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Autor: Jim Quigley
Traduzido por: Ana Luiza Resende ¢ Rafael Azevedo

Introdugiao

Esta ¢é a parte 4 da série de Calf Notes que discute a nutricio de aminoacidos em bezerros. Os Calf Notes
anteriores sobre o topico (H#238, #239 e #240) estao disponiveis em Calf Notes.com. Neste Ca/f Note, discutirei
a dinamica dos aminoacidos na proteina microbiana do rimen. Esse é um tépico que tem recebido pouca
atencdo por muitos anos, portanto, vou me basear em alguns dados mais antigos, incluindo minha tese de
mestrado, publicada em 1983!

Mudanga é o "nome do jogo"

Mudanca no fornecimento de proteina. Os bezerros passam por mudangas surpreendentes e, no caso dos bezerros
leiteiros, em um perfodo muito curto. Pedimos aos bezerros que fagam a transi¢ao de um método monogastrico
de digestdo para uma forma ruminante de fermentago e digestao em poucas semanas de vida. Durante esse
petiodo, os bezerros geralmente precisam lidar com o transporte, mudangas no alojamento, descorna e uma
infinidade de outras mudangas e estresses que podem afetar essa importante transi¢ao metabolica.

Vamos considerar um bezerro de uma semana de idade, bebendo 6 litros de leite integral por dia. Na sua idade,
ele ndo esta comendo nenhuma racio inicial de bezerro, pois esta consumindo calorias suficientes (cerca de 4
megacalorias de EM por dia) para satisfazer seu apetite. O leite que ele esta bebendo fornece suprimento bem
balanceado de aminoacidos que ele pode absorver e utilizar para o seu crescimento. Consideramos que a
digestibilidade do leite integral é de cerca de 97% e que o leite é, em sua maior parte, "proteina verdadeira”,
portanto, ele estd absorvendo - e utilizando - esses aminoacidos para o crescimento muscular. Observe que,
embora pensemos que o leite seja cerca de 97% digestivel, pode ser menos nesse bezerro de uma semana de
idade - consulte a Calf Notes n® 223 para obter mais informacSes. Portanto, sua ingestdo de proteina
metabolizavel (MP) sera de aproximadamente 194 g por dia. Muito bom! E, considerando que o leite geralmente
ndo passa pelo ramen, podemos assumir que 100% da dieta dela ¢ "PNDR" (proteina nio degradavel no rimen)
nessa idade jovem.

Vamos avangar 10 semanas. Nosso bezerro nio é mais tio pequeno e agora nio esti bebendo leite. Sua dieta
consiste em rac¢do inicial para bezerros com 20% de PB e feno ad libitum com cerca de 5% de PB. Ele esta
comendo cerca de 2 kg de ragdo e cerca de 5% disso é feno. Portanto, sua ingestdo de proteina sera de
aproximadamente 385 g por dia. A parte interessante é que a proteina (e os aminoacidos) que ele ingere agora
esta sujeita a fermentacdo ruminal, e a maior parte da proteina em sua dieta é degradada no rimen pelas bactérias
residentes. B incrivel, mas o ramen de bezerro jovem pode ser tio ativo na fermentacio de carboidratos e
proteinas quanto o de uma vaca adulta.

Entre o nascimento e a "fun¢do ruminal madura", o bezetro faz transicio 2 medida que o rdmen cresce em
tamanho e atividade. Uma consideragdo importante é a quantidade de ragdo sélida que é a contribui¢io das
bactérias ruminais (e os aminoacidos das bactérias) para a nutricdo do bezerro.

Os "Bugs"

Em ruminantes adultos, a proteina que sai do intestino é uma mistura de proteina da dieta que nao foi degradada
no rumen (chamada de proteina nido degradada no rimen, ou PNDR), a proteina das células microbianas -
principalmente bactérias e protozoarios que vivem no rumen - chamada de proteina bruta microbiana, ou PBM)
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e uma contribuicio menor de proteinas endégenas do animal. A maior parte da proteina da dieta degradada
pelos microrganismos no ramen ¢é usada para produzir proteina microbiana. Esse processo muda efetivamente
o perfil de aminodacidos do que alimentamos o bezerro em relagdo ao que ele realmente absorve. Em muitos
casos, o perfil de aminoacidos dos microrganismos é melhor (corresponde mais de perto as necessidades do
bezerro) do que os aminoacidos da proteina da dieta, portanto, isso é um "ganho" liquido para o ruminante.

Nutricionistas de ruminantes estdo familiatizados com a abordagem "PDR" e "PNDR" para calcular o
suprimento de aminodcidos que o animal realmente digere e absorve. No bezerro jovem, entretanto, essa
mudanca ¢ unica e ndo estd bem documentada. Portanto, consideraremos alguns dados mais antigos para
determinar como calcular os aminodcidos que chegam ao intestino delgado do bezerro.

Composigao de AA bacteriano: considerando todas as mudancas que ocorrem no rimen durante a transicao de
monogastrico para ruminante, poderiamos esperar que o perfil de AA das bactérias que saem do ramen também
mudasse. Muitos estudos documentaram grandes mudangas nos tipos de bactérias ruminais presentes no rimen
antes e depois do desaleitamento. No inicio da vida, o perfil bacteriano do rdmen ¢ bastante diferente daquele
de um bezerro apds o desaleitamento, o que € causado principalmente por mudangas no ambiente ruminal com
o aumento da ingestdo de racdo seca e fermentagao no rumen. De qualquer forma, as mudangas nos géneros e
espécies de bactérias ruminais mudam profundamente durante os primeiros meses de vida. Essas mudancas
foram delineadas pela primeira vez usando técnicas de cultura por pesquisadores como Eadie (1962), Byrant ez
al. (1958) e Ziolecki e Briggs (1961). Estudos mais recentes, usando técnicas genéticas (por exemplo, Baldwin
et al., 2004; Li et al., 2012), confirmaram, em geral, o que aprendemos hd muito tempo, mas com mais
profundidade em nossa compreensio das mudancas nos tipos de bactérias predominantes no rimen.

Como mencionei anteriormente, ha poucos dados que documentam as mudangas nos perfis de AA nas bactérias
ruminais de bezerros durante a transi¢do de ruminantes. O unico dado prontamente disponivel (de minha
biblioteca pessoal!) ¢ minha tese de mestrado da Universidade de New Hampshire em 1983. Nesse estudo,
avaliamos o efeito da idade de desmame (4 vs. 8 semanas) e da dieta (ragdo peletizada »s. ragio texturizada para
bezerros) sobre o fluxo de proteina para o abomaso do bezerro. Durante o estudo, coletamos o fluido ruminal
duas vezes por semana, das 2 as 11 semanas de idade, e separamos as bactérias por centrifugacio de alta
velocidade. As células foram analisadas para determinar a quantidade de proteina e seu perfil de aminoacidos.
Também avaliamos as mudangas na propor¢io de proteina microbiana versus proteina dietética no conteudo
do abomaso durante esse periodo.
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As médias semanais dos quatro tratamentos usados no estudo foram regredidas em relacido a idade para verificar
se houve mudangas no perfil de AA ao longo do tempo. Houve! A Figura 1 e a Tabela 1 mostram as diferencas
que ocorreram ao longo das 11 semanas do estudo.

Dos aminoacidos essenciais, quatro AA mudaram com a idade - lisina, metionina, leucina e fenilalanina (Tabela
1). No entanto, como podemos ver na Figura 1, essas mudangas foram relativamente pequenas - por exemplo,
a lisina era cerca de 7% do total de AA nas bactérias ruminais de bezerros com 2 semanas de idade, e isso
aumentou para cerca de 8% com 8 semanas de idade, mas depois diminuiu novamente para 7% com 11 semanas
de idade. Mudangas semelhantes ocorreram com os outros AA. Hssas alteracbes foram estatisticamente
significativas, e é possivel modelar essas alteracoes com o avanco da idade. Entretanto, as médias apresentadas
sao de apenas um estudo e podem nio representar com precisao o AA das bactérias em bezerros criados em
condicGes diferentes. Entretanto, dada a falta de outros dados sobre o perfil de AA das bactérias ruminais e a
semelhanca dos valores relatados com os de vacas adultas (por exemplo, Sok ¢z a/., 2017), parece razoavel supor
que os AA das bactérias ruminais sao (1) relativamente semelhantes aos AA das bactérias de vacas adultas e (2)
nio mudam drasticamente com o avanco da idade. Isso é importante, pois nos permite modelar mais facilmente
o fluxo de AA do bezerro.

Tabela 1. Regressiao polinomial da idade (semanas) sobre a composicdo de aminodcidos em bactérias ruminais
de bezerros Holandés alimentados com sucedaneo e ragao inicial para bezerros. Adaptado de Quigley, 1983.

1'2 Bo SE P B1 SE P B 2 SE P

Arg 0210 5390 0260 0001  -0,095 0090 0,300 0,008 0007 0,240
Sua 0,050 2100 0,120 0,001 0,000 0040 0,950 0,000 0003 0,950
Ile 0,070 5250 0,150 0001 0,020 0051 0,700 0,000 0004 0,700
Leu 0570 9120 0,190 0001  -0249 0065 0,001 0,016 0005 0,010
Lys 0420 6170 0439 0001 038 0151 0,010  -0,026 0,011 0,030
Met 0,660 2610 0,138 0001 0243 0047 0,001 0,017 0,004 0,001
Phe 0,640 4917 0,071 0,001  -0,124 0,014 0,001 0,009 0002 0,001
Thr 0257 5607 0,181 0,001 0,041 0,062 0510  -0,004 0005 0,360

Val 0,090 6118 0422 0001  -0,003 0145 0980 0,001 0,011 0,900

Protozodrios ruminais: em ruminante adulto, os protozoarios ruminais contribuem para a proteina microbiana que
chega ao intestino. Sok e a/. (2017) apontaram que os protozoarios contribuem com cerca de 16% da fracio
microbiana e, quando calculamos a contribuicio do AA microbiano patra o suprimento total de AA, é necessario
incluir a contribuigdo dos protozoarios. Entio, quando se trata de bezerros, como calculamos a contribui¢ao
dos protozoarios?

Nas primeiras semanas apos o nascimento, os bezerros nio mantém populacoes de protozoarios (Pounden e
Hibbs, 1950; Bryant e Small, 1958; Eadie ¢z al., 1962). Esses protozoarios se estabelecem mais tarde na vida -
o perfodo real depende do acesso ao gado adulto e da manutenc¢do de pH ruminal maior que 6 (Eadie, 1962;
Fonty et al., 1988). No inicio da vida, os bezerros geralmente nio tém acesso a vacas adultas ou a um pH
ruminal estavel, portanto, podemos presumir que os protozoarios nio contribuem significativamente para o
perfil de AA da fracdo microbiana. A Figura 2 apresenta exemplo das diferengas no perfil de AA de bactérias e
protozoarios isoladamente e uma combinagiao de protozoarios e bactérias, conforme sugerido por Sok e al.
(2017). Podemos ver que os protozoarios tém perfil de AA diferente em comparacdo com as bactérias do
ramen. A lisina parece particularmente atraente, pois os protozoarios tém >10% do total de AA como lisina,
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enquanto as bactérias ruminais contém menos de 8% em média. Entretanto, quando consideramos a mistura
de todos os tipos de bactérias e a menor contribuicdo dos protozoarios, as diferencas se diluem um pouco.
Quando comparamos o perfil de AA dos microrganismos mistos do rimen de Sok ¢f a/. (2017) na Figura 2
(barras laranja) com os valores médios de AA de bezerros (barras pretas na Figura 2), podemos ver que ha
algumas diferengas significativas que devem ser levadas em conta ao calcular o perfil de AA da fracdo
microbiana que chega a0 abomaso ou ao intestino do bezerro. Por fim, nio esta claro exatamente quando os
bezerros terdo ambiente ruminal estavel o suficiente para permitir o estabelecimento de protozoarios ruminais,
mas uma "regra geral" que podemos usar ¢ a ingestio de forragem para ajudar a manter o pH ruminal acima do
nivel critico (ou seja, aproximadamente 6). A maioria das pesquisas sugere que a forragem ajuda a estabilizar o
pH ruminal e deve ser uma referéncia razoavel para o tempo em que os protozoarios estio disponiveis. Além
disso, ndo estd muito claro quanto tempo o rumen deve "estabilizat" antes do estabelecimento de populacio
madura de protozoarios no rimen.

Geralmente, uma regra geral ¢ que sao necessatios cerca de 14 dias para que ocorram mudangas significativas
no rumen ap6s uma mudanca na dieta; portanto, sem qualquer outra orientagdo, podemos supor que duas
semanas apOs os bezerros comegarem a comer forragem e conseguirem manter pH ruminal >6, o perfil AA da
proteina microbiana mudara para refletir mais o perfil de Sok do que o de Quigley.

Os modelos de crescimento exigem a previsdo das necessidades e do fornecimento de nutrientes (Van Amburgh
et al., 2015; NASEM, 2021). O conceito de alteracdo da composicio da microbiota é consideragio importante
quando consideramos a nutri¢do de AA em bezerros.

Resumo

O perfil de AA da microbiota ruminal é dindmico em bezerros. Embora o perfil de AA das bactérias ruminais
no bezerro seja semelhante ao das bactérias em ruminantes maduros, ocorrem mudangas na proporcio de
determinados AA a medida que os bezerros envelhecem. Além disso, a falta de protozoarios ciliados no rimen
de bezerros resulta em diferengas no perfil de AA da microbiota ruminal mista que mudara quando os bezerros
puderem manter ambiente ruminal estavel. Essas mudancas devem ser incorporadas aos modelos para prever
o fornecimento de AA em bezerros desde o nascimento até os quatro meses de idade. Em futuros Caif Notes,
aplicaremos essas suposi¢oes em um modelo para prever o fornecimento de AA a medida que os bezerros
passam de monogastricos para ruminantes funcionais.
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Figura 2. Perfil de aminoacidos de bactérias ruminais, protozoarios e uma mistura de bactérias e protozoarios tipicos de
ruminantes maduros e dados médios de AA de bezerros jovens. Fonte: Quigley, 1983 e Sok ef al., 2017.
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