dry matter intake.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Model 1 Model 2 Model 3
NUmero amostral 8.833 8.833 4.749
Number of samples
NUL observado 13,16 13,16 13,81
Observed MUN
NUL predito 16,09 11,44 13,60
Predicted MUN
Viés médio™? 2,93A** -1,72C** -0,21B **
Mean bias*?
Erro residual ® 599A 4,90C 524B
Residual error®
ROMEP* 6,66 5,19 5,25
RMSPE*
R? 0,0132 0,0132 0,00584
Regressao entre viés e NUL observado®
Regression of bias against observed MUN

Viéslinear®”’ -0,8408 A -0,8868 B -1,0835C
Linear bias®’

R? (Probabilidade)®  0,2719 (<0,0001) 0,4512 (<0,0001) 0,4972 (<0,0001)
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R2 (Probability)®

LMédias na mesma linha, seguidas de diferentes, letras So diferentes (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Probabilidade do teste T paramédia= 0. ** Média diferente de 0 (zero) a 1%; *Errosresiduaisna
mesmalinha, seguidosdediferentesietras, s2o diferentespelo teste de Hartley (p<0,05), redizado 2 a
2; “Raiz quadrada média do erro de predigao; *Regressio entre (NUL predito —NUL observado) e
NUL observado; ®Coeficiente angular daregressio entre (NUL predito —NUL observado) e NUL
observado; "Médias na mesma linha, ssguidas de diferentes letras, o diferentes (p<0,05) pda
metodologia de comparagZo de retes (andise de vaianda);, SCodiidente de determinegio e
probebilidade da existéncia.ou néo de indinacéo dareta (teste F). -
Meanswithinline followedby cifferentl etters, iiffer (P<0.05) by Tukey sTest; Probabilityof T testfor mean= 0.**Mean
differentfrom0 (P<0.06); *Resiclual errorswithinline, followed by different letters difer by Hartley stest (P<0.05); “Roct
Imean suare prediiction error; “Regression of bias (predicted MUN-observed MUN) against observed MUN; - Sape
ooefficient of regression of bias (predicted MUN-observed MUN) againgt observed MUN; ‘Meanswithinline followed by
tcg)eml letters, differ (P<0.05) ‘Coefficient of determination and statistical probability of exstence of Sopecoeffident (F

Ao andisar os vieses médios (Tabela 2), nota-se, para
o0 modelo 1, que as predi¢Bes de NUL superestimaram as
concentragdes observadas em, aproximadamente, 22% ou
em 2,93 mg/dL. Por suavez, o modelo 2 subestimou 0s
vaores de NUL em, aproximadamente, 13% (-1,72
mg/dL) e o modelo 3, em 1,5% (-0,21 mg/dL). Observa-
se que as médias de vieses dos 3 modelos diferiram de 0
(p<0,01), mostrando fata de acurécia para todos. No
entanto, as medidas de acuracia dos moddos,
representadas pelas médias dos vieses, apresentaram
diferencas entre s (p<0,05), gpontando que o modelo 3 é
0 mais acurado por apresentar o menor viésmédio (-
0,21), seguido pelo modelo 2 €1,72) e pelo modelo 1
(2,93), que se apresentou como o menos acurado (Tabela
2).

Quanto a precisdo, nota-se que 0s erros residuais dos
trés modelos diferiram entre 5, de modo que o mais
preciso € o modelo 2 (4,90) e 0 menos preciso € o modelo
1 (5,99). As RQOMEP foram de 6,66, 5,19 e 5,25 mg/dL,
para os modelos 1, 2 e 3, respectivamente. Assm, o
modelo 3, apesar de mais acurado, é medianamente
preciso, apresentando erro residua de 5,24 (Tabela 2). Por
outro lado, o modelo 1 foi o menos acurado e 0 menos
preciso.

Pela regressio do viés (NUL predito — NUL
observado) versus NUL observado (Tabela 2), observam:
se vieses lineares (coeficientes angulares das retas)
negativos (P=0,0001) de —0,8408, —0,8868 e —1,0835
mg/dL, para os modelos 1, 2 e 3, respectivamente. Essa
constatagdo indica que o viés (predito — observado) foi
menor quanto maior o valor observado de NUL. Nota-se,
ainda, que os vieses lineares dos trés modelos diferiram
entresi (p<0,05), o que pode ser observado naFigural.
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Figura 1. Vieses lineares para NUL, regredindo-se o viés (NUL
predito — NUL observado) versus NUL observado para os modelos
1, 2 e 3, usando o consumo real médio mensal do rebanho para
estimar o consumo de matéria secaindividual.

Figure 1. Linear biases for MUN, by regression bias (predicted MUN — observed
MUN) against observed MUN, for models 1, 2 and 3, using real average monthly
intake of theherd to estimateindividual dry matter intake.

A avaliacdo de robustez dos 3 modelos pode ser
observada na Tabela 3. Observase que os 3 modelos
foram influenciados por quase todas as variaves
estudadas, uma vez que os coeficientes angulares das
retas dos vieses dos modelos versus essas variavels
diferiram de 0 (p<0,05). Porém, os modelos 1 e 2 ndo
foram afetados pela época de paricdo e época do ano,
fato reforcado pelos baixissimos coeficientes angulares
das retas de regressdo dos vieses dos modelos versus
essas duas varidveis. Visuamente, pelo R, observase
gue a producdo de leite apresentou 0 maior coeficiente,
indicando que varidvel é a que mais explica as
variagOes dos model os e que neles poderia ser incluida.
Observase, ainda, que os coeficientes angulares dos
vieses dos modelos 2 e 3 versus a produgéo de leite ndo
diferiram entre si, mas diferiram do modelo 1.

Segundo Jonker et al. (1999), a producdo de leite
direciona as exigéncias de nitrogénio nas vacas leiteiras
em lactacdo, aimentadas de acordo com o NRC (1989).
A medida que a producdo de leite aumenta, as
concentracOes preditas de NUL aumentam linearmente
por causa da maior ingestéo e excregdo de nitrogénio.
Subseqlientemente, as concentragdes-alvo de NUL séo
extremamente sensiveis as mudancas na producéo de
leite, como observado no presente trabalho. Jonker et al.
(1999) ainda reportaram que a concentracdo lactaciond
média de NUL para seu modelo foi mais sensivel a0
plano de alimentagdo relativo as exigéncias e a produgdo
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deleite e menos ao peso corpora e nimero de lactacles,
fato este comprovado pelos baixos R? destas duas
Ultimas variaveis neste estudo (Tabela 3). De acordo
com Nousiainen et al. (2004), a quantidade de proteina
bruta na dieta foi 0 melhor fator de predicdo de NUL,
apos testarem efeitos de fatores nutricionais e ndo-
nutricionais sobre as concentragtes de NUL. Entretanto,
inferéncias com relagdo aos efeitos nutricionais ndo
podem ser discutidas, uma vez que ndo foram avaliadas
diretamente neste trabal ho.

A concentracdo de gordura, proteina, lactose e
solidos totais e arelagdo gordura/proteina apresentaram
os maiores coeficientes angulares, apesa de
apresentarem baixos R (Tabela 3). Segundo Jonker et
al. (1999), a sensibilidade das concentragBes-alvo de
NUL a mudangas nas percentagens de gordura e
proteina ocorre por duas razdes. Primeiramente, para as

Meyer et al.

exigéncias de ingestdo de nitrogénio preditas pelo NRC
(1989), a percentagem de gordura (junto com o volume
de leite) direciona as exigéncias de nitrogénio para
lactagdo (NRC, 1989). Em segundo lugar, a predicdo do
modelo para excrecdo de nitrogénio urindrio usa o
nitrogénio total do leite e afeta as concentragdes-avo de
NUL. Ao se aumentar a concentragdo de proteina do
leite, sBo reduzidas as concentragfes-alvo de NUL, pois
uma quantidade maior de nitrogénio ingerido €
direcionada para a proteina do leite. Entretanto,
Trevaskis e Fulkerson (1999) mostraram, em seu estudo,
gue 0 mérito genético, o nimero de lactagbes e o
conteido de proteina do leite explicaram uma pequena
parte da variagdo individua na concentracdo de NUL e,
assim, ndo foram Uteis para suas predi¢des, conforme
sugerido pelos baixos R? encontrados paratais variaveis
no presente estudo.

Tabela 3. Avaliaggo de robustez (slope, R e probabilidade) para os modelos 1, 2 e 3, incluindo outras varidveis, usando o consumo real
meédio mensal do rebanho para estimar o consumo de matéria seca individual.
Table 3. Evaluationof robustness(slope, R 2and probability) for models 1, 2and 3, including other variables, using real averagemonthly intake of theher d to estimateindividual

dry matter intake.

Varidve's etudadas Modelol Modelo2 Modelo3
Sudiedvariables Mode 1 Mode 2 Model 3
Ndmerodelactagéo Sope™? -05645A -04736A -1,2353B
births R?(Prob.)* 0,0194 (<0,0001) 0,0204 (<0,0001) 0,1109 (<0,0001)
Diasem lactagéo Slope 0,0130A 0,0108B 0,0043C
Days of milk period R? (Pob.) 0,0767 (<0,0001) 0,0785 (<0,0001) 0,0104 (<0,0001)
Peso corpora (kg) Sope 0,0036 A 0,0030 A -0,0186 B
Body weight (kg) R?(Prob.) 0,0037 (<0,0001) 0,0038 (<0,0001) 0,1178 (<0,0001)
Produggodeleite(kg/dia) Sope -0,3781B -0,2968A -0,2989A
Milk production (kg/day) R?(Prob.) 0,3410 (<0,0001) 0,3134 (<0,0001) 0,2691 (<0,0001)
Gorduradoleite(%) Sope 19554 A 1,4900B 1,2838 B
Milkfat (%) R? (Prob.) 0,0754 (<0,0001) 0,0653 (<0,0001) 0,0405 (<0,0001)
Protefinadoeite (%) Sope 31258 A 2,8595A 1,3620B
Milkprotein(%) R?(Prob.) 0,0360 (<0,0001) 0,0449 (<0,0001) 0,0082 (<0,0001)
Relacdogordura/proteina Sope 4,2506 A 2,9695 B 3,4654B
Fat/proteinratio R? (Prob.) 0,0365 (<0,0001) 0,0266 (<0,0001) 0,0285 (<0,0001)
Lactose (%) Slope -2,7204C -1,7986 B 1,0165A
Lactose(%) R? (Prob.) 0,0251 (<0,0001) 0,0163 (<0,0001) 0,0039 (<0,0001)
Sdlidostotaisdo leite (%) Sope 1,3732A 1,1331B 1,1053B
Milktotal solids (%) R? (Prob.) 0,0604 (<0,0001) 0,0613 (<0,0001) 0,0503 (<0,0001)
Lccs Sope 0,6640 A 05618 A 0,2827B
Lscct R? (Prob.) 0,0277 (<0,0001) 0,0295 (<0,0001) 0,0066 (<0,0001)
Epocade parigio Sope -0,0322A 0,0227 A 03174A
Calving season R? (Prob.) 0,000007 (0,8010) 0,000005(0,8283) 0,000892(0,0396)
Epocadoano Slope 0,2097 A 0,1999 A -0,6230B
Year ssason R? (Prob.) 0,000307(0,0998) 0,000416(0,0553) 0,003371(<0,0001)

*logaritmo natural da (CCS+1); “coeficiente angular daretay = a+ bX, regredindo-se o viés (NUL predito — NUL observado) versus variaveis; *compaaggo entre inclinages das retas, em
que letras diferentes namesmalinhadiferem entre si pela metodol ogia de comparagéo de retas (andlise de variancia) (p<0,05); “coeficiente de determinacéo e probabilidade de aandlise de

varianciaindicar existénciaou ndo de inclinacdo dareta (teste F).

*natural logarithmof (SCC+ 1); dopecoefficient of astraightliney= a-+ bX, byregresson bias(predicted MUN-observed MUN) againgt variables; tomparisonamongsopecoefficientsof sraight lines, wherediff erentletterswithinlinediffer by
themethodology of Sraight linescomparison (analysisof variance) (P<0.05); “coefficient of determination and satistical probability of the analysis of variancetoindicate existence of d ope coefficient (F test).

Deste modo, apesar de os modelos 2 e 3 terem
sido adaptados e melhorados posteriormente, a partir
do modelo 1, na tentativa de melhor estimar a
concentracdo de nitrogénio uréico no leite, ndo foi
possivel validalos de modo a utiliza-los como
ferramenta para avaliagdo nutriciona de vacas
leiteiras em situagdo de rebanho comercial.

Conclusao

Ao estimar o consumo de matéria seca individual
usando o consumo médio do rebanho, os trés modelos
de predicdo de nitrogénio uréico no leite diferem

entre si quanto a acurécia, precisdo e robustez,

apresentando uso questionavel quando o objetivo for
predizer NUL para vacas leiteiras ou predizer a
excrecdo de nitrogénio urinario nas condicBes de
campo estudadas.
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