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EFICIENCIA DE USO DE AMINOACIDOS E COMUNIDADE MICROBIANA
RUMINAL EM BOVINOS EM PASTEJO, NO PERIODO AGUAS E SECAS E
SUPLEMENTADOS COM FONTES DE PNDR

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes proteicas (sal mineral,
farelo de soja, farelo de soja protegido e gluten de milho) sobre o consumo de
matéria seca e nutrientes, parametros ruminais, fluxo e digestibilidade de AA,
diversidade microbiana ruminal e parametros sanguineos em bovinos Nelore
mantidos a pasto durante periodo de 4guas e seca. No experimento 1 - capitulo
2 - foram utilizados seis novilhos, canulados no rimen e duodeno, distribuidos
em delineamento cross over recebendo um dos trés suplementos: 1)
suplementacao com sal mineral (SM) ad libitum; 2) suplementacéo com 0,3% PC
de farelo de soja protegido (FSP) e 3) suplementagdo com 0,3% PC de glaten
de milho (GM) durante trés periodos experimentais. O consumo de AA totais,
aminoécidos essenciais (AAE) e aminoacidos ndo essenciais (AANE) foi 30%
maior nos animais suplementados com FSP e GM quando comparado ao SM
(P<0,05). Animais suplementados com GM e FSP tenderam a apresentar fluxo
de AA individuais similares (P=0,01) e ambas as fontes resultaram em maior de
fluxo de Met, Phe, Val, Ala, Cis, Glu, Ser e Tir quando comparada a SM (P<
0,01). A proteina total plasmatica foi superior em animais suplementados com
FSP quando comparada aos SM (P=0,049), a ureia plasmatica apresentou maior
concentracdo em animais suplementados com GM em comparacdo com SM
(P=0,038). Entre os filos encontrados, o filo SR1_(Absconditabacteria) estiveram
presentes, em média de 6,69%, somente nos tratamentos SM e FSP. A
suplementacéo com fontes de PNDR proporcionou maior diversidade microbiana
associada ao consumo de AA individuais, tais achados refletiram em maior
aporte de proteina metabolizavel que chega ao duodeno pelo fluxo de AA totais,
AAE e AANE. No experimento 2 - capitulo 3 - foram utilizados oito bovinos
Nelore, canulados no rimen e duodeno, distribuidos em delineamento cross
over. Os animais receberam 1,8% peso corporal do suplemento (suplementacao
intensiva a pasto, periodo seco) composto por polpa citrica, milho, sal mineral e
umas das diferentes fontes proteicas: 1) farelo de soja (FS) como fonte de PDR;
2) farelo de soja protegido (FSP) como fonte de PNDR; 3) gluten de milho 60
(GM) como fonte de PNDR. O consumo de PDR foi maior em animais
suplementados com FS em comparagcdo com FSP e GM. O consumo de AA
totais e AANE (kg/dia) foram superiores para com GM em comparacdo com
outros suplementos (GM vs FS, 22,43%, e GM vs FSP, 30,61%). A concentracao
isovalerato foi 27,10% menor para FSP comparado com FS. A suplementacdo
com FSP e GM proporcionou maior abundéancia relativa do Methonosphaera (P=
0,024) comparado a FS. (@) género
Thermoplasmatales_Incertae_Sedis_Uncultured apresentou maior abundancia
relativa na suplementacdo com FSP em comparacéo FS. A familia Bacteroidales
com géneros distintos foram diferentes entre as suplementacdes, apresentando
maior abundancia relativa com FS. O género Fibrobacter tendeu a maior
abundancia relativa quando os animais recebiam FS e FSP (P=0,087). FSP e
GM tendeu a maior abundancia relativa dos géneros Christensenellaceae
Uncultured (P=0,058), Lachnospiraceae_ ND3007_group (P=0,065) e resultou
em maior abundancia da familia Mycoplasmataceae (P=0,032). A
suplementacao com FS resultou em digestibilidade aparente ruminal da proteina



bruta 7,82% superior quando comparada a GM. Em relacédo aos AA individuais,
a suplementacdo com FSP proporcionou um aumento de 17,77% na
digestibilidade intestinal da arginina quando comparada a animais que foram
suplementados com FS. A concentracdo plasmatica de lisina foi superior em
55,81% em animais suplementados com FSP e GM em comparacdo com FS.
Concluimos que a terminacao intensiva a pasto, com diferentes fontes proteicas
promoveu a alteracdo na abundancia relativa da diversidade ruminal dos
géneros Christensenellaceae Uncultured, Lachnospriraceae_ND3007_group e
Mycoplasmataceae e as metanogénicas Methanosphaer e fontes com maiores
teores de PNDR alteram a digestibilidade aparente intestinal dos AA de forma
individual, sendo GM com maiores valores de digestibilidade intestinal em
comparacdo com FSP. Concluimos que as fontes proteicas proporcionaram
modificacdo na diversidade microbiana no ambiente ruminal em bovinos Nelores
no sistema de pastejo em diferentes esta¢gdes do ano.

PALAVRAS-CHAVE: aminoacidos, farelo de soja, farelo de soja protegido,
gluten de milho, Fibrobacter, Prevotellaceae Thermoplasmatales incertae sedis
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EFFICIENCY OF USE OF AMINO ACIDS AND RUMINAL MICROBIAL
COMMUNITY IN BOVINE GRAZING IN THE WATERS AND DRY PERIODS
AND SUPPLEMENTED WITH PNDR SOURCES

Abstract: The objective was to evaluate the effect of different protein sources
(mineral salt, soybean meal, protected soybean meal and corn gluten) on the
intake of dry matter and nutrients, ruminal parameters, flow and digestibility of
AA, ruminal microbial diversity and blood parameters in Nellore cattle kept on
pasture during wet and dry periods. In chapter 2, six steers were used,
cannulated in the rumen and duodenum, distributed in a cross over design
receiving one of the three supplements: 1) supplementation with mineral salt (SM)
ad libitum; 2) supplementation with 0.3% BW protected soybean meal (FSP) and
3) supplementation with 0.3% BW corn gluten (GM) during three experimental
periods. The consumption of total AA, essential amino acids (EAA) and non-
essential amino acids (AANE) was 30% higher in animals supplemented with
FSP and GM when compared to SM (P<0.05). Animals supplemented with GM
and FSP tended to have similar individual AA flux (P=0.01) and both sources
resulted in greater flux of Met, Phe, Val, Ala, Cys, Glu, Ser and Tir when
compared to SM (P< 0.01). Total plasma protein was higher in animals
supplemented with FSP when compared to SM (P=0.049), urea had a higher
plasma concentration with GM compared to SM (P=0.038). Among the phyla
found, the phylum SR1_(Absconditabacteria) were present, on average 6.69%,
only in the SM and FSP treatments. Supplementation with PNDR sources
provided greater microbial diversity associated with the consumption of individual
AA, such findings reflected in a greater supply of metabolizable protein that
reaches the duodenum through the flow of total AA, AAE and AANE. In chapter
3, eight Nelore cattle, cannulated in the rumen and duodenum, were distributed
in a cross over design, in the dry period with intensive supplementation to
pasture. The animals received 1.8% body weight of the supplement composed of
citrus pulp, corn, mineral salt and one of the different protein sources: 1) soybean
meal (SF) as a source of PDR; 2) protected soybean meal (FSP) as a source of
PNDR; 3) corn gluten 60 (GM) as source of PNDR The consumption of PDR was
higher in animals supplemented with FS compared to FSP and GM (FS vs.
consumption of total AA and AANE (kg/day) was higher for with GM compared to
other supplements (GM vs FS 22.43% and GM vs FSP 30.61%). Isovalerate
concentration was 27.10% lower for FSP compared to FS. Supplementation with
FSP and GM provided greater relative abundance of the Methonosphaera (P=
0.024) compared to FS. The genus
Thermoplasmatales_Incertae_Sedis_Uncultured showed greater relative
abundance in supplementation with FSP compared to FS. The Bacteroidales
family with different genera were different between supplementations, showing
greater relative abundance with FS. The genus Fibrobacter tended to be more
relative abundance when animals received FS and FSP (P=0.087). FSP and GM
tended to greater relative abundance of the genera Christensenellaceae
Uncultured (P=0.058), Lachnospiraceae_ND3007_group (P=0.065) and resulted
in greater abundance. that of the Mycoplasmataceae family (P=0.032).
Supplementation with FS resulted in ruminal apparent digestibility of crude
protein 7.82% higher when compared to GM. Regarding individual AA,
supplementation with FSP provided an increase of 17.77% in the intestinal



vii

digestibility of arginine when compared to animals that were supplemented with
PS. Plasma lysine concentration was 55.81% higher in animals supplemented
with FSP and GM compared to FS. We conclude that intensive finishing on
pasture, with different protein sources, promoted changes in the relative
abundance of ruminal diversity of the genera Christensenellaceae Uncultured,
Lachnospriraceae_ND3007_group and  Mycoplasmataceae and the
methanogenic Methanosphaer and sources with higher levels of PNDR alter the
apparent intestinal digestibility of AA individually , being GM with higher values of
intestinal digestibility compared to FSP. We conclude that the protein sources
provided modification in the microbial diversity in the ruminal environment of
Nellore cattle in the grazing system in different seasons.

KEYWORDS: amino acids, soybean meal, protected soybean meal, corn
gluten, Fibrobacter, Prevotellaceae Thermoplasmatales incertae sedis
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o sistema de producdo dos ruminantes é em sua maior parte a pasto, (Martins,
2021) o qual no periodo chuvoso apresenta boa disponibilidade proteica (9 a 13%) e os valores
de fibra em detergente neutro variam de 61 a 65% (da Silva-Marques et al., 2018; Ferrari et al.,
2021; Simioni et al., 2022) sendo potencialmente mais disponivel a fermentacdo microbiana
ruminal (Detmann et al., 2010; Detmann et al., 2014). No entanto, nesse periodo a
suplementacdo com 0,3% do peso corporal (PC) pode fornecer aos animais ganhos adicionais
médios de 200 g/animal/dia (Poppi e McLennan, 1995, Paulino et al., 2008, Camargo et al.,
2022), pois melhora o uso de carboidratos e compostos nitrogenados que chegam ao rimen
(Reis et al., 2015), proporcionando um maior uso dos mesmos pelos microrganismos ruminais
(Huws et al., 2018), além de fornecer um aporte adicional de AA advindo da proteina ndo
degradada no rumen (PNDR) (Camargo et al.,2022) .

O requerimento nutricional de proteina de bovinos é suprido pela proteina microbiana
(Pmic), podendo esta corresponder a 59% do fluxo total de nitrogénio para o duodeno (Clark et
al., 1992), e pela PNDR, em novilhos de alta produgéo, a qual representa um importante
contribuinte para AA metabolizavel (Batista et al., 2016; de Souza et al., 2020). No entanto,
mudancas na disponibilidade ruminal de proteina e energia para o crescimento microbiano
influenciam a diversidade microbiana influenciando a eficiéncia alimentar e eficiéncia de
retencdo de nitrogénio (Myer et al., 2015; Wang et al., 2019; Alves et al., 2020).

Os estudos sobre a diversidade microbiana relataram que 0s microrganismos do
ambiente ruminal tem preferéncias pelo uso de amonia (NHz), peptideos ou AA especificos
para sintese proteica, sendo a disponibilidade destes relacionada a maior ou menor eficiéncia
de utilizacdo de nitrogénio (EUN) (Russel et al., 1983; Hackmann e Firkins, 2015; Wang et al.,
2018). Bactérias celuloliticas, como Ruminococcus albus, R. flavefaciens, Fibrobacter
succinogenes e Butyrivibrio fibrosolvens, sintetizam enzimas e podem incorporar NHs e
esqueletos de carbono para sintetizar seu préprio AA para crescimento bacteriano
(Antonopoulos et al., 2003; Atasoglu et al., 1999).

Segundo Russell et al. (1985), os microrganismos que utilizam carboidratos nao fibrosos
podem utilizar até 66% de peptideos para sintese de Pmic. Streptococcus bovis, tem uma taxa
de crescimento de 0.9/h com NHze de 1,6/h quando AA e peptideos sdo fornecidos na dieta

(Russell et al., 1993). Assim, pode se considerar que AA e peptideos potencializam a sintese
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de Pmic e a EUN. De acordo com Kozloski (2011), quando AA pré-formados sdo limitantes
existe uma queda na taxa de crescimento, e o balanco das taxas de anabolismo e catabolismos
resultam em um aumento no gasto de energia pelo animal. Estudos indicam que AA de cadeia
ramificada (Leu e lleu) e aromatica (Phe e Tyr) sdo utilizados em maior extensdo que outros
AA advindos da sintese de novo (Atasoglu et al. 1999).

Estudos com ruminantes indicaram que a alta proporcdo de forragem na dieta pode
reduzir o fluxo de AA totais que chega no intestino delgado, afetando os AA individuais que
sofrerdo acdo das enzimas e que estardo disponiveis para absor¢ao neste compartimento (Li et
al., 2012, Zhao et al., 2020). Em contraste, 0 aumento do teor de proteina da dieta resulta em
maior fluxo de AA totais no intestino delgado. Além disso, a utilizacdo de AA individuais
(arginina, histidina, metionina, acido glutamico e glicina) pode proporcionar maior retencédo de
proteina a composicdo corporal, influenciando na producéo de carne pelo animal (Mariz et al.,
2018). Por isso, nutricionistas de ruminantes principalmente em sistema de pastejo, devem
explorar a forrageira fornecida e com o auxilio da suplementacgéo, proporcionar um produto de
alta qualidade ao consumidor.

Assim, este estudo tem como hip6tese que a suplementacdo com fontes de PNDR em
animais a pasto no periodo das &guas pode favorecer grupos de bactérias fibroliticas e
proteoliticas, utilizadoras de aménia no rimen, modulando o ecossistema ruminal e
aumentando o fluxo e digestibilidade de AA que chegam ao duodeno. Portanto, objetivou-
avaliar o efeito da suplementagdo com diferentes fontes de PNDR sobre a diversidade
microbiana ruminal, o fluxo e a digestibilidade duodenal de bovinos Nelore mantidos em pasto

no periodo das de aguas.
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5. CONCLUSAO

A terminacdo intensiva a pasto com suplementacdo de diferentes fontes proteicas
fornecedoras de PNDR favoreceu a abundéncia relativa ruminal dos géneros
Christensenellaceae Uncultured, Lachnospriraceae_ ND3007_group e Mycoplasmataceae e as
metanogénicas Methanosphaera. Além disso, o uso do GM como fonte proteica aumentou a

digestibilidade aparente intestinal dos AA.,
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