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RESUMO

OLIVEIRA, Marcus Vinicius Morais de, D.S., Universidade Federal de Vigcosa, marco
de 2003. Utilizagdo do iondforo monensina sodica na alimentacdo de
ruminantes. Orientador: Rogério de Paula Lana. Conselheiros: José Carlos Pereira
e Sebastido de Campos Valadares Filho.

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da inclusdo de monensina sdédica na
dieta de ruminantes, e desse modo verificar as alteracdes no consumo de alimentos, na
fermentacdo ruminal e, consequientemente, nos produtos gerados, na digestibilidade, na
retencdo de nitrogénio, nos parametros sanguineos e no desempenho de animais. Para
isso, foram realizados trés experimentos. O primeiro, utilizando quatro novilhos
holandeses fistulados ruminalmente e alimentados com dietas contendo baixo (11,4%) e
alto teor protéico (16,5%), a base de feno de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens),
visou quantificar as alteragdes no consumo e na fermentagdo ruminal. Nesse ensaio, as
dietas com alto teor protéico promoveram aumento da concentragdo do acido butirico e
da amdnia ruminal. A inclusdo de monensina, independente do teor protéico das dietas,
promoveu diminuicdo no consumo de alimentos, elevacdo do acido propibnico, e
reducdo do acido butirico, da relagdo acetato:propionato e da atividade especifica de
producdo de aménia (AEPA). Quando associada a dieta com baixo teor protéico a
monensina também reduziu a concentra¢do do acido acético e promoveu elevacdo do
pH e da sintese de proteina microbiana ruminal. A concentragdo de amonia ruminal ndo
foi afetada significativamente com a monensina. O segundo experimento, utilizando 25
carneiros mantidos em gaiolas de metabolismo, avaliou a digestibilidade dessas dietas;
visando, desse modo, complementar as informacGes obtidas com os bovinos. Neste

experimento, o nivel de proteina influenciou significativamente os consumos de proteina
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bruta (PB), extrato etéreo (EE) e carboidratos totais (CHOT), havendo maior consumo
de proteina na dieta com alto teor protéico e maior consumo de lipidios e carboidratos
na dieta com baixo teor protéico. O nivel de proteina ndo influenciou a digestibilidade,
com excecdo da PB e EE que foram maiores para 0s animais que consumiram dietas
com alto e baixo teor protéico, respectivamente. As dietas com monensina promoveram
uma diminuicdo significativa nos consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), PB, EE, CHOT, fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), ndo sendo, no entanto, verificadas alteracdes na digestibilidade. A monensina
reduziu a perda de nitrogénio pelas fezes; todavia, a maior retencdo de nitrogénio
ocorreu nos animais que nao receberam monensina. A dieta contendo feno de capim-
braquiaria puro foi menos consumida, apresentou menor digestibilidade e balanco de
nitrogénio negativo. Um terceiro experimento foi realizado com o intuito de verificar a
influéncia de niveis de monensina (0, 14, 28 e 42 mg/kg de MS consumida) no
crescimento de 28 novilhas leiteiras, alimentadas com dietas contendo 32,84% de
concentrado e 67,16% de silagem de milho e cana-de-agucar, na proporcdo de 1:1, na
MS. Neste ensaio foram também avaliadas as modificacdes na fermentacdo ruminal,
através de coletas de liquido ruminal as 0 e 2 horas apés a alimentacdo, via sonda
esofagica, a digestibilidade e alguns parametros sanguineos. A adi¢do de monensina
promoveu uma elevacdo do custo das dietas, porém os diferentes niveis de monensina
ndo influenciaram significativamente o consumo, o ganho de peso médio diario (GMD),
a conversdo alimentar (CA) e as alturas de cernelha e de garupa. Antes da alimentacéo
(zero hora), a monensina ndo influenciou o pH ruminal e nem a concentracdo de amonia
e dos acidos acético, propidnico e butirico, havendo reducdo na relacdo
acetato:propionato. As duas horas, verificou-se redugio no pH e na relagdo
acetato:propionato, e aumento na concentracdo de &cido propidnico. Os estudos de
contrastes, onde se comparou O tratamento sem e com monensina, revelaram que
ocorreu diminuicdo da concentracdo de aménia antes da alimentacdo. Ndo foram
verificadas mudangas significativas nas concentragdes de glicose e uréia sangiinea e de
uréia urinaria. A monensina também ndo influenciou os consumos de MS, MO, PB, EE,
CHOT e FDN. As digestibilidades da MS, EE e CHOT, e a perda de nitrogénio urinario

apresentaram respostas quadraticas.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Marcus Vinicius Morais de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, March
of 2003. Use of the ionophore monensin in the feeding of ruminants. Adviser:
Rogério de Paula Lana. Committee members: José Carlos Pereira and Sebastido de
Campos Valadares Filho.

This work aimed to evaluate the effects of the inclusion of monensin in the diet
of ruminant, and thus to verify the alterations in the feed intake, in the ruminal
fermentation and, consequently, in the generated products, in the digestibility, in the
retention of nitrogen, in the blood parameters and in the performance of animals. For
that, three experiments were accomplished. In the first experiment, it was used four
rumen fistulated Holstein steers, fed diets containing low (11.4%) and high (16.5%)
crude protein content, based on brachiaria hay (Brachiaria decumbens), seeking to
quantify the alterations in the intake and in the ruminal fermentation. In this experiment,
the diets with high crude protein content promoted increases in ruminal concentration of
butyric acid and ammonia. The monensin inclusion, independent of crude protein
content of the diets, promoted decrease in feed intake, elevation of the propionic acid;
and reductions of butyric acid, acetate:propionate ratio and specific activity of ammonia
production (S.A.A.P.). When associated with the diet with low crude protein content,
monensin also reduced the concentration of acetic acid and promoted elevation of
ruminal pH and microbial protein synthesis. The concentration of ruminal ammonia was
not affected significantly by monensin. The second experiment, using 25 rams
maintained in metabolism cages, allowed to evaluate the apparent digestibility of those

diets, seeking complementary information obtained with the steers. In this experiment,
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the protein level influenced significantly the intakes of crude protein (CP), ethereal
extract (EE) and total carbohydrates (TC), having larger intake of protein in the high CP
diet and larger intakes of lipids and carbohydrates in the diet with low crude protein
diet. The protein level did not influence the digestibility, except for CP and EE that
were larger for the animals that consumed diets with high and low protein content,
respectively. The diets with monensin promoted a significant decrease in the intakes of
dry matter (DM), organic matter (OM), CP, EE, TC, neutral detergent fiber (NDF) and
total digestible nutrients (TDN), not being, however, verified alterations in the
digestibility. The monensin reduced the loss of nitrogen in the feces; though, the largest
retention of nitrogen happened in the animals that did not receive monensin. The diet
containing only brachiaria hay was less eaten, presented smaller digestibility and
negative nitrogen balance. A third experiment was accomplished with the intention of
verifying the influence of monensin levels (0, 14, 28 and 42 mg/kg of DM intake) in the
growth of 28 Holstein heifers fed with diets containing 32.84% of concentrate and
67.16% of corn silage and sugarcane, in the proportion of 1:1 in DM. In this
experiment, it was also appraised the modifications in the ruminal fermentation through
collections of ruminal fluid at 0 and 2 hours after feeding, by esophageal sounding,
digestibility and some blood parameters. The monensin addition promoted an elevation
of the cost of the diets, however the different monensin levels did not influence
significantly the intake, average daily gain (ADG), feed:gain ratio and the withers and
croup heights. Before the feeding (zero hour), monensin did not influence the ruminal
pH and the concentration of ammonia and acetic, propionic and butyric acids, but there
was reduction in the acetate:propionate ratio. At the 2 hours, there was reduction in the
pH and in the acetate:propionate ratio, and increase in the concentration of propionic
acid. The studies of contrasts, in which was compared the treatment without versus with
monensin, revealed that there was decrease of the concentration of ammonia O hour
after feeding. There were no effects on glucose and blood urea concentrations and
urinary urea. Monensin did not also influence the intakes of DM, OM, CP, EE, TC and
NDF. The digestibilities of DM, EE and TC, and the loss of urinary nitrogen presented

quadratic effects.



1. INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro € um dos maiores do mundo. No entanto, os indices
produtivos, tanto da pecuaria de leite como de corte sdo extremamente diversificados,
com determinadas regides muito desenvolvidas, com alta tecnologia e étimos indices
zootécnicos, e outras regides que ainda utilizam um regime de criacdo extrativista
apresentando, portanto, indices zootécnicos considerados muito baixos. A explicacdo
para a ndo adocdo de técnicas de criacdo tecnologicamente corretas requer uma
abordagem sistémica que normalmente ndo é citada nas pesquisas, ja que inimeros
fatores interferem no processo, como os de ordem econdmica, politica, social e
principalmente os edaficos, como tipo de relevo, fertilidade e estrutura do solo, e os
climéaticos, como temperatura, umidade relativa do ar, indice pluviométrico e sua
distribuicdo ao longo do ano produtivo.

A forma de criagdo, baseada fundamentalmente em condic¢Ges edafoclimaticas,
faz com que as producdes de leite e de carne no Brasil sejam reguladas com as estacfes
do ano, havendo, assim, maior oferta de produtos na época das chuvas, devido a maior
disponibilidade de forragens. Segundo Prates et al. (1999), 80% da producdo anual de

matéria seca de forragens ocorre nos meses quentes e chuvosos, ou seja, de outubro a



marco (primavera-verdo), sendo os meses de abril a setembro (outono-inverno)
caracterizados por um periodo seco e deficitario em quantidade e qualidade de pasto.
Todavia, a adocdo de técnicas de criacdo baseadas em programas zootécnicos
adequados, como a suplementacdo de animais em pastejo, 0 semiconfinamento e o
confinamento, representam alternativas para contornar o problema de escassez de
forragem no periodo de seca e, conseqiientemente, regularizar a oferta de leite e carne e
manter 0s precos no mercado consumidor estaveis.

A correcdo das deficiéncias nutritiva do volumoso normalmente é feita
utilizando-se alimentos concentrados, devido a elevada proporcdo de energia e proteina
dos grédos, bem como o facil manejo e a disponibilidade crescente desses alimentos no
mercado. Deste modo, 0s alimentos concentrados tornaram-se amplamente difundidos e
utilizados pela grande maioria dos produtores. O alto preco da racdo concentrada faz
com que o sistema de criacdo mais intensivo tenha o custo de produgdo mais elevado, ja
que este é totalmente dependente do tipo de alimento fornecido. No entanto, o simples
uso de alimentos de alta qualidade ndo garante o sucesso do empreendimento. Assim, a
racdo que serd oferecida deverd conter os nutrientes requeridos pelo animal na
proporcdo adequada com a performance estipulada, ja que a falta de balanceamento
entre os nutrientes tendera a reduzir o desempenho e a eficiéncia alimentar, tendo como
consequéncia aumento no custo da alimentagéo.

Muitos pesquisadores, como Medel (1991), Russell (1996), Schwarz (1997),
Teather & Forster (1998), McGuffey et al. (2001), Sinovec (2001) e Song & Choi (2001)
destacaram e outros, como Flachowsky & Richter (1991), O’Kelly & Spiers (1992),
Casey et al. (1994), Campos Neto et al. (1995), Stock et al. (1995), Sauer et al. (1998),
Werf et al. (1998) e Lana & Fox (2001) comprovaram que o fornecimento de ion6foros

otimiza o desempenho dos animais, promovendo diminui¢do do consumo de matéria seca



e melhoria na conversdo alimentar. Esses resultados podem reduzir os custos com a
alimentacdo garantindo, desta maneira, 0 sucesso do empreendimento. Nos Estados
Unidos, a utilizacdo de ionoforos € tdo elevada, que cerca de 95% dos produtores
fornecem diariamente algum tipo de ion6foro ao seu rebanho. No Brasil, uma moderada
parcela dos produtores também tem incluido ionéforos em seus sistemas de criagéo.

Segundo Haney & Hoehn (1967), ionoforos sdo produtos da fermentacdo de
varios actinomicetos, produzidos principalmente por bactérias do grupo Streptomyces
cinnamonensis. Existem atualmente mais de 70 tipos diferentes de iondforos ja
identificados, sendo que 0s mais importantes sdo a monensina sddica, lasalocida sodica,
salinomicina, narasina, tetronasina, lisocelina, dianemicim, nigercim, gramicidim e
laidlomicina (Lana, 1998). Porém, no Brasil, apenas os iondforos monensina sodica e
lasalocida sddica, comercializados com o0 nome de Rumensin e Bovitec, respectivamente,
foram aprovados para serem utilizados na alimentag&o de bovinos de corte e leite.

Os iondforos inicialmente foram empregados em dietas de aves como agente
coccidiostatico (Richardson et al., 1976). Sua utilizacdo em dietas de ruminantes surgiu
no final da década de 60 através de pesquisas desenvolvidas pela Corporacédo Eli Lilly,
nos Estados Unidos. Estas investigagdes procuravam um promotor de crescimento
analogo ao dietilestilbestrol, de forma que este ndo fosse estrogénico e que pudesse ser
utilizado em dietas de bovinos de corte. Em 1970 a monensina sodica foi testada como
parte de um grupo de produtos modificadores da fermentagdo ruminal, devido a sua
eficacia em controlar o desenvolvimento de microrganismos gram-positivos (Russell &
Wallace, 1997), sendo esta aprovada como um alimento aditivo melhorador da
eficiéncia alimentar em bovinos confinados, em 16 de dezembro de 1975 (Raun, 1992).

Os mecanismos pelo qual a monensina sédica promove diminuicdo da ingestdo

de alimentos ainda nédo estdo elucidados completamente. Todavia, 0 menor consumo



esta relacionado com o maior aproveitamento da energia dietética, sendo isso vinculado
com a mudanca na concentracdo dos principais acidos graxos volateis (acidos acetico,
propidnico e butirico) produzidos no rumen-reticulo e com a maior disponibilidade
intestinal de peptideos e aminoacidos de origem alimentar (Hanson & Klopfenstein,
1979; Byers, 1980; Fox & Black, 1984; Clary et al., 1993).

As alteracdes nos produtos da fermentagdo microbiana no rimen-reticulo ocorrem
principalmente devido & mudanca nas estirpes de bactérias. Este efeito estd relacionado
com a estrutura quimica da molécula de monensina, que sendo altamente lipofilica, se
adere a membrana celular bacteriana, que é rica em lipidios, promovendo a entrada ou
saida de certos ions (Russell, 1996). Apds a molécula de monensina se aderir a membrana
celular externa de bactérias gram-positivas, ocorre uma intensa perda de K™ para o meio
externo e uma entrada de H™ para dentro da célula bacteriana, promovendo uma queda de
pH. A célula tenta estabilizar o pH e o balanco i6nico transportando H™ para fora através
das bombas de Na'/K" e de préton ATPase. Inicialmente, a célula ainda continua sendo
capaz de metabolizar a glicose; no entanto, com o passar do tempo, ela é obrigada a
mudar o seu metabolismo interno na tentativa de sobreviver. Todavia, a energia gasta
com as bombas de Na'/K" e de préton ATPase reduzem a capacidade de crescimento e de
reproducdo da bactéria. Deste modo, as bactérias acabam morrendo ou assumem um
nicho microbiano sem expressao ruminal (Russell & Strobel, 1989).

Somente as bactérias gram-positivas (produtoras de acido acético, butirico e lactico,
hidrogénio e amonia) sofrem a acéo letal da monensina. As gram-negativas (produtoras de
acido propibnico e succinico) sdo resistentes, devido a presenca de uma dupla membrana
externa. Assim, quando a monensina se liga a bactéria, a membrana interna fica protegida,
ndo havendo troca de ions (Russell & Wallace, 1997). Protozoarios e fungos ndo possuem

uma dupla membrana externa, sendo também sensiveis a monensina (Dennis et al., 1986).



Deste modo, ocorre no rimen maior producdo de acido propionico, diminuicdo da relagdo
acetato:propionato (Raun, 1992; Badawy et al., 1996; McGuffey et al., 2001), menor
producdo dos gases metano - CH, e carbbnico - CO, (Bagg, 1997), menor liberacéo de acido
lactico devido a inibicdo, principalmente, do crescimento da bactéria Streptococcus bovis
(Russell & Strobel, 1989; Hegazy & Elias, 1997), elevacdo do pH ruminal em dietas com
alta percentagem de gréos (Russell, 1996; Zhou & Clark, 1999), e diminuicdo da
concentracdo de amdnia em razdo da menor fermentacdo de proteina dietética; havendo,
consequentemente, um aumento na quantidade de peptideos e aminoacidos digeridos no
intestino delgado (Russell & Martin, 1984; Chen & Russell, 1991; Yang & Russell, 1993).
Outros efeitos benéficos da monensina sdo o0 aumento da digestibilidade dos alimentos
(Wedegaertner & Johnson, 1983; Medel et al., 1991; Salles & Lucci, 2000) e o controle da
coccidiose no intestino delgado (Barragry, 1992).

Apesar da monensina sddica ser utilizada ha quase 30 anos, a forma de acédo
desse iondforo sobre as bactérias ruminais ainda ndo esta completamente entendida. 1sso
porque os estudos tém sido baseados em experimentos in vitro com culturas puras,
assumindo-se uma posterior extrapolacdo destes dados para experimentos in vivo. Uma
vez que as condicBes in vivo sdo frequentemente diferentes daquelas encontradas in
vitro, a atuacdo dos ion6foros sobre o desempenho animal ainda permanece discutivel
(Lana, 1997). Isso reflete claramente a grande diversidade de respostas, tanto in vitro
como in vivo, encontrada pelos pesquisadores em todo o mundo. Desta forma, esta Tese
visou contribuir com informagfes in vivo sobre os efeitos da monensina sédica no
metabolismo e na performance de ruminantes, bem como fazer uma andlise de custo da
dieta e as implicacOes de se fornecer esse iondforo cotidianamente aos animais.

Os trabalhos descritos a seguir foram redigidos segundo as normas vigentes na

Revista Brasileira de Zootecnia (Brazilian Journal of Animal Science).
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Influéncia da Monensina no Consumo e na Fermentacdo Ruminal em Bovinos

Recebendo Dietas com Diferentes Teores de Proteina

Resumo - Foram utilizados quatro novilhos holandeses fistulados no ramen e
alimentados quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h) com dietas contendo
diferentes teores de proteina, com o intuito de se verificar a influéncia da monensina no
consumo e na fermentacdo ruminal. As dietas possuiam 11,4 e 16,5% de proteina bruta,
na matéria seca, e eram constituidas por 65% de feno de capim braquiaria (Brachiaria
decumbens) e 35% de concentrado, sendo o concentrado da dieta com baixo teor
protéico a base de milho e uréia e o da dieta com alto teor protéico a base de milho e
farelo de soja. O nivel de ionoforo utilizado foi de 28 mg de monensina/kg de MS
consumida. As amostras de liquido ruminal foram coletadas duas horas apds a segunda
alimentacdo diaria dos animais. Utilizou-se um delineamento em quadrado latino, com
quatro tratamentos e quatro animais, realizando-se analise de variancia e contrastes
ortogonais completos. As dietas com alto teor protéico promoveram aumento da
concentracdo ruminal do acido butirico e da aménia. O fornecimento de monensina
sodica, independente do teor protéico das dietas, promoveu diminuicdo no consumo de
matéria seca; aumento na concentracdo de &cido propibnico; e redugdo no &cido
butirico, na relacdo acetato:propionato e na atividade especifica de producdo de aménia
(AEPA). A monensina quando associada a dieta com baixo teor protéico também
promoveu diminuicdo da concentracdo do &cido acético e elevacdo do pH e da sintese
de proteina microbiana ruminal. N&o foram observadas diferencas estatisticas na

concentracdo de aménia ruminal com a inclusdo de monensina.

Palavras-chave: &cidos graxos volateis, amonia, iondforo, ruminantes



Influence of Monensin in the Intake and Ruminal Fermentation of Bovines Fed Diets
Containing Different Protein Contents

Abstract - Four rumen fistulated Holstein steers were fed four times a day (8:00,
11:00, 14:00 and 17:00 hs) with diets containing different protein contents, with the
objective of verifying the influence of monensin in intake and ruminal fermentation. The
diets had 11.4 and 16.5% crude protein in dry matter, and were constituted of 65%
brachiaria hay (Brachiaria decumbens) and 35% concentrate, being the concentrate of low
protein content based on corn and urea and of high protein content based on corn and
soybean meal. The level of ionophore was 28 mg of monensin/kg of DM intake. The
samples of ruminal fluid were collected two hours after the second daily feeding. The
experimental design was a latim square, with four treatments and four animals. They were
accomplished variance analysis and orthogonal contrast. The diets with high protein
content promoted increase in the ruminal concentration of butyric acid and ammonia. The
supply of monensin, independent of the protein content of the diets, promoted decrease of
the dry matter intake; increase in the concentration of propionic acid; and reductions in
butyric acid, acetate:propionate ratio and specific activity of ammonia production
(S.A.A.P.). Monensin when associated to the diet with low protein content also promoted
decrease of acetic acid concentration and elevation of ruminal pH and microbial protein
synthesis. No statistical differences were observed in the concentration of ruminal

ammonia with the monensin inclusion.

Key Words: ammonia, ionophore, ruminant, volatile fatty acid
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Introducgéo

lonéforos, como a monensina sodica, sao compostos produzidos por bactérias
principalmente do grupo Streptomyces cinnamonensis, que sendo altamente lipofilicos e
toxicos a muitos microrganismos sdo definidos como antibiéticos (Haney & Hoehn, 1967).
No Brasil, a monensina sddica, atualmente, é comercializada com o nome de
Rumensin®100 Premix pela empresa ELANCO, sendo seu uso liberado para ser incluido
em dietas de ruminantes em crescimento, terminacao e vacas lactantes.

Aparentemente, os beneficios - principalmente a melhora da eficiéncia alimentar -
proporcionados pela monensina sdo devidos essencialmente as mudangas que ocorrem na
populacdo microbiana do rumen e, conseqientemente, no padrdo de fermentagdo dos
alimentos. Portanto, quando a monensina € adicionada na dieta dos ruminantes, ela atua
sobre o0 crescimento de certas bactérias, sendo que os produtos gerados durante o
metabolismo das bactérias beneficiadas poderdo proporcionar vantagens nutricionais e
metabolicas, melhorando consequentemente, o desempenho do animal.

A presenca de uma membrana externa, de natureza lipofilica, existente nas bactérias
gram-negativas, juntamente com a habilidade dessas bactérias de gerar ATP a partir da
fosforilagdo por transporte de elétrons, originados de rea¢des como do fumarato ao
succinato, do crotonil CoA a butiril CoA e do acrilil CoA a propionil CoA, fazem com que
as bactérias gram-negativas sejam resistentes a agdo dos ionoforos (Machado & Madeira,
1990). Semelhantemente as bactérias gram-positivas, os protozoarios e os fungos nao
possuem membranas protetoras externa, sendo também sensiveis @ monensina, quando
avaliados em experimentos in vitro (Dennis et al., 1986).

O modelo desenvolvido por Russell & Strobel (1989) tenta explicar os efeitos da
utilizacdo do iondforo monensina sddica sobre o desenvolvimento do Streptococcus bovis,

uma bactéria ruminal gram-positiva (Figura 1). Quando a monensina liga-se a membrana
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celular, a primeira reagio que ocorre ¢ uma rapida saida de K* e uma entrada de H* na
célula, sendo isto provocado pela mudanca do gradiente idnico externo. O H* acumulado
no interior da célula ocasionara diminuicdo do pH. A célula responde a esta queda no pH
exportando H* para fora e permitindo a entrada de Na* para o interior da célula; assim, a
segunda reac#o se caracteriza pelo transporte de Na* para dentro e H" para fora da célula,
embora essa seja menos eficiente que a primeira reagdo. Uma outra forma de exportar o H*
é através da bomba de proton ATPase. Assim, grande parte da energia produzida pela
célula é utilizada pelas bombas de Na'/K" e de préton ATPase, na tentativa de manter o pH
e 0 balanco i6nico celular. Com o passar do tempo, a célula se torna incapaz de continuar
metabolizando a glicose, diminuindo assim a capacidade de crescimento e de reproducao
da bactéria, de modo que as bactérias acabam morrendo ou assumem um nicho microbiano
sem expressdo ruminal.

Deste modo, como a monensina sodica age selecionando as bactérias gram-
negativas (Russell & Wallace, 1997) a producdo de acidos graxos volateis € modificada,
ocorrendo uma diminuicdo da propor¢do molar dos &cidos acético e butirico (McGuffey et
al., 2001), com consequente reducdo das produgdes dos gases metano - CH, e carbonico -
CO; (Bagg, 1997); um aumento da proporcéo de acido propibnico (Badawy et al., 1996),
seguido por elevacdo das concentracBes de propionato hepatico e dos niveis de glicose
sanguinea (Maas et al., 2001). Outros efeitos benéficos da monensina, em nivel ruminal,
causadora da acidose lactica (Dennis et al., 1981); elevacdo do pH ruminal, principalmente
em dietas com alta porcentagem de gréos (Russell, 1996); e diminui¢éo da concentragéo de
amonia ruminal, devido a menor degradacao de peptideos e aminoacidos no rimen, sendo
estes posteriormente digeridos e absorvidos no intestino delgado (Hegazy & Elias, 1997).

Também pode ser mencionado que a monensina promove reducao da ingestdo, seguido por
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modificacfes na taxa de passagem do alimento (Machado & Madeira, 1990), além da

melhora na digestibilidade das dietas (Wedegaertner & Johnson, 1983).

MEIO EXTERNO MEIO INTERNO

(Alta [Na']; baixa [K']) (alta [K']; baixa [Na'])

ADP + PI
H* > -
K <
""" > N
HY e H

Figura 1 - Diagrama esquematico mostrando os efeitos hipotéticos da monensina (M)
sobre o fluxo de ions em bactérias gram-positivas - Streptococcus bovis.

Figure 1 - Schematic diagram showing the hypothetical effects of monensin (M) on the
ions flow in gram-positive bacteria - Streptococcus bovis.

No Brasil, a partir dos anos noventa, o uso de alimentos concentrados na
alimentacdo de bovinos tem crescido rapidamente, impulsionado pela necessidade de um
aumento na produtividade. Todavia, 0 uso de alimentos com alta qualidade nutricional ndo
assegura 0 maximo desempenho animal concomitantemente com a melhor eficiéncia
econémica. Deste modo, os alimentos concentrados, que constituem a fracdo mais onerosa

da racdo, devem ser usados somente para corrigir as deficiéncias nutritivas dos alimentos
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volumosos que serdo oferecidos aos animais. Segundo Ferreira (1983), a fracdo nutritiva
mais cara dos alimentos concentrados é a proteina; no entanto, ela destaca-se pela
amplitude de funcdes que desempenha no organismo animal, participando da formacao de
tecidos (musculos, cartilagens, unhas, pele e pélos) e sintese de glicose, além de exercer
funcdo hormonal, enzimatica, de transporte e de metabolismo de nutrientes. Dessa maneira,
0s objetivos desse experimento foram verificar a influéncia da monensina sddica sobre o
consumo e a fermentagdo ruminal em bovinos alimentados com dietas contento diferentes

teores de proteina.

Material e Métodos

O experimento foi efetuado no Setor de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia, e as analises quimicas realizadas nos Laboratorios de Nutricdo Animal, de
Microbiologia de Anaeroébios e de Quimica pertencentes a Universidade Federal de Vicosa,
na cidade de Vicosa-MG. Foram utilizados quatro bovinos holandeses fistulados no ramen,
com peso vivo médio de 506,4 kg. Os animais permaneceram confinados em baias,
individualmente, num galpdo de alvenaria com piso de borracha, providos de cocho e
bebedouro automatico. Antes de iniciar o experimento, todos os animais foram
vermifugados e pesados. Diariamente, 0s animais, 0 piso das baias e os bebedouros foram
lavados, garantindo assim um ambiente confortavel e higiénico.

As dietas ofertadas aos animais possuiam 11,45 e 16,54% de proteina bruta, na
matéria seca, e eram constituidas por 65% de feno de capim braquiaria (Brachiaria
decumbens) e 35% de concentrado, sendo o concentrado da dieta com baixo teor protéico a

base de milho e uréia e o da dieta com alto teor protéico a base de milho e farelo de soja
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(Tabela 1). As composicdes bromatoldgicas do feno de capim braquiaria e da racdo
concentrada, que foram ofertadas aos animais séo apresentadas na Tabela 2.

As dietas foram fornecidas quatro vezes ao dia, as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas,
nas proporcdes de 20, 20, 20 e 40%, respectivamente. O nivel de Rumensin® (produto
comercial contendo 10% de monensina) incluido no concentrado diariamente, de forma
parcelada, foi de 0,33 g por kg de matéria seca oferecida, correspondendo aos tratamentos
com 28 mg de monensina/kg de matéria seca consumida. Deste modo, existiram quatro
dietas experimentais, ou seja, 0s tratamentos com baixo e alto teor protéico, sem ou com a

inclusdo de monensina.

Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes e teores de proteina bruta e nutrientes
digestiveis totais das dietas com baixo e alto teor protéico, na matéria seca

Table1-  Percentage composition of ingredients and crude protein and total digestible nutrients
of the diets with low and high protein content, in the dry matter

Ingredientes * Teor protéico
Ingredients Protein content
Baixo Low Alto High

Feno de capim-braquiaria (%) - Brachiaria hay (%) 65,11 65,00
Milho grdo (%) - Corn grain (%) 33,25 14,70
Uréia (%) - Urea (%) 0,91 -
Sulfato de amdnia (%) - Ammonium sulfate (%) 0,09 -
Farelo de soja (%) - Soybean meal (%) - 20,0
Mistura mineral (%)? - Mineral mixture (%) 0,64 0,33
Total (%) - Total (%) 100,00 100,00
Proteina bruta (% na MS) - Crude protein (% of DM) 11,45 16,54
Nutrientes digestiveis totais (% na MS) 64,26 66,26

Total digestible nutrients (% of DM)

! Foram adicionados 0,33 g de Rumensin®/ kg de matéria seca oferecida, correspondendo aos tratamentos com 28 mg de
monensina/kg de MS consumida.

2 Mistura mineral contendo em cada kg: 25 g de sulfato de aménio, 75 g de cloreto de potassio, 425 g de fosfato
bicélcico, 250 g de calcério calcitico, 209,85 g de sal comum, 12,5 g de sulfato de zinco, 2,5 g de sulfato de cobre e
0,15 g de sulfato de cobalto.

! They were added 0.33 g of Rumensin® kg of dry matter offered, corresponding to the treatments with 28 mg of monensin/kg of DM
intake.

2 Mineral mixture containing in each kg: 25 g of ammonium sulfate, 75 g of potassium chloride, 425 g of bicalcic phosphate, 250 g of
limestone, 209.85 g of common salt, 12.5 g of zinc sulfate, 2.5 g of copper sulfate and 0.15 g of cobalt sulfate.
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O periodo experimental teve uma duracéo de 40 dias, dividido em quatro periodos
de 10 dias, sendo os sete primeiros dias para a adaptacdo dos animais a alimentacdo e 0s
trés ultimos dias para a determinacdo do consumo de MS e para a coleta do liquido
ruminal. Tanto os alimentos oferecidos como as sobras foram coletados diariamente,
pesados e amostrados. As amostras foram congeladas, formando uma amostra composta do
periodo por animal; posteriormente, realizou-se analise do teor da MS, segundo
metodologia descrita por Silva (1990). A coleta de liquido ruminal foi realizada duas horas
apds o fornecimento da dieta das 11:00 horas. Imediatamente ap6s a coleta, o liquido foi
filtrado em quatro camadas de gaze, e determinado o seu pH, utilizando-se um peagametro.
A seguir, as amostras do liquido ruminal foram resfriadas com gelo, a cerca de - 5 °C, e
transportadas para o laboratério para a realizagdo das andlises de amonia e dos acidos

graxos Vvolateis - acético, propidnico e butirico.

Tabela2 - Composicdo bromatoldgica® do feno de capim-braquiaria e da ragdo
concentrada ofertada aos animais
Table2-  Chemical composition ! of the brachiaria hay and concentrate ration supplied to the

animals
Porcentagem na matéria seca
Itens — Items MS - % Percentage in the dry matter
DM-% MO PB EE CHOT FDN  FDA
oM CP EE TC NDF ADF
Feno braquiaria 86,06 93,96 7,90 0,90 85,16 77,72 45,65

Brachiaria hay

Concentrado — Concentrate

Baixo teor protéico 86,99 97,25 17,06 4,36 75,83 13,29 4,05
Low protein content

Alto teor protéico 87,90 95,13 32,26 3,16 59,70 12,98 7,36
High protein content

! MS (matéria seca); MO (matéria organica); PB (proteina bruta); EE (extrato etéreo); CHOT (carboidratos totais); FDN
(fibra em detergente neutro); e FDA (fibra em detergente acido).

! DM (dry matter); OM (organic matter); CP (crude protein); EE (ethereal extract); TC (totals carbohydrates); NDF (neutral
detergent fiber; and ADF (acid detergent fiber).
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A analise de amdnia foi feita segundo o método colorimétrico descrito por Chaney
& Marbach (1962) e adaptado ao Laboratorio de Microbiologia de Anaerdbios - UFV;
assim, as amostras resfriadas de liquido ruminal (1,5 ml) foram colocadas em tubos
eppendorf e centrifugados a 12.500 rpm, por 10 minutos, e o sobrenadante transferido para
outro eppendorf e congelado para ser analisado posteriormente. A curva padréo,
utilizando-se um padrdo contendo 11,76 mM NH,, foi feita adicionando-se 0, 5, 10, 15, 20
e 25 Yl de NH,CI em tubos de ensaio, juntamente com 1,5 ml de reagente fenol (50 g de
fenol e 0,25 g de nitroprussianato de sodio, diluidos em 1 litro de H,O destilada) e 1,5 ml
de reagente hipoclorito (25 g NaOH e 16,8 ml de agua sanitaria, diluidos em 1 litro de H,O
destilada). Estes tubos de ensaio foram incubados a 39°C por 15 minutos em uma camara
Shaker - modelo classic C24 / New Brunswick Scientific, e, posteriormente medida a
absorbancia em um espectofotdmetro, modelo SPEC 20-D CID, a 630 nm de
comprimentos de onda. Apos estas medicdes realizou-se a determinacdo da curva padréo,
a qual estava bem ajustada (r* > 90%), assegurando-se que as analises das amostras a
serem realizadas estavam dentro da amplitude desta curva. A determinacdo da
concentracdo de amonia nas amostras foi feita adicionando-se, em outros tubos de ensaio,
10 pl de amostra de liquido ruminal, juntamente com 1,5 ml de reagente fenol e 1,5 ml de
reagente hipoclorito; sendo estes tubos também incubados a 39 °C por 15 minutos e,
posteriormente, realizada a leitura utilizando-se um comprimento de onda de 630 nm.

As analises de &cidos graxos volateis foram realizadas segundo o método descrito
por Erwin et al. (1961) e adaptado ao Laboratorio de Quimica - UFV, utilizando-se um
cromatografo a gas, da empresa Shimadzu, modelo 17-A, com Detector de lonizacdo de
Chama (D.1.C. - do gas hidrogénio e ar sintético); e com auto sampler AOC-17 Shimadzu. As
amostras de liquido ruminal resfriado (1,5 ml) foram colocadas em tubos eppendorf e

centrifugadas a 12.000 rpm, por 10 minutos, e o sobrenadante transferido para outro
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eppendorf e congelado para posterior determinacdo da concentracdo dos acidos acético,
propidnico e butirico. Apds o descongelamento, realizou-se uma diluicdo nas amostras
centrifugadas na proporcéo de 500 ul de amostra para 500 pl de &cido ortofosforico (25%),
sendo homogeneizados e ap6s 20 min, realizadas sucessivas centrifugacdes a 13.000 rpm,
por 20 minutos, até que as aliquotas ficassem totalmente livres de residuos (particulas); o
sobrenadante foi transferido para um recipiente vial para a realizagéo da leitura. O padréo
utilizado, para o célculo das concentracdes de acidos graxos volateis nas amostras, foi
preparado completando-se em um baldo volumétrico de 50 ml, com 49,5 ml de é&cido
ortofosforico a 25 %, 171 Ul de &cido acético, 149 Wl de &cido propidnico, 138 l de &cido
butirico, 23 Yl de acido isobutirico, 27 pl de acido valérico e 27 [l de acido isovalérico.
Deste modo, as concentracdes finais dos acidos do padréo foram de 60, 40, 30 e 5 mM dos
acidos acético, propionico, butirico e dos demais acidos, respectivamente. A curva padrao
(r* = 0,994) foi realizada utilizando-se as areas 0, 7961, 31974, 121004 e 298039 para 0
acido acético; 0, 11308, 45498, 170603 e 419374 para o acido propidnico; e 0, 11584,
46635, 175083 e 426487 para o acido butirico; em funcéo do branco e razéo de splits 120,
30, 5 e 1, respectivamente. Apds ser injetado 1 pl da amostra, previamente diluida em
acido ortofosforico, os &cidos acético, propidnico e butirico foram separados, identificados
e quantificados em coluna Nukol™ (Supelco, USA) com capilar de silica fundida (30m x
0,25mm, para comprimento e didmetro, respectivamente). As condic¢des utilizadas foram:
Temperatura da coluna = 100°C inicial por 5min, seguido por elevacdo de 10°C/min até
atingir 185°C, permanecendo nesta temperatura por mais 6,5min; Temperatura do injetor =
220°C; Temperatura do detector = 250°C; Tempo total = 20 min; Modo de injecéo: split =
1; Presséo da coluna (Kpa) = 150; Fluxo na coluna = 1,90647ml/min; Velocidade linear =
43,228cm/s; e Fluxo total = 7ml/min. A determinacdo da area foi feita por normalizacéo

correta, sendo a quantificacdo dos acidos graxos realizados através da equacéo: {[(Area do
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acido graxo, em funcéo do split x 2) / Area do acido graxo padrdo] x Concentragéo final do
acido graxo do padréo}.

A determinacdo da atividade especifica de producdo de aménia (AEPA) foi
realizada no ultimo dia de cada periodo experimental. Para isso, o liquido ruminal foi
coletado e filtrado em quatro camadas de gaze, duas horas ap6s o fornecimento da dieta das
11:00 horas. Apbs a coleta, o liquido foi colocado em um erlenmeyer de 250 ml, e
imediatamente tampado e acondicionado em caixa de isopor, para conservagdo da
anaerobiose e da temperatura, respectivamente. Em seguida, a caixa foi transportada para o
Laboratdrio de Nutricdo Animal, sendo o erlenmeyer deixado em repouso, por 30 minutos,
em uma camara com temperatura controlada a 39°C, para que ocorresse decantacdo dos
protozoarios e suspensao das particulas de alimentos. Apés este periodo, a fragdo mediana
- que continha bactérias - foi amostrada, utilizando-se uma pipeta. Amostras de 9,0 ml
foram transferidas, em duplicata, para frascos de vidro, os quais foram preenchidos com
gas carbonico, fechados hermeticamente com tampa de borracha e lacre de aluminio, sendo
em seguida adicionado 1,0 ml de uma solucdo anaerdbica de tripticase (caseina hidrolisada
a 15%), promovendo-se uma leve agitacdo do frasco. Os frascos foram entdo mantidos, por
quatro horas, sobre o aparelho Shaker, com temperatura controlada a 39°C, de modo a
simular as condigdes de movimentacdo e temperatura do ramen. No tempo zero e no final
da incubacgdo, foram retiradas de cada frasco aliquotas de 1,5 ml, utilizando-se uma
seringa, e colocadas em eppendorfs, sendo estes resfriados com gelo. Em seguida realizou-
se uma centrifugacdo a 12.500 rpm, por 10 minutos, para remocao das bactérias, sendo o
sobrenandante transferido para outro eppendorf e congelado, para posterior analise da
concentracdo de aménia. No tempo zero também foram retiradas de cada frasco, em
duplicata, aliquotas de 1,5 ml e colocadas em eppendorfs, sendo estes resfriados em gelo e

posteriormente, centrifugados a 13.000 rpm, por 10 minutos, e em seguida realizadas
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sucessivas ressuspensdes e centrifugacdes dos pellets bacterianos em solucdo de NaCl a
0,9% (p/v), para eliminacdo da proteina soluvel, sendo entdo resuspensos em agua
destilada (1,5 ml) e congelados para posterior avaliacdo da proteina microbiana. As
determinacGes das concentragcbes de amoénia na amostra seguiram 0S MesmMos
procedimentos descritos anteriormente. J& a concentracdo de proteina bacteriana foi
determinada segundo o método descrito por Lowry et al. (1951) adaptado ao Laboratério
de Microbiologia de Anaerobios, através de processos colorimétricos, utilizando-se um
espectrofotdbmetro. A curva padrédo, utilizando-se BSA - Albumina Sanguinea Bovina (2,0
g/litro), foi feita adicionando-se 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20 e 100:00 ul de BSA e
agua destilada, respectivamente, em tubos de ensaio, juntamente com 100 L de hidréxido
de sodio a 0,2 N (0,4 g NaOH em 50 ml H,0). Esses tubos de ensaio foram mantidos em
banho maria a 100°C por 15 minutos, sendo em seguida adicionado 2,5 ml de reagente de
Cooper {300 ml de solucdo de Lowry [solucdo de Na,CO; a 2% (20g/1000 ml H,O
destilada) em 0,1 M de NaOH (49/1000 ml H,O destilada)] + 3 ml de solucdo de Tartarato
de sodio a 4% [409/1000 ml H,O destilada] + 3 ml de solucdo de Sulfato de cobre
pentahidratado a 2% [20g/1000 ml H,O destilada]}, e posteriormente incubados a 39°C por
45 minutos. Em seguida foi adicionado 0,5 ml de reagente Fenol recém preparado [solucéo
Folin-Ciocalteau a 50% (500 ml Folin-Ciocalteau : 500 ml H,O)] permanecendo os tubos
de ensaio em repouso, a temperatura ambiente por 30 minutos, sendo realizado
posteriormente leitura do padrdo utilizando-se um espectofotometro, modelo SPEC 20-D
CID, com comprimento de onda de 660 nm, e estabelecido a curva padrdo. A verificacao
da concentracdo de proteina microbiana nas amostras, descongeladas em temperatura

ambiente, foi feita adicionando-se, em outros tubos de ensaio, 100 pl de amostra, junto
com 100 I de hidroxido de sodio (0,2 N), permanecendo esses tubos de ensaio em banho

maria (100°C) por 15 minutos. Em seguida, apds os tubos estarem frios (temperatura
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ambiente) foi adicionado 2,5 ml do reagente Cooper, permanecendo os tubos incubados
por 45 minutos a 39°C. Apds os tubos estarem frios, adicionou-se 0,5 ml do reagente
Fenol, ficando os tubos em temperatura ambiente por mais 30 minutos. Posteriormente
realizou-se leitura utilizando-se espectofotdmetro com um comprimento de onda de 660 nm.
A determinacdo da atividade especifica de producéo de aménia (AEPA) foi feita medindo-
se a quantidade de amdnia produzida por mg de proteina microbiana por minuto, de acordo

com a férmula abaixo.

ANH; X 1.000.000
AEPA = Proteina microbiana - mg, dado em nmol NHs/mg de proteina/minuto
Tempo - minutos
sendo, ANHj3; = concentracdo final — concentracdo inicial de aménia (mM)

Proteina microbiana = concentracéo inicial.

Foram determinados os consumos de matéria seca, expressos em Kkg/dia, em
percentagem do peso vivo e em fungdo do peso metabdlico; o pH ruminal; as concentracfes
ruminais de amonia e dos acidos acético, propidnico e butirico; a relacdo acetato:propionato; a
proteina microbiana no liquido ruminal; e a atividade especifica de producdo de aménia. O
delineamento experimental utilizado foi em quadrado latino 4 x 4, sendo os tratamentos
avaliados por contrastes ortogonais completos, e quando houve interacdo, as médias foram
comparadas pelo teste SNK (“Student Newman Keuls”) ao nivel de 5% de probabilidade,

através do pacote estatistico S.A.S. (1997).

Resultados e Discussao

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sdo apresentados os resultados das anéalises estatisticas para as
variaveis: consumo de MS; pH; concentra¢Ges ruminais dos acidos acético, propibnico e
butirico e de amoénia; relagdo acetato:propionato; atividade especifica de producdo de

amonia (AEPA) e proteina microbiana, de acordo com cada tratamento.
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A determinacdo do consumo de alimentos pelos ruminantes tem grande importancia
do ponto de vista zootécnico. Em geral, pode-se afirmar que quanto maior o consumo
maior o nivel de producdo do animal. A ingestdo de alimentos é controlada por fatores
ambientais, como temperatura, e por caracteristicas inerentes ao alimento e ao animal,
como concentracdo de nutrientes, maturidade da planta e estado fisioldégico do animal, bem
como seu nivel de producdo. Todavia, segundo Teather & Foster (1998) com o
fornecimento de pequenas quantidades de antibioticos, como a monensina sodica, hd uma
modificacdo na flora microbiana ruminal, seguida por alteracdo dos produtos gerados
durante o processo de fermentacdo dos alimentos. Deste modo, ocorre maior eficiéncia no
aproveitamento dos alimentos (aumento da energia liquida), com consequente redugdo no
consumo, sem haver, no entanto, comprometimento no desempenho desses animais.

Neste experimento, o consumo de MS, independentemente da forma de expressao -
kg/dia, kg de MS/100 kg de peso vivo ou g de MS/(kg de PV)*™ - foi reduzido
significativamente com a adicdo de monensina (Tabelas 3, 4 e 5). O teor protéico também
influenciou no consumo, sendo este maior quando os animais receberam dieta com alto

teor protéico mais monensina (Tabela 5).
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Tabela 3- Consumo de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), em porcentagem do peso vivo (CMSPV) e em funcdo do peso metabolico
(CMSPM); pH; concentracéo dos acidos acético, propidnico e butirico; relacdo acetato:propionato; aménia; atividade especifica de producéo

de amonia (AEPA); e proteina microbiana, para as dietas experimentais

Table 3- Dry matter intake, expressed in kg/day (DMI), in percentage of live weight (DMILW) and in function of metabolic weight (DMIMW); pH;
concentration of acetic, propionic and butyric acids; acetate:propionate ratio; ammonia; specific activity of ammonia production (SAAP); and
microbial protein, for the experimental diets

Teor protéico - Protein content Valor de P
Variaveis Baixo Low Alto High . P- value
Variables Sem monensina  Com monensina  Sem monensina  Com monensina \(;C\:/ _O//O Teor protéico (TP) Monensina (M) TP*M
Without monensin -~~~ With monensin ~ Withoutmonensin ~ With monensin -0 Protein content (PC) Monensin (M) PC * M

CMS - kg/animal/dia 11,73 9,08 11,47 10,25 5,03 0,137 0,0003 0,037

DMI - kg/animal/day

CMSPV - kgMS/100kgPV 2,33 1,80 2,27 2,02 5,07 0,168 0,0003 0,041

DMILW - kgDM/100 kgLW

CMSPM- gMS/(kgPV)"" 110,11 85,20 107,59 95,91 5,07 0,157 0,0004 0,040

DMIMW - gDM(kg LW)>™

pH 6,44 6,77 6,60 6,63 1,80 0,810 0,0247 0,045

Acido acético - m mol/l 80,24 60,33 74,56 67,13 6,38 0,814 0,0009 0,032

Acetic acid - m mol/Il

Acido propiénico - m mol/l 18,60 20,87 18,56 23,42 10,52 0,285 0,0158 0,272

Propionic acid - m mol/l

Acido butirico - m mol/l 9,16 6,18 9,98 7,91 9,43 0,017 0,0007 0,289

Butyric acid - m mol/I

Relagéo Acetato:Propionato 4,34 2,89 4,04 2,88 5,40 0,140 0,0001 0,180

Acetate:Propionate ratio

Amonia - mg/d| 8,13 7,74 14,55 17,93 27,35 0,002 0,3989 0,298

Ammonia - mg/dI

AEPA - nmol NHymg proteina/min 24,43 17,14 22,27 20,01 17,55 0,853 0,0407 0,221

SAAP - nmol NHy/mg protein/ min

Proteina microbiana - mg/litro 1.595,40 2.579,90 2.156,10 2.313,80 10,00 0,222 0,0019 0,009

Microbial protein - mg/liter
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Tabela 4 - Consumo de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), em porcentagem do peso
vivo (CMSPV) e em funcdo do peso metabolico (CMSPM); pH; concentracdo dos
acidos acético, propidnico e butirico; relacdo acetato:propionato; aménia; atividade
especifica de producdo de ambnia (AEPA); e proteina microbiana, de acordo
com teor protéico e monensina

Table 4 -  Dry matter intake, expressed in kg/day (DMI), in percentage of live weight (DMILW)
and in function of metabolic weight (DMIMW); pH; concentration of acetic, propionic
and butyric acids; acetate:propionate ratio; ammonia; specific activity of ammonia
production (SAAP); and microbial protein, in agreement with protein content and

monensin

Variaveis Teor_protéico Monens_ina
. Protein content Monensin
Variables
Baixo Alto Sem Com
Low High Without With

CMS - kg/animal/dia 10,40 10,86 11,60 a 9,66 b
DMI - kg/animal/day
CMSPV - kgMS/100kgPV 2,06 2,15 2,30 a 191b
DMILW - kgDM/100 kg LW
CMSPM- gMS/(kgPV)®" 97,66 101,75 108,85 a 90,55 b
DMIMW - gDM(kgLW)® "
pH 6,60 6,62 6,52 b 6,70 a
Acido acético - m mol/I 70,29 70,84 77,40 a 63,73 b
Acetic acid - m mol/Il
Acido propionico - m mol/l 19,73 20,99 18,58 b 22,15a
Propionic acid - m mol/l
Acido butirico - m mol/l 7,67b 8,94 a 9,57 a 7,04 b
Butyric acid - m mol/I
Relacdo Acetato:Propionato 3,62 3,46 4,19 a 2,89 b
Acetate:Propionate ratio
Amonia - mg/dl 7,93 b 16,24 a 11,34 12,83
Ammonia - mg/dl
AEPA - nmol NHs/mg proteina/min 20,78 21,14 23,35a 18,57 b
SAAP - nmol NHz/mg protein/ min
Proteina microbiana - mg/litro 2.087,65 2.234,95 1.875,75b  2.446,85a

Microbial protein - mg/liter

Meédias com letras diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, indicam diferengas significativas a 5% de acordo com o
teste F.
Averages with different letters in the same line, inside of each factor, indicate significant differences at 5% in agreement with the F test.

Abe et al. (1994), ao ministrarem monensina, em capsula de liberacdo controlada a
vacas leiteiras, também verificaram menor ingestdo de matéria seca. Também Green et al.
(1999) ao fornecerem a vacas leiteiras 0, 8, 16 ou 24 mg monensina/kg MS, observaram
gue o consumo antes do parto foi reduzido nas vacas recebendo 24 mg; no entanto, ap6s o

parto (até aproximadamente a 9% semana) o consumo ndo foi influenciado pela monensina;

24



havendo no restante da lactacdo nova reducdo de consumo. Diminui¢gdes no consumo de
matéria seca, acarretadas pela inclusdo de monensina, também foram relatadas por Restle
et al. (2001) e Maas et al. (2001), com novilhas e vacas de corte mantidas em regime de
confinamento e carneiros alimentados com capim fresco colhido na primavera e no outono,
respectivamente. Todavia, Ruiz et al. (2001) e Oliveira et al. (2002a) ndo verificaram
diferencas no consumo de matéria seca, ao fornecerem monensina a vacas alimentadas
com dietas a base de forragem fresca; e a novilhas holandesas, mantidas confinadas,
recebendo 67,16% de silagem de milho e cana-de-acucar (1:1 na MS) e 32,84% de
concentrado, respectivamente.

O pH ruminal € influenciado principalmente pela producdo de saliva. Assim,
animais alimentados com dietas contendo elevada porcentagem de alimentos volumosos
normalmente apresentam o pH ruminal mais alto, devido ao maior estimulo de producéo de
saliva, durante os processos de ingestdo e regurgitacdo dos alimentos. Nestes casos, 0S
efeitos da monensina sobre o pH sdo pouco expressivos. Todavia, animais recebendo dietas
com alta porcentagem de grdos, possuem naturalmente menor ingestdo de saliva, o que
acarreta uma diminuicdo do pH, seguido por aumento do crescimento das bactérias
Streptococcus bovis, com consequente elevacdo da producdo de lactato, acompanhado por
uma acentuada queda no pH e sintomas de acidose. Nesses casos, Russell (1996) observou
que a inclusdo de monensina é altamente benéfica, havendo inibi¢do do desenvolvimento

dessas bactérias e elevagdo do pH ruminal.
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Tabela5- Consumo de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), em porcentagem do peso vivo (CMSPV) e em funcdo do peso metabolico
(CMSPM); pH; concentracéo do acido acético e proteina microbiana, de acordo com teor protéico e monensina

Table 5- Dry matter intake, expressed in kg/day (DMI), in percentage of live weight (DMILW) and in function of metabolic weight (DMIMW); pH;
concentration of acetic acid and microbial protein, in agreement with proteic content and monensin

CMS - kg/animal/dia CMSPV-kgMS/100kg PV CMSPM- gMS/(kgPV)®"
DMI — kg/animal/day DMILW — kgDM/100 kg LW DMIMW - gDM(LW)®"
Teor protéico Teor protéico Teor protéico
Protein content Protein content Protein content
Baixo Low Alto High Baixo Low Alto High Baixo Low Alto High
Sem monensina 11,73 Aa 11,47 Aa 2,33 Aa 2,27 Aa 110,11 Aa 107,59 Aa
Without monensin
Com monensina 9,08 Bb 10,25 Ba 1,80 Bb 2,02 Ba 85,20 Bb 95,91 Ba
With monensin
pH Acido acético - m mol/l Proteina microbiana - mg/litro
pH Acetic acid - m mol/Il Microbial protein - mg/liter
Teor protéico Teor protéico Teor protéico
Protein content Protein content Protein content
Baixo Low Alto High Baixo Low Alto High Baixo Low Alto High
Sem monensina 6,44 Ba 6,60 Aa 80,24 Aa 74,56 Aa 1.595,40 Bb 2.156,10 Aa
Without monensin
Com monensina 6,77 Aa 6,63 Aa 60,33 Ba 67,13 Aa 2.579,90 Aa 2.313,80 Aa

With monensin
Médias com letras mailsculas diferentes na mesma coluna, dentro de cada fator, indicam diferengas significavas ao nivel de 5% pelo teste SNK, para os tratamentos sem e com monensina, respectivamente.
Meédias com letras minusculas diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, indicam diferencas significavas ao nivel de 5% pelo teste SNK, para os tratamentos com baixo e alto teor protéico,

respectivamente.
Averages with different capital letters in the same column, inside of each factor, indicate differences at 5% by SNK test, for the treatments without and with monensin, respectively.

Averages with different small letters in the same line, inside of each factor, indicate differences at 5% by SNK test, for the treatments with low and high protein content, respectively.
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Neste experimento, as duas horas apos a alimentagdo, verificou-se significativo
aumento do pH ruminal com a inclusdo da monensina, nos animais alimentados com a
dieta com baixo teor protéico, permanecendo o pH dos animais alimentados com dieta com
alto teor protéico apenas numericamente mais elevado (Tabela 5). Entre os tratamentos
com baixo e alto teor protéico ndo foram verificadas diferencas significativas na variavel
pH (Tabelas 3, 4 e 5). Com o intuito de avaliar os efeitos da amonizagao do feno de capim-
bermuda em relacdo a suplementacdo com uréia, sem ou com a adicdo de monensina,
fornecido a novilhos holandeses, Vagnoni et al. (1995) também observaram que a
monensina promovia aumento significativo do pH ruminal, independentemente da dieta
fornecida aos animais. Elevacdes do pH ruminal, ap6s a administracdo de monensina,
também foram mencionadas por Garrett et al. (1989) e Ivan et al. (1992), utilizando
novilhos de origem leiteira e carneiros faunados e defaunados, respectivamente.

Ahuja et al. (1990), utilizando bezerros-bdfalos, submetidos a acidose lactica
induzida com melaco administrado oralmente, também verificaram que a monensina
promovia aumento no pH ruminal, bem como uma diminuicéo significativa do contetdo de
acido lactico no liquido ruminal. Redugdes dos sintomas de acidose, com elevacdo do pH
ruminal e diminuicdo das flutuacdes diarias do pH, de animais recebendo dietas com alta
percentagem de grdos associados a monensina, também foram relatados por Lee et al.
(1990) e Zhou & Clark (1999), ao fornecerem 80 e 92,5% de concentrado,
respectivamente, a cabritos nativos da Coréia e a novilhos fistulados no rumen,
respectivamente. No entanto, Towne et al. (1990) ao coletarem liquido ruminal, através de
sonda estomacal, de novilhas confinadas, recebendo dietas com 85% de concentrado e
suplementadas com monensina, ndo verificaram alteragdes no pH ruminal ou na
concentracdo de acido lactico. Analogamente, Harmon et al. (1993), Haimoud et al. (1995),

Hegazy & Elias (1997) e Garcia et al. (2000) ndo observaram nenhuma mudanca no pH
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ruminal ao fornecerem monensina a novilhos holandeses, vacas lactantes fistuladas no
ramen, duodeno e ileo, cordeiros da raca Barki e a carneiros da raca Suffolk fistulados no
ramen, respectivamente. Em condi¢cdes de pastejo, utilizando novilhos fistulados
ruminalmente, Davenport et al. (1989), Ward et al. (1990), Fredrickson et al. (1993) e
Andrae et al. (1995) também né&o verificaram alteracdes significativas no pH ruminal.

Aproximadamente 90% da matéria organica digerivel consumida pelos ruminantes
é fermentada no ramen-reticulo, sendo os principais produtos desta fermentacdo os acidos
graxos volateis - acético, propiénico e butirico, principalmente - que sdo absorvidos pelo
epitélio ruminal, os gases metano e didxido de carbono, que sdo eliminados via eructacao,
e as células microbianas que ao serem digeridas no intestino delgado liberam aminoacidos
e &cidos graxos (Hungate, 1966). Segundo Bagg (1997), os é&cidos graxos volateis
representam a principal fonte energética dos ruminantes, sendo que durante a formagéo dos
acidos acético e butirico ocorre a producdo de didxido de carbono e metano, ocasionando
desse modo uma perda de energia; no entanto, na formacao do acido propidnico isto ndo
ocorre. Como os iondforos atuam aumentando a percentagem de &acido propidnico e
diminuindo a dos &cidos acético e butirico, consequentemente, hd maior eficiéncia no
processo fermentativo e uma menor perda energética.

Nesse experimento (Tabelas 3, 4 e 5) observa-se que o fornecimento de monensina
aos novilhos também promoveu ruminalmente um aumento da concentracdo do &cido
propidnico, uma reducdo do &cido butirico e da relacdo acetato:propionato. A concentracdo
do &cido acético também foi reduzida, entretanto, significativamente somente nos animais
que receberam dieta com baixo teor protéico. Zinn & Borques (1993) ao fornecerem
monensina (33 mg/kg) a novilhos holandeses, alimentados com dietas a base de milho
floculado (75%) e forragem (12%), também verificaram diminui¢cfes na concentracéo

ruminal dos &cidos acético (5,3%) e butirico (29,4%, P<0,05) e aumento do &cido
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propidnico (16,3%, P<0,10). De modo semelhante, Andrae et al. (1995) e Paisley & Horn
(1998) ao ministrarem monensina a novilhos fistulados no rimen, mantidos em pastagem
de trigo, também observaram aumento do 4&cido propiénico e menor relacdo
acetato:propionato. Da mesma forma, Baran (1988) e Gado (1997), ao fornecerem
monensina a carneiros e a cabritos, respectivamente, observaram diminuicdes nas
concentragfes ruminais dos acidos acético e butirico, e aumento na de &cido propiénico.
Resultados semelhantes também foram relatados por Ahuja et al. (1990), Puri et al. (1994)
e Badawy et al. (1996) ao fornecerem monensina a bufalos; por Kalachnyuk et al. (1990),
Podsednicek & Marounek (1991) e Singh & Mohini (1999) com bezerros; e por Galyean &
Owens (1988), Schuler (1988), Granzin & Dryden (1999) e Ruiz et al. (2001) com vacas
leiteiras. J& Davenport et al. (1989), Ward et al. (1990) e Branine & Galyean (1990) néo
verificaram alteracBes consistentes nas concentracdes dos acidos graxos volateis em nivel
ruminal ao fornecerem monensina a novilhos fistulados ruminalmente e mantidos em
regime de pastejo. Todavia, Mbanzamihigo et al. (1996), ao trabalharem com carneiros
fistulados no rdmen e ceco, observaram que além das alteracbes ruminais - maior
concentracdo de &cido propidnico e menores dos acidos acético e butirico - a monensina
também foi efetiva ao nivel de ceco, tendo ocorrido essas mesmas alteracdes.
Corroborando, Marounek et al. (1990) tambeém verificaram in vitro os efeitos da
monensina nos contetdos de ceco e célon de novilhos e vacas, sendo nesse caso observado
um aumento do &cido propibnico e uma diminuicdo do &cido butirico, permanecendo o
acido acetico inalterado.

O requerimento protéico dos ruminantes, para sua manutencdo e producdo, é
suprido pela proteina metabolizavel, sendo esta 0 somatdrio dos aminoacidos absorvidos
no intestino delgado, provenientes da digestdo microbiana e dos alimentos que escapam da

fermentacdo ruminal (Chalupa, 1980). Portanto, quanto maior a producdo microbiana
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menor sera a quantidade, a ser adicionada na dieta, de fontes protéicas by pass necessaria
para atender o requerimento protéico do animal. De acordo com o A.F.R.C. (1993) a
méaxima sintese microbiana ocorrera quando houver um elevado e também um adequado
ajuste da energia fermentescivel, obtida com a fermentacdo de carboidratos (amido,
celulose, etc.) no ramen, com a de nitrogénio na forma de amonia, sendo este obtido tanto
da fermentacdo da proteina alimentar verdadeira como do nitrogénio ndo protéico, na
forma de uréia. Todavia, quando hd um excesso de fermentacdo de carboidratos,
desequilibrando essa relacdo, ocorre acimulo de energia fermentescivel, sendo esta energia
perdida principalmente na forma de metano, através da eructacdo. Da mesma maneira, se a
hidrélise das proteinas alimentares, que liberam peptideos, aminoéacidos e amdnia,
ultrapassar a capacidade de assimilacdo de nitrogénio pelos microrganismos, havera
acumulo de amdnia no liquido ruminal. Essa am6nia em excesso sera absorvida pelo
epitélio ruminal, sendo metabolizada no figado e convertida em uréia, podendo ser
reciclada através da saliva ou excretada pela urina.

A intensidade da hidrolise depende da solubilidade e da caracteristica estrutural da
proteina, bem como do tipo de processamento (fisico ou quimico) que o alimento é
submetido, e do nivel de consumo do animal, que vai influenciar na velocidade de
passagem e conseqiientemente no tempo de permanéncia do alimento no rimen. Segundo
Yang & Russell (1993) uma forma de se reduzir a fermentacdo de proteinas alimentares,
ou seja, diminuir a concentracdo de amdnia ruminal, é através do controle de bactérias
proteoliticas, sendo isso conseguido com a adi¢do da monensina sédica; porém, Lana et. al.
(1997) advertem que a maior eficiéncia da monensina, em dietas com alto teor protéico, é
obtida quando se aumenta a quantidade de monensina a ser incluida na dieta dos animais.
A utilizacdo deste ion6foro, além de diminuir as perdas de nitrogénio em nivel ruminal,

também eleva a quantidade de aminoacidos de origem alimentar que chegam ao intestino
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delgado, aumentando assim, o aporte de aminoacidos que serdo utilizados para atender o
requerimento protéico do animal (Russell & Strobel, 1989).

Neste experimento, as dietas com alto teor protéico estimularam a producdo de
amonia ruminal (Tabela 4). Todavia, a inclusdo de monensina ndo promoveu alteragdes
significativas (Tabelas 3 e 4) na concentracdo de amonia ruminal. Sendo observado, no
entanto, em termos numéricos, uma diminuigdo da concentragdo de amdnia nos novilhos
alimentados com a dieta com baixo teor protéico mais monensina (Tabela 3).

Lee et al. (1990) ao fornecerem a cabritos nativos da Coréia dietas contendo 80%
de concentrado com 20% de feno de capim triturado, com monensina (0, 22 ou 33 mg/kg)
também ndo verificaram mudancas na concentracdo de amonia ruminal, ou nos niveis de
amonia e uréia plasmatica. De maneira semelhante, Davenport et al. (1989), Ward et al.
(1990) e Fredrickson et al. (1993), utilizando novilhos fistulados no rimen, em regime de
pastejo, também ndo verificaram reducdes significativas da amoénia ruminal com a inclusdo
de monensina. Entretanto, diminui¢cdes da concentracdo de amonia foram verificadas por
Ruiz et al. (2001) ao fornecerem monensina (350 mg/dia) a vacas holandesas lactantes,
alimentadas com forragem fresca. Analogamente Plaizier et al. (2000) também
observaram, em vacas leiteiras, que o fornecimento de monensina, em capsula de liberacdo
controlada, promovia diminui¢do da amonia ruminal de 5,4 para 3,2 mg/dl no pré-parto e
de 6,0 para 4,9 mg/dl no pds-parto. Diminuices significativas da amonia ruminal, apés a
inclusdo de monensina, também foram relatadas por Yang & Russell (1993), Hegazy &
Elias (1997) e Rogers et al. (1997). J& Mbanzamihigo et al. (1996), utilizando carneiros
fistulados no ramen e ceco, alimentados com dietas com alta percentagem de graos,
verificaram que além da reducéo da concentracdo de amonia ruminal, a monensina também
promovia uma semelhante mudanga no modo de fermentacdo do trato gastrintestinal

inferior.
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Observa-se também, na Tabela 3, que os animais que receberam dieta com alto teor
protéico mais monensina, apesar de ndo ser estatisticamente diferente, apresentaram
aumento na concentracdo de amonia ruminal. Este aumento de amonia, teoricamente, ndo
deveria ter ocorrido, ja que a inclusdo de ion6foro normalmente promove um controle dos
microrganismos proteoliticos. Todavia, Oliveira et al. (2002b) ao fornecerem a novilhas
leiteiras dietas com 15,5% de proteina bruta, associadas a diferentes niveis de monensina,
apesar de ndo significativo, também verificaram, na coleta de liquido ruminal feita as duas
horas ap6s a alimentacdo, um aumento da concentracdo de aménia ruminal, nos animais
que receberam 28 mg de monensina/kg MS ingerida. Da mesma forma, Mbanzamihigo et
al. (1995) ao conduzirem um experimento com carneiros fistulados, alimentados com 300 g
de feno e 300g de concentrado, também observaram que a concentracdo de amonia ruminal
foi estimulada pela administracdo de monensina (30 mg/dia durante 21 dias e seguido por
28 dias com 60 mg/dia). Branine & Galyean (1990) e Lana & Russell (1997) também
verificaram aumento da amonia no liquido ruminal de novilhos e vacas fistulados no
ramen, respectivamente, recebendo, além de monensina, pastagem de trigo mais 0,5 kg/dia
de sorgo floculado; e feno de alfafa, respectivamente.

A atividade especifica de producdo de aménia (AEPA) é uma técnica in vitro
utilizada para corroborar a confiabilidade em se quantificar a sintese de aménia pelas
bactérias ruminais, obtida no método in vivo. Através dessa técnica se tem uma no¢do da
populacdo de microrganismos fermentadores de aminoacidos preponderantes no rimen em
funcdo da dieta fornecida aos animais. Inicialmente, acreditava-se que ionéforos, como a
monensina sodica, inibiam o desenvolvimento somente das bactérias utilizadoras de
aminoacidos como fonte exclusiva de energia e nitrogénio. Todavia, Russell (1996)
verificou que essas bactérias foram todas resistentes a monensina e significativamente

menos produtoras de amdnia do que trés grupos de bactérias (estirpes C, F e SR), sensiveis
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a monensina, e com especificidade muito alta para a producdo de aménia. Analises
posteriores indicaram que 0s principais microrganismos de cada estirpe eram o
Peptostreptococus anaerobius, Clostridium aminophilum e Clostridium sticklandii para os
grupos C, F e SR, respectivamente.

Nesse experimento, verifica-se através da analise da AEPA que ocorreu uma redugdo
significativa na producdo de aménia, com a incubagdo do liquido ruminal dos animais que
receberam monensina (Tabelas 3 e 4). Comprovando-se assim, a eficacia desse ion6foro no
controle das bactérias proteoliticas e desaminadoras de aminoacidos. Usando vacas
holandesas ndo lactantes alimentadas com feno de capim timoteo, farelo de soja (1 ou 2
kg/dia) mais monensina, Yang & Russell (1993) também verificaram diminuicdo na
amonia e AEPA em ambos o0s niveis de farelo de soja. De modo semelhante, Cunha (1999)
também observou uma reducdo da AEPA quando se incubou liquido ruminal, com fuba de
milho ou farelo de soja ou de trigo mais monensina. Este autor também notificou elevada
correlacéo entre o pH do meio e a concentracdo de amonia, sendo que quanto mais baixo o
pH menor foi a producéo de amonia, ocorrendo, portanto, maior eficicia da monensina em
meios com pH mais elevado.

De acordo com a Tabela 5, verifica-se que houve aumento significativo da proteina
microbiana no liquido ruminal dos animais alimentados com a dieta com baixo teor
protéico mais monensina, sendo este aumento também verificado numericamente nos
animais que receberam dieta com alto teor protéico. Jalc et al. (1992, 1993) e Jalc &
Laukova (2002), utilizando a técnica de simulacdo ruminal (Rusitec), também verificaram
que a eficiéncia de sintese de massa microbiana foi aumentada com a adigdo de monensina.
Analogamente, Lee et al. (1990) também observaram em cabritos nativos da Coréia,
alimentados com dietas contendo 80% de concentrado e 20% de feno triturado, que a

monensina promovia um aumento (P<0,05) na concentracdo de proteina microbiana. J&
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Yang & Russell (1993) verificaram que a monensina promovia uma diminuic¢do, em cerca
de 10 vezes, das bactérias que podem utilizar peptideos e aminoacidos, mas néo
carboidratos, como fonte de energia para crescimento. Deste modo, a monensina inibiu a
atividade das bactérias fermentadoras de aminoacidos e, consequientemente, a desaminagéo
e 0 nivel de aménia ruminal; havendo, no entanto, um aumento significativo da
concentracdo de proteina bacteriana no fluido ruminal, aumentando-se assim o suprimento
de aminoécidos disponiveis para o animal.

Por outro lado, Barbosa (2000) nédo verificou alteragdes na proteina microbiana, ao
incubar in vitro glaten de milho, uréia ou farelo de soja com monensina. Da mesma forma,
Haimoud et al. (1995, 1996) ndo verificaram alteracdes na eficiéncia de sintese de proteina
bacteriana no fluido ruminal e na passagem de nitrogénio bacteriano para o intestino
delgado, em vacas leiteiras, fistuladas no rimen, duodeno e ileo, recebendo monensina (33
mg/kg). No entanto, foi notificada menor fermentacdo do nitrogénio dietético em nivel
ruminal, com conseqliente aumento de aminoacidos de origem alimentar no intestino
delgado. Ja Zinn et al. (1994) verificaram que quando a monensina foi fornecida a bovinos
confinados havia uma diminuicéo (14,5%, P<0,10) na passagem de nitrogénio microbiano
para o intestino delgado. De modo semelhante, Ahn et al. (1994) tambem observaram in
vitro que a monensina promovia uma inibigdo da taxa de crescimento e do rendimento de

nitrogénio microbiano.

Conclusodes

O fornecimento de monensina sodica a novilhos holandeses diminuiu o consumo de
matéria seca e promoveu mudanca nos produtos da fermentacdo ruminal, sendo isto

possivelmente relacionado com a alteracdo na populacdo microbiana.
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Influéncia da Monensina no Consumo e na Digestibilidade Aparente de Dietas com

Diferentes Teores de Proteina

Resumo - Foram alojados 25 carneiros em gaiolas de metabolismo por 20 dias,
com o objetivo de se determinar a influéncia da monensina na digestibilidade de dietas
contendo diferentes teores de proteina. As dietas possuiam 11,4 e 16,5% de proteina bruta
na matéria seca, e eram constituidas por 65% de feno de capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens) e 35% de concentrado, com inclusdo ou ndo de 28 mg de monensina/kg de MS
consumida, e um quinto tratamento utilizando feno puro. O concentrado da dieta com
baixo teor protéico era a base de milho e uréia e o da dieta com alto teor protéico a base de
milho e farelo de soja. Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, sendo 0s
tratamentos avaliados por contrastes ortogonais completos. A monensina reduziu
significativamente os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro
(FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT), porém ndo foram verificadas diferencas na
digestibilidade. A monensina também reduziu a perda de nitrogénio pelas fezes; no
entanto, a maior retengé@o de nitrogénio ocorreu nos animais que ndo receberam monensina.
O nivel de proteina influenciou significativamente os consumos de PB, EE e CHOT,
havendo maior consumo de proteina na dieta com alto teor protéico e maior consumo de
lipidios e carboidratos na dieta com baixo teor protéico. O nivel de proteina nao
influenciou a digestibilidade, com exce¢do da PB e EE que foi maior para 0s animais que
consumiram dietas com alto e baixo teor protéico, respectivamente. A dieta contendo feno
de capim-braquidria puro foi menos consumida, apresentou menor digestibilidade e

balango de nitrogénio negativo.

Palavras-chave: carneiros, iondforos, ovinos, ruminantes
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Influence of Monensin in the Intake and Apparent Digestibility of Diets with
Different Protein Contents

Abstract - Twenty-five rams were housed in metabolic cages by 20 days, with the
objective of determining the influence of monensin in the apparent digestibility of diets
containing different protein contents. The diets had 11.4 and 16.5% crude protein in dry
matter, being constituted by 65% of brachiaria hay (Brachiaria decumbens) and 35% of
concentrate, with inclusion or not of 28 mg of monensin/kg of DM, and a fifth treatment
using pure hay. The concentrate of the diet with low protein content was based on corn and
urea and that with high protein content was based on corn and soybean meal. The
treatments were allotted as randomized blocks design, being realized complete orthogonal
contrast. Monensin reduced significantly the intakes of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), ethereal extract (EE), total carbohydrates (TC), neutral detergent
fiber (NDF) and total digestible nutrients (TDN); however no differences were verified in
the digestibility. Monensin also reduced the loss of nitrogen by feces; however, the largest
retention of nitrogen happened in the animals that did not receive monensin. The protein
level influenced significantly the intakes of CP, EE and TC, having larger intake of protein
in the high CP diet and larger intakes of lipids and carbohydrates in the low protein diet.
The protein level did not influence the digestibility, except for CP and EE, that were larger
for the animals that consumed diets with high and low protein content, respectively. The
diet containing only brachiaria hay showed lower intake, presented smaller digestibility

and negative nitrogen balance.

Key Words: ionophore, ram, ruminant, sheep
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Introducgéo

O ponto de partida para a verificacdo da qualidade nutricional de uma dieta séo as
anélises bromatoldgicas, onde se determina a composicao quimica dos alimentos. Todavia,
somente esta informacdo ndo € suficiente para assegurar que o desempenho dos animais,
que receberdo estes alimentos, seja condizente com a performance estipulada, ja que em
muitos casos, 0s nutrientes estdo presentes no alimento, mas indisponiveis para o animal.
Deste modo, também € necessario saber a sua digestibilidade, ou seja, determinar a fracao
do alimento que realmente esta disponivel para o animal. Segundo Schneider & Flatt
(1975) a determinacdo da digestibilidade de um alimento compreende uma medida
quantitativa dos nutrientes consumidos e das quantidades excretadas nas fezes sendo,
portanto, definida como a fracdo do nutriente ingerido que nao € recuperada nas fezes.

Com excecdo dos carboidratos da parede celular, o coeficiente de digestibilidade
normalmente é determinado na forma aparente, ou seja, nas fezes ndo sdo separadas a
fracdo indigerivel do alimento, das substancias enddgenas do préprio animal, que séo
liberadas no trato digestivo na forma de enzimas, mucinas, descamacBes da mucosa
epitelial, etc., subestimando a digestibilidade verdadeira ou real. As vezes a digestibilidade
aparente também pode ser negativa, sendo nesses casos, 0 CONSUMO menor que a perda
enddgena (Andriguetto et al., 1981). O nivel de ingestdo dos alimentos e,
conseqientemente, a taxa de passagem influenciam a digestibilidade de modo
preponderante, sendo esses fatores dependentes da espécie e idade do animal,
processamento e composic¢do quimica dos alimentos, inclusdo de aditivos na racdo, bem
como da temperatura ambiente e da disponibilidade de 4gua (Silva & Ledo, 1979).

De acordo com Maynard et al. (1984), o aumento do consumo de alimentos a partir
de um certo nivel diminui a digestibilidade da racéo; no entanto, melhora-se 0 desempenho

do animal devido a maior quantidade de nutrientes disponiveis. A maxima digestibilidade
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da ragdo ocorre quando o alimento permanece maior tempo no trato gastrintestinal, sendo
isso conseguido com um menor nivel de ingestdo, porém, nesses casos, 0 desempenho do
animal é comprometido.

Como os iondforos reduzem o consumo de alimentos, pode se esperar que a
inclusdo de monensina soédica a dieta proporcione, da mesma forma, um aumento na
digestibilidade da racdo, sendo isso ja notificado por Wedegaertner & Johnson (1983),
Medel et al. (1991) e McGuffey et al. (2001). lon6foros, como a monensina sddica, sao
substancias produzidas principalmente por cepas de Streptomyces cinnamonensis (Haney
& Hoehn, 1967), que agem de forma andloga aos antibidticos, em virtude da sua
capacidade inibidora sobre bactérias gram-positivas (Teather & Forster, 1998).

Isso se deve a prdpria estrutura quimica da molécula de monensina, que sendo
altamente lipofilica e com aptiddo para se ligar a protons, se adere a membrana celular
externa das bactérias, que sdo ricas em lipidios, catalisando a entrada ou saida de certos
fons (Russell, 1996). Inicialmente, ocorre uma elevada saida de K e uma entrada de H*
para dentro da célula, causando uma queda de pH. A célula reage na tentativa de estabilizar
0 pH e o balanco idnico celular, exportando H * para o meio através das bombas de Na*/K*
e de proton ATPase. Como o gasto energético é muito elevado, com o passar do tempo as
bactérias acabam morrendo ou assumem um nicho microbiano sem expressdo ruminal
(Russell & Strobel, 1989). De acordo com Russell & Wallace (1997), as bactérias gram-
negativas nao sofrem os efeitos da acéo dos iondforos, pois essas bactérias possuem uma dupla
membrana celular, permanecendo a membrana interna protegida da acdo da monensina. Como
protozoarios e fungos ndo possuem membrana protetora externa, eles também sdo sensiveis
a monensina (Dennis et al., 1986).

Um outro fato importante é que os produtos finais da fermentacdo dos alimentos no

ramen, pelas bactérias gram-negativas, sdo os acidos propiénico e succinico; e os das
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bactérias gram-positivas sdo o0s acidos acético e butirico e, conseqlientemente, 0s gases
metano e o dioxido de carbono; a amonia e o acido lactico (Russell & Wallace, 1997).
Portanto, a inclusdo de monensina promove ruminalmente um aumento da concentracao
molar do &cido propidnico, concomitantemente com uma reducdo dos acidos acético,
butirico e lactico, e dos gases metano, didxido de carbono e aménia (Machado & Madeira,
1990). A menor fermentacdo de aminodcidos dietéticos no rimen é compensada pelo

maior aproveitamento destes no intestino delgado (Medel et al., 1991).

Os mecanismos pelos quais a monensina promove a reducdo de consumo ainda nao
estdo completamente esclarecidos; no entanto, a menor ingestdo de alimentos esta
correlacionada com o aumento da energia liquida da dieta, sendo isso diretamente
envolvido com a mudanca de perfil dos acidos graxos volateis gerados no rimen-reticulo e
no aumento do aporte de aminoacidos de origem alimentar potencialmente digeriveis no
intestino delgado (Hanson & Klopfenstein, 1979; Byers, 1980; Fox & Black, 1984; Clary
et al., 1993). A acdo dos iondforos sobre a flora ruminal e, consequentemente, nos
produtos gerados com a fermentacdo de alimentos ja é bastante conhecida (Galyean &
Owens, 1988; Kalachnyuk et al., 1990; Yang & Russell, 1993; Andrae et al., 1995; Granzin
& Dryden, 1999; Oliveira et al.,, 2002). Entretanto, a influéncia da monensina na
digestibilidade dos alimentos tem sido pouco pesquisada. Deste modo, 0s objetivos deste
experimento foram verificar a influéncia da monensina sdédica sobre a digestibilidade de

dietas contendo diferentes niveis de proteina, em carneiros.
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Material e Métodos

Este ensaio foi conduzido no Setor de Nutricdo Animal pertencente ao Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa - MG. Foram utilizados 25
carneiros castrados, mesticos Bergamacia-Santa Inés, e com peso vivo medio de 49,3 kg.
No inicio do experimento, os carneiros foram pesados, apés ficarem em jejum de sélidos
por 12 horas, blocados em funcdo do peso vivo e distribuidos aleatoriamente nos
tratamentos. Posteriormente, os animais permaneceram alojados sob um galpdo de
alvenaria, e mantidos presos em gaiolas de metabolismo feitas de ago, contendo coletor de
urina, cocho e suporte para &gua. Como na gaiola ndo existia coletor de fezes, estas foram
recolhidas, utilizando-se bolsa coletora, feita de lona e revestida internamente com napa, e
presa ao animal através de arreio. No inicio do experimento, todos os animais foram tratados
contra ecto e endoparasitos, para controlar as infestacdes por parasitos externos e internos.

As dietas experimentais possuiam 11,4 e 16,5% de proteina bruta, na matéria seca,
e eram constituidas por 65% de feno de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) e 35%
de concentrado, com inclusdo ou ndo de 28 mg de monensina/kg de MS consumida, além
de mais uma dieta contendo somente feno totalizando, assim, cinco dietas (tratamentos). O
concentrado das dietas com baixo e alto teor protéico era a base de milho e uréia; e milho e
farelo de soja, respectivamente (Tabela 1). As dietas foram oferecidas aos animais a
vontade duas vezes ao dia, dividida em partes iguais, as 8:00 e 17:00 horas. O nivel de
Rumensin® incluido no concentrado diariamente, de forma parcelada, foi de 0,33g/kgMS
oferecida, correspondendo aos tratamentos com 28 mg de monensina/kg MS consumida.

O ensaio teve duracdo de 20 dias, sendo 15 dias para a adaptacdo dos animais as
instalagdes, manejo e ao alimento e cinco dias para a determinacéo da digestibilidade e do

balango de nitrogénio.
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Tabela 1 - Composicao percentual dos ingredientes e teores de proteina bruta e de nutrientes
digestiveis totais das dietas com baixo e alto teor protéico, na matéria seca*

Table 1 - Percentage composition of ingredients and crude protein and total digestible nutrients,
of the diets with low and high protein content, in the dry matter*

Ingredientes Teor protéico
Ingredient Protein content
Baixo Low Alto High

Feno de capim-braquiaria (%) - Brachiaria hay (%) 65,11 65,00
Milho gréo (%) - Corn grain (%) 33,25 14,70
Uréia (%) - Urea (%) 0,91 -
Sulfato de aménia (%) - Ammonium sulfate (%) 0,09 -
Farelo de soja (%) - Soybean meal (%) - 20,0
Mistura mineral (%) - Mineral mixture (%)? 0,64 0,33
Total (%) - Total (%) 100,00 100,00
Proteina bruta (% na MS) - Crude protein (% of DM) 11,45 16,54
Nutrientes digestiveis totais (% na MS) 64,26 66,26

Total digestible nutrients (% of DM)

! Foram adicionados 0,33 g de Rumensin®/ kg de matéria seca oferecida, correspondendo aos tratamentos com 28 mg de
monensina/kg de MS consumida.

2 Mistura mineral contendo em cada kg: 25 g de sulfato de aménio, 75 g de cloreto de potassio, 425 g de fosfato
bicélcico, 250 g de calcario calcitico, 209,85 g de sal comum, 12,5 g de sulfato de zinco, 2,5 g de sulfato de cobre e
0,15 g de sulfato de cobalto.

! They were added 0.33 g of Rumensin® kg of dry matter offered, corresponding to the treatments with 28 mg of monensin/kg of DM
intake.

2 Mineral mixture containing in each kg: 25 g of ammonium sulfate, 75 g of potassium chloride, 425 g of bicalcic phosphate, 250 g of
limestone, 209.85 g of common salt, 12.5 g of zinc sulfate, 2.5 g of copper sulfate and 0.15 g of cobalt sulfate.

Tanto os alimentos oferecidos, como as sobras foram coletados, pesados e
amostrados diariamente, pela manha, durante todo o periodo experimental. Ja a coleta,
pesagem e amostragem das fezes (10% do total excretado ap6s homogeneizacdo) foram
feitas duas vezes ao dia, as 7:00 e 17:00 horas. A urina, apés filtragem em tela de néilon,
foi coletada em balde, contendo 100 ml de &cido sulfurico a 30%, para diminuir o pH, de
modo a preservar a composicdo quimica e evitar as perdas de nitrogénio (amonia) por
volatilizagdo, sendo, portanto, medido o seu volume, com uma proveta de 2000 ml, e
amostrado (3% do volume total) uma Unica vez ao dia, as 9:00 horas. Todas as amostras
foram devidamente identificadas e congeladas em “freezer”, sendo feito no final do ensaio

uma amostra composta do periodo (5 dias) por animal.
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Ao final do experimento, as amostras do alimento fornecido, sobras e fezes foram
descongeladas em temperatura ambiente, secas em estufa ventilada a 65°C por 72 horas e
processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm. Posteriormente,
realizaram-se analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), e
matéria mineral (MM), segundo metodologia descrita por Silva (1990). Os teores de
carboidratos totais (CHOT) foram determinados pela equac¢do: CHOT = {100 - [PB (%MS)
+ EE (%MS) + MM (%MS)]}; e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados a
partir da equacdo: NDT (g/dia) = {(PB ingerida — PB fezes) + (CHOT ingerido — CHOT fezes)
+[2,25 * (EE ingerido — EE fezes)]}, propostas por Sniffen et al. (1992). Na Tabela 2 estdo
apresentadas as composicGes bromatoldgicas do feno de capim braquiaria e da racdo
concentrada, que foram ofertadas aos animais.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e cinco
repeticdes, sendo os tratamentos avaliados por contrastes ortogonais completos a 5% de

probabilidade, pelo programa S.A.S. (1997).

Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica do feno de capim-braquiaria e da ra¢do concentrada
ofertada aos animais®
Table2-  Chemical composition of the brachiaria hay and concentrate ration supplied to the animals*

Porcentagem na matéria seca

Itens - Items MS - % Percentage in the dry matter
DM-% MO PB EE CHOT FDN FDA
oM CP EE TC NDF ADF
Feno braquiaria 86,06 93,96 7,90 0,90 8516 77,72 45,65

Brachiaria hay

Concentrado — Concentrate

Baixo teor protéico 86,99 97,25 17,06 4,36 75,83 13,29 4,05
Low protein content

Alto teor protéico 87,90 95,13 32,26 3,16 59,70 12,98 7,36
High protein content

! MS (matéria seca); MO (matéria organica); PB (proteina bruta); EE (extrato etéreo); CHOT (carboidratos totais); FDN
(fibra em detergente neutro); FDA (fibra em detergente acido).

! DM (dry matter); OM (organic matter); CP (crude protein); EE (ethereal extract); TC (total carbohydrates); NDF (neutral detergent
fiber; ADF (acid detergent fiber).
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Resultados e Discussao

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os consumos medios da matéria seca (CMS),
matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), carboidratos totais
(CCHOT), fibra em detergente neutro (CFDN) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) das
dietas contendo baixo ou alto teor protéico, com ou sem monensina, e da dieta contendo
somente feno de capim-braquiéria, de acordo com o nivel de concentrado, teor protéico e
monensina.

Segundo Medel et al. (1991), o fornecimento de monensina a bovinos confinados
promove diminui¢cdo no consumo sem alterar o ganho de peso, havendo, portanto reducao
na conversdo alimentar. Esse menor consumo é relacionado com mudancas no
metabolismo energético, ou seja, aumento do acido propiénico no rimen e maior aporte de
aminoacidos dietéticos no intestino delgado, devido a diminuicdo da deaminacdo da
proteina no ramen.

Neste experimento verifica-se que o nivel de proteina influenciou significativamente
nos consumos de PB, EE e CHOT (Tabela 3), havendo maior consumo de proteina; lipidios e
carboidratos nas dietas com alto e baixo teor protéico, respectivamente (Tabela 4). O
fornecimento de monensina promoveu uma reducdo significativa em todas as variaveis, ou
seja, nos consumos de MS, MO, PB, EE, CHOT, FDN e NDT (Tabelas 3 e 4). N&o sendo
verificado, entretanto, interacdo entre teor protéico e monensina (Tabela 3). Os animais
que receberam somente feno de capim-braquiaria apresentaram menor consumo de MS,
MO, PB, EE e NDT, e consumos semelhantes de FDN (Tabelas 3 e 4).

Ward et al. (1990a,b) ao fornecerem monensina a novilhos fistulados no rdmen,
mantidos em pastagem de verdo e inverno, respectivamente, ndo observaram alteragdes
significativas no consumo de forragem sendo, no entanto, observada uma reducdo no

enchimento do trato gastrintestinal. Utilizando novilhos mantidos em regime de
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confinamento, Galloway et al. (1993), Zinn & Borques (1993) e Zinn et al. (1994), da
mesma forma, ndo observaram alteracbes no consumo de matéria seca, quando a

monensina foi fornecida aos animais.
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Tabela 3- Consumos de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), percentagem do peso vivo (CMSPV) e funcéo do peso metabolico (CMSPM);
matéria organica (CMO); proteina bruta (CPB); extrato etéreo (CEE); carboidratos totais (CCHOT); fibra em detergente neutro (CFDN);
e nutrientes digestiveis totais (CNDT), em funcdo dos tratamentos T1, T2, T3, T4e T5"

Table 3- Intakes of dry matter, expressed in kg/day (DMI), percentage of live weight (DMILW) and as a function of metabolic weight (DMIMW); organic
matter (OMI); crude protein (CPI); ethereal extract (EEI); total carbohydrate (TCI); neutral detergent fiber(NDFI) and total digestible nutrients
(TDNI), as a function of the treatments T1, T2, T3, T4 and T5

Tratamentos - Treatments Valor de P - P-value
— 0,

Itens — ltems Tl T2 T3 T4 T5 C\:/\C/(y/f Concentrado  Teor protéico (TP) Monensina(M) TP * M
Concentrate Protein content (PC)  Monensin(M) PC* M

CMS - kg MS/animal/dia 1,35 1,23 1,35 1,14 0,84 10,27 <0,0001 0,3991 0,0072 0,4615

DMI - kg DM/animal/day

CMSPV - kg MS/100kgPV 2,76 2,57 2,83 2,47 1,75 9,04 <0,0001 0,8835 0,0145 0,3666

DMILW - kg DM/100 kg LW

CMSPM - g MS/(PV)*" 72,68 67,15 73,98 63,64 4580 9,06 <0,0001 0,6772 0,0083 0,3724

DMIMW - g DM/(LW)®"

CMO - g/dia 1.288,26 1.167,27 1.272,29 1.072,91 795,33 10,29 <0,0001 0,3001 0,0072 0,4587

OMI - g/day

CPB - g/dia 157,78 141,38 242,65 195,86 69,93 13,11 <0,0001 <0,0001 0,0041 0,1286

CPI - g/day

CEE - g/dia 30,89 27,42 24,52 19,81 8,05 10,87 < 0,0001 <0,0001 0,0022 0,5720

EEI - g/day

CCHOT-g/dia 1.099,59 998,47 100512 857,24 717,35 10,03 <0,0001 0,0132 0,0090 0,5857

TCIl-g/day

CFDN - g/dia 703,55 646,04 687,98 602,70 653,00 10,90 0,8461 0,3724 0,0414 0,6712

NDFI - g/day

CNDT - g/dia 847,25 782,37 868,68 70191 388,60 10,72 <0,0001 0,4043 0,0040 0,1584

TDNI - g/day

“T1: baixo teor protéico sem monensina; T2: baixo teor protéico com monensina; T3: alto teor protéico sem monensina; T4: alto teor protéico com monensina; T5: feno de capim-braquiaria puro.
“T1: low protein content without monensin; T2: low protein content with monensin; T3: high protein content without monensin; T4: high protein content with monensin; T5: pure brachiaria hay.
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Tabela 4 - Consumos de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), percentagem do peso vivo (CMSPV) e funcéo do peso metabolico (CMSPM);
matéria organica (CMO); proteina bruta (CPB); extrato etéreo (CEE); carboidratos totais (CCHOT); fibra em detergente neutro (CFDN);
e nutrientes digestiveis totais (CNDT), de acordo com nivel de concentrado, teor protéico e monensina

Table 4 - Intakes of dry matter, expressed in kg/day (DMI), percentage of live weight (DMILW) and as a function of metabolic weight (DMIMW), organic
matter (OMI), crude protein (CPI), ethereal extract (EEI), total carbohydrates (TCI), neutral detergent fiber(NDFI) and total digestible nutrients
(TDNI), according to concentrate level, protein content and monensin

Variaveis Concentrado - Concentrate Teor protéico - Protein content Monensina - Monensin

Variables - - - - - -
Sem - Without Com - With Baixo - Low Alto - High Sem - Without Com - With

CMS - kg MS/animal/dia 0,84b 1,27 a 1,29 1,24 1,35a 1,18 b

DMI - kg DM/animal/day

CMSPV - kg MS/100kgPV 1,75b 2,66 a 2,66 2,65 2,79 a 2,52b

DMILW - kg DM/100 kg LW

CMSPM - g MS/(PV)®" 45,80 b 69,36 a 69,92 68,81 73,33 a 65,40 b

DMIMW - g DM/(LW)*™

CMO - g/dia 795,33 b 1.200,18 a 1.227,77 1.172,60 1.280,28 a 1.120,09 b

OMI - g/day

CPB - g/dia 69,93 b 184,42 a 149,58 b 219,26 a 200,22 a 168,62 b

CPI - g/day

CEE - g/dia 8,05b 25,66 a 29,15a 22,16 b 27,70 a 23,61D

EEI - g/day

CCHOT-g/dia 717,35 b 990,10 a 1.049,03 a 931,18 b 1.052,35a 927,85 b

TC-g/day

CFDN - g/dia 653,00 660,07 674,80 645,34 695,77 a 624,37 b

NDFI - g/day

CNDT - g/dia 388,60 b 800,05 a 814,81 785,30 857,96 a 742,14 b

TDNI - g/day

Meédias com letras diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, indicam diferengas significativas a 5% de acordo com o teste F.
Averages with different letters in the same line, inside of each factor, indicate significant differences at 5% in agreement with the F test.
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Su et al. (1993), Su & Yan (1997), Garcia et al. (2000) e Ruiz et al. (2001), de
modo semelhante, também verificaram que o consumo de alimento (MS) néo foi alterado,
quando a monensina foi fornecida para cabritos cruzados (Nubian x Taiwan), cabras
nativas de Taiwan, carneiros fistulados ruminalmente e vacas leiteiras, respectivamente.
No entanto, Aratjo & Fernandez (1991) observaram que o fornecimento de monensina
(120 mg/kg) a novilhos cruzados (Holandés x Brahma) recebendo dietas com baixa (2,6%)
e alta fibra (15%), promoveu uma diminui¢cdo no consumo de matéria seca, independente
do teor de fibra da dieta. Redugdes significativas no consumo de matéria seca, com a
inclusdo de monensina, foram relatadas por Faulkner et al. (1985), Lee et al. (1990) e
Singh & Mohini (1999), com bovinos, cabritos e bezerros, respectivamente. J& Patil &
Honmode (1994), ao fornecerem monensina (0, 11 e 22 mg/kg) a cordeiros da raca
Malpura, mantidos em regime de pastejo e suplementados com concentrado, verificaram
que o consumo de concentrado diminuiu linearmente (P<0,01) com o aumento da
monensina, enquanto que o consumo de volumoso (MS) foi significativamente mais alto
nos animais que receberam monensina.

Nas Tabelas 5 e 6, sdo apresentadas as digestibilidades médias de matéria seca
(DigMS), matéria organica (DigMO), proteina bruta (DigPB), extrato etéreo (DigEE),
carboidratos totais (DigCHOT), fibra em detergente neutro (DigFDN), % nutrientes
digestiveis totais (NDT) e energia digerivel (ED) das dietas contendo baixo ou alto teor
protéico, com ou sem monensina, e da dieta contendo somente feno de capim-braquiéria,

de acordo com o nivel de concentrado, o teor protéico e a monensina.
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Tabela 5 - Digestibilidade, em percentagem, da matéria seca (DigMS), matéria organica (DigMO), proteina bruta (DigPB), extrato etéreo
(DIigEE), carboidratos totais (DigCHOT) e fibra em detergente neutro (DigFDN); nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia
digerivel (ED) dos tratamentos T1, T2, T3, T4e T5

Table 5- Percentage digestibility of dry matter(DigDM), organic matter (DigOM), crude protein (DigCP), ethereal extract (DigEE), total carbohydrates
(DigTC) and neutral detergent fiber(DigNDF); total digestible nutrients (TDN) and digestible energy (DE), of the treatments T1, T2, T3, T4 and

TS5

Itens Tratamentos - Treatments Valorde P P-value
Items CV-% = -

Tl T2 T3 T4 T5 VC - % Concentrado  Teor protéico (TP) Monensina(M) TP * M

Concentrate  Protein content (PC)  Monensin(M) PC* M

DigMS - % 62,81 63,75 65,54 62,83 48,08 3,95 <0,0001 0,4112 0,4203 0,1085
DigDM - %
DigMO - % 63,92 65,12 67,01 64,42 48,95 4,06 <0,0001 0,3041 0,5424 0,1116
DigOM - %
DigPB - % 59,13 63,67 74,65 75,12 42.61 5,88 <0,0001 < 0,0001 0,1501 0,2374
DigCP - %
DigEE - % 65,31 64,55 54,65 47,46 -2,53 10,04 <0,0001 < 0,0001 0,0941 0,1685
DigEE - %
DigCHOT - % 64,57 65,34 65,45 62,33 50,36 4,19 <0,0001 0,3711 0,3254 0,1129
DigTC - %
DigFDN - % 52,28 54,29 55,49 53,74 52,03 4,72 0,1483 0,2594 0,9085 0,1174
DigNDF - %
% NDT 62,73 63,89 64,45 61,88 45,87 4,06 <0,0001 0,8943 0,5263 0,1054
% TDN
ED - kcal/grama MS 2,77 2,82 2,84 2,73 2,02 4,06 < 0,0001 0,8865 0,5272 0,1023

DE - kcal/grams DM

“T1: baixo teor protéico sem monensina; T2: baixo teor protéico com monensina; T3: alto teor protéico sem monensina; T4: alto teor protéico com monensina; T5: feno de capim-braquiaria puro.
“T1: low protein content without monensin; T2: low protein content with monensin; T3: high protein content without monensin; T4: high protein content with monensin; T5: pure brachiaria hay.

53



Tabela 6 - Digestibilidade, em percentagem, da matéria seca (DigMS), matéria organica (DigMO), proteina bruta (DigPB), extrato etéreo
(DIigEE), carboidratos totais (DigCHOT) e fibra em detergente neutro (DigFDN); nutrientes digestiveis totais (NDT) e energia
digerivel (ED), de acordo com nivel de concentrado, teor protéico e monensina

Table 6 - Percentage digestibility of dry matter (DigDM), organic matter (DigOM), crude protein (DigCP), ethereal extract (DigEE), total carbohydrates

(DigTC) and neutral detergent fiber (DigNDF); total digestible nutrients (TDN) and digestible energy (DE), according to concentrate level,
protein content and monensin

Variaveis Concentrado - Concentrate Teor protéico - Protein content Monensina - Monensin

Variables - - - - - -
Sem - Without Com - With Baixo - Low Alto - High Sem - Without Com - With

DigMS - % 48,08 b 63,73 a 63,28 64,18 64,18 63,29

DigDM - %

DigMO - % 48,95 b 65,12 a 64,52 65,71 65,47 64,77

DigOM - %

DigPB - % 42,61 b 68,14 a 61,40 b 74,88 a 66,89 69,39

DigCP - %

DigEE - % -2,53b 57,99 a 64,93 a 51,06 b 59,98 56,01

DigEE - %

DigCHOT - % 50,36 b 64,42 a 64,95 63,89 65,01 63,84

DigTC - %

DigFDN - % 52,03 53,95 53,29 54,61 53,88 54,02

DigNDF - %

% NDT 45,87 b 63,24 a 63,31 63,16 63,59 62,89

% TDN

ED - kcal/grama MS 2,02b 2,79a 2,79 2,78 2,80 2,77

DE - kcal/grams DM

Meédias com letras diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, indicam diferengas significativas a 5% de acordo com o teste F.
Averages with different letters in the same line, inside of each factor, indicate significant differences at 5% in agreement with the F test.
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Além da mudanca nos produtos finais da fermentacao ruminal, parte da melhora no
desempenho de bovinos confinados, quando se utilizam iondforos, tem sido atribuida ao
aumento da digestibilidade das dietas oferecidas aos animais (Wedegaertner & Johnson,
1983). Segundo Spears (1990), o fornecimento de monensina promove aumento na
digestibilidade aparente da energia e do nitrogénio, bem como na absorcdo de magnésio,
fésforo, zinco e selénio; porém, a digestibilidade da fibra e do amido e as absor¢des de
calcio, potassio e sddio nao tém sido melhorados com a adicdo de ionoforos. Bedo et al.
(1990) ao fornecerem monensina a carneiros, alimentados com diferentes proporc¢des de
feno e concentrado, relataram que a eficiéncia da monensina na melhora da digestibilidade
é variavel e inconsistente.

Muitos autores, como Lee et al. (1990), McCann et al. (1990), Arauljo & Fernandez
(1991), Su et al. (1993), Poti & Bedo (1994), Salles & Lucci (2000) e Plaizier et al. (2000)
tém comprovado melhora na digestibilidade, em diferentes graus e em diversos nutrientes,
guando a monensina é oferecida aos animais. Entretanto, no presente experimento, a
monensina ndo influenciou a digestibilidade de nenhuma das variaveis analisadas, ou seja,
a DigMS, DigMO, DigPB, DigEE, DigCHOT e DigFND. O nivel de proteina também n&o
influenciou a digestibilidade, com excecdo da Dig PB e DIigEE que foi maior para 0s
animais que consumiram dietas com alto e baixo teor protéico, respectivamente. Também
ndo foi verificada interacdo entre teor protéico e monensina. Os animais que receberam
somente feno de capim-braquiaria apresentaram menor digestibilidade da MS, MO, PB, EE
e NDT, porém digestibilidade semelhante de FDN (Tabelas 5 e 6).

Zinn & Borques (1993) e Zinn et al. (1994), ao fornecerem monensina a bovinos,
mantidos em regime de confinamento, também ndo observaram alteracbes na
digestibilidade da matéria organica, fibra, amido e nitrogénio. Analogamente, Marounek et

al. (1989) ao fornecerem monensina a bezerros da 3% a 10% semana de idade, alimentados
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com leite mais concentrado e feno a vontade, observaram, com excecao dos lipidios, que as
digestibilidades da MS, MO, PB e ENN néo foram influenciadas pela monensina. Faulkner
et al. (1985), Rogers et al. (1991), Galloway et al. (1993), Patil & Honmode (1994), Singh
& Mohini (1999), Soodeen & Youssef (1999), Garcia et al. (2000) e Vikram et al. (2001)
também ndo verificaram mudancas significativas na digestibilidade, com o fornecimento
de monensina.

Neste ensaio, a avaliacdo do aproveitamento do nitrogénio é mais bem visualizada
nas Tabelas 7 e 8, onde se pode observar o consumo (CN), a excrecdo fecal (EFN), a
excrecdo urinaria (EUN) e o balango de nitrogénio (BN) em funcdo das dietas contendo
baixo ou alto teor protéico, com ou sem monensina, e da dieta contendo somente feno de
capim-braquiéria, de acordo com o nivel de concentrado, teor protéico e monensina.

Segundo McGuffey et al. (2001), o fornecimento de monensina a bovinos promove
melhor aproveitamento do nitrogénio dietético, sendo isso resultado do menor consumo de
matéria seca, com conseqlente reducdo da ingestdo de nitrogénio, diminuicdo na
fermentacdo de peptideos e aminoacidos no ramen, devido a menor deaminacdo, e
aumento desses peptideos e aminoacidos em nivel intestinal, causando assim um aumento
na digestibilidade do nitrogénio. Neste experimento também foi verificado que o
fornecimento de monensina promoveu uma reducdo significativa no consumo de
nitrogénio, ocorrendo também diminuicdo das perdas de nitrogénio nas fezes; todavia, a
perda através da urina foi semelhante. O balanco de nitrogénio indicou que a maior
retencdo ocorreu nos animais que nao receberam monensina. As dietas com alto teor
protéico promoveram significativamente um maior consumo de nitrogénio e uma maior
perda de nitrogénio atraves da urina. Os animais que receberam somente feno de capim-
braquiaria apresentaram menor consumo de nitrogénio, menores perdas de nitrogénio nas

fezes e urina e balango de nitrogénio negativo (Tabelas 7 e 8).
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Tabela 7 - Consumo de nitrogénio (CN), excrecdo fecal de nitrogénio (EFN), excrecdo urinaria de nitrogénio (EUN) e balanco de nitrogénio
(BN), em gramas/dia, para as dietas com baixo e alto teor protéico, com ou sem monensina; e com feno de capim-braquiaria puro

Table 7 -  Nitrogen intake (NI), fecal excretion of nitrogen (FEN), urinary excretion of nitrogen (UEN) and nitrogen balance (NB), in grams/day, for the
diets with low and high protein content, with or without monensin, and with only brachiaria hay

Teor protéico Protein content Valor de P P-value
Itens Feno puro
ltems Baixo Low Alto High Pure hay
Sem Com Sem Com Concentrado Teor protéico (TP)  Monensina TP * M
monensina monensina monensina monensina Concentrate Protein content (PC) (M) PC* M
Without With monensin Without With monensin Monensin (M)
monensin monensin
CN - NI 22,69 20,34 34,50 27,78 10,59  <0,0001 <0,0001 0,0054 0,1325
EFN - FEN 9,98 7,86 9,35 7,42 6,19 < 0,0001 0,3081 0,0012 0,8568
EU - UEN 10,55 12,53 22,68 19,89 6,19 <0,0001 <0,0001 0,7416 0,0657
BN - NB 2,17 -0,04 2,47 0,47 -1,80 0,0052 0,6364 0,0255 0,9032
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Tabela 8 - Consumo de nitrogénio (CN), excrecao fecal de nitrogénio (EFN), excrecdo urinaria de nitrogénio (EUN) e balango de nitrogénio
(BN), de acordo com o nivel de concentrado, teor protéico e monensina

Table 8 -  Nitrogen intake (NI), fecal excretion of nitrogen (FEN), urinary excretion of nitrogen (UEN) and nitrogen balance (NB), according to concentrate
level, protein content and monensin

Variaveis Concentrado - Concentrate Teor protéico - Protein content Monensina — Monensin
Variables - - - - - -
Sem - Without Com - With Baixo - Low Alto - High Sem - Without Com - With
CN - NI 10,59 b 26,33 a 21,52 Db 31,14a 28,60 a 24,06 b
EFN - FEN 6,19 b 8,65 a 8,92 8,38 9,66 a 7,64Db
EU - UEN 6,19 b 16,41 a 11,54 b 21,29 a 16,61 16,21
BN - NB -180b 1,27 a 1,06 1,47 2,32 a 0,21b

Meédias com letras diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, indicam diferengas significativas a 5% de acordo com o teste F.
Averages with different letters in the same line, inside of each factor, indicate significant differences at 5% in agreement with the F test.
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Gado (1997) ao fornecer monensina (0, 20 e 40 mg/cabeca/dia) a cabritos também
verificou menor retencdo de nitrogénio para os animais suplementados. Ja Lee et al.
(1990), ao fornecerem a cabritos nativos da Coréia, dietas com 80% do consumo ad
libitum, contendo 80% de concentrado e 20% de feno triturado mais monensina (0, 22 ou
33 mg/kg), ndo observaram nenhuma alteracdo na retencdo de nitrogénio nos animais que
receberam monensina. No entanto, Plaizier et al. (2000) ao fornecerem monensina em
capsula de liberacdo controlada a vacas leiteiras, observaram que apds o parto a monensina
aumentou a digestibilidade aparente do nitrogénio e melhorou o balanco de nitrogénio de
-77,8 para -44,9 gramas/dia. Aumento na digestibilidade aparente do nitrogénio e redugéo na
perda de nitrogénio fecal também foi relatado por Ruiz et al. (2001), ao fornecerem
monensina a vacas leiteiras, alimentadas com dietas a base de forragem fresca com
monensina (350 mg/vaca/dia). Ja Patil & Honmode (1994), ao administrarem monensina (0,
11 e 22 mg/kg) a cordeiros da raca Malpura, mantidos em regime de pastejo e suplementados
com concentrado, verificaram que a retencdo de nitrogénio foi maior nos animais que

receberam 22 mg de monensina, seguido pelos grupos que receberam 11 e 0 mg.

59



Conclusoes

O fornecimento de monensina a carneiros promoveu diminui¢do do consumo, nao
sendo verificado alteragbes na digestibilidade. A monensina também reduziu a perda de
nitrogénio pelas fezes; no entanto, a maior reten¢do de nitrogénio ocorreu nos animais que
ndo receberam monensina.

A dieta contendo apenas feno de capim-braquidria foi menos consumida,

apresentou menor digestibilidade e balanco de nitrogénio negativo.
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Desempenho e Custo da Alimentagdo de Novilhas Leiteiras em Confinamento

Recebendo Monensina em Diferentes Niveis

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do ionéforo monensina
sodica no consumo, ganho de peso, conversdo alimentar e alturas de cernelha e garupa de
novilhas, mantidas em regime de confinamento, além de apresentar os custos com a
alimentacdo nos diferentes tratamentos. Foram confinadas individualmente 28 novilhas da
raca Holandesa por 84 dias e alimentadas com dietas contendo 32,84% de concentrado
(grdo de milho, farelo de soja, uréia e mistura mineral) e 67,16% de silagem de milho e
cana-de-acucar, na propor¢do de 1:1 na MS. Os niveis de ionoforo adicionados ao
concentrado foram 0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de MS da dieta oferecida,
totalizando quatro tratamentos. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e sete repeti¢cdes. A adicdo de monensina promoveu uma elevacdo do
custo das dietas, porém os diferentes niveis de monensina ndo influenciaram
significativamente o consumo de matéria seca, expresso em kg/dia, em percentagem do
peso vivo e em funcdo do peso metabdlico; os consumos de proteina bruta e de fibra em
detergente neutro; o ganho de peso médio diario; a conversdo alimentar; e as alturas de

cernelha e de garupa.

Palavras-chave: bovinos, holandesa, ionéforo, ruminantes
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Performance and Cost of Feeding of Dairy Heifers in Feedlot Receiving Monensin in

Different Levels

Abstract - The objective of this work was to evaluate the influence of the
ionophore monensin in the intake, weight gain, feed:gain ratio and withers and croup
heights of heifers maintained in feedlot, beyond presenting the costs of feeding in the
different treatments. Twenty eight Holstein heifers were confined individually by 84 days,
and fed with diets containing 32.84% of concentrate (corn grain, soybean meal, urea and
mineral mixture) and 67.16% of corn silage and sugar cane, in the proportion of 1:1 in
DM. The ionophore levels added to the concentrate were 0, 14, 28 and 42 mg of
monensin/kg of DM of the offered diet, representing four experimental diets. The
experiment was analyzed as a complete randomized design with four treatments and seven
replications. The monensin addition promoted an elevation of the diets cost, however the
different monensin levels did not influence the dry matter intake, expressed in kg/day,
percentage of live weight and as a function of metabolic body weight; the crude protein
and neutral detergent fiber intakes; the average daily gain; the feed:gain ratio; and the

withers and croup heights.

Key Words: bovines, Holstein, ionophore, ruminant
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Introducgéo

O sucesso de uma exploracdo leiteira depende da efetiva atencdo com a
alimentacdo, manejo e sanidade de todas as categorias que compdem o rebanho. Assim,
ndo se pode esperar que uma vaca seja altamente produtiva e econémica, durante sua vida,
se ela ndo teve um crescimento adequado, ainda quando bezerra ou novilha (Andriguetto et
al., 1983). Deve-se, portanto, haver coeréncia entre as fases de cria, recria e lactacdo, pois
de nada adianta estabelecer um sistema de cria sofisticado, resultando em bezerras pesadas
a desmama, se elas serdo recriadas de forma impropria (Campos & Lizieire, 2000).
Crescimento adequado pode ser definido como sendo o aumento de tamanho, do peso
corporal e da maturacdo do sistema reprodutivo, de modo que o animal possa demonstrar
seu potencial genético precocemente e com minimo custo (Heinrichs & Hargrove, 1987).

A composicdo do corpo da novilha modifica-se com o tempo. A curva de
crescimento mostra que a quantidade de mdsculo e 0sso aumenta a uma taxa
proporcionalmente menor que a carcaca, ao passo gque a gordura eleva-se mais rapidamente
gue o peso da carcaca. Assim, quando se incrementa a deposi¢do de tecido gorduroso, 0s
ganhos diarios diminuem, embora esta reducédo esteja condicionada ao consumo de energia
acima da necessaria para manter os processos fisiolégicos de mantenca, como digestdo e
respiracdo. Outros fatores que influenciam a composicdo do ganho de peso sdo o ‘status’
protéico, o0 estagio de crescimento, 0 peso vivo, o tamanho que a novilha tera na idade
adulta, o ambiente e 0 manejo (Pereira & Oliveira, 2000).

O desenvolvimento e 0 ganho de peso das novilhas devem ser equilibrados e nédo
aquém e nem muito além do estipulado. O fornecimento de uma alimentacdo deficiente,
gue ndo supra a necessidade nutricional da novilha, determina um atraso na vida
reprodutiva e produtiva, tornando-a inviavel economicamente (Church, 1984). Por outro

lado, o fornecimento de uma dieta exagerada durante a fase de crescimento, que esteja
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fornecendo uma quantidade excessiva de nutrientes - principalmente de energia - também é
prejudicial, pois promove aumento de deposi¢do de gordura nos ovarios e diminuicdo do
tecido secretor (parénquima) da glandula mamaria, comprometendo, conseqiientemente, a
reproducéo e a futura producéo de leite da novilha (Sejrsen et al., 1983). Portanto, o plano
de alimentacédo a ser adotado devera ser aquele que, de forma econdmica, permita que as
novilhas atinjam o peso a puberdade e a concep¢do 0 mais cedo possivel, sem que isso
promova efeitos negativos em sua vida produtiva.

A fase de recria, que se estende da desmama até a puberdade, € menos complexa
em termos de manejo que a fase de cria, sendo geralmente feita em regime de pastejo; no
entanto, neste sistema o0 consumo e a oscilagdo no ganho de peso sdo dificeis de se
controlar. Portanto, sistemas que permitam um desenvolvimento continuo, com um
controle mais rigido do consumo de alimentos e uma diminuigdo das variagdes no ganho
de peso, como o regime de confinamento, sdo aconselhaveis para a fase de recria. Segundo
Campos & Lizieire (2000), no regime de confinamento, a utilizagdo de dietas completas €
recomendavel por economizar médo-de-obra e tempo, além de minimizar a competicdo
entre 0s animais, ja que as dietas estardo disponiveis o tempo todo, e cada novilha podera
fazer varias refeicdes ao longo do dia.

A deficiéncia protéica incide negativamente sobre o ganho de peso, atrasando
consequentemente, o inicio da puberdade (Teixeira, 1992); todavia, 0 consumo insuficiente
de energia é provavelmente o principal fator nutricional relacionado com a precocidade
sexual (Maynard et al., 1984). Assim, substancias melhoradoras da eficiéncia alimentar,
como os iondforos, que promovem alteracdes na fermentacdo ruminal, podem ser Uteis
quando fornecidas a novilhas leiteiras mantidas em regime de confinamento.

londforos, como a monensina sédica, sdo produtos da fermentacdo de varios

actinomicetos, produzidos principalmente por bactérias do grupo Streptomyces
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cinnamonensis (Haney & Hoehn, 1967), sendo altamente hidrofobico e com capacidade de
se ligar a protons, age como um dissipador de gradiente de ions atraves da membrana
celular de bactérias gram-positivas e de certas classes de protozoarios e fungos, afetando
negativamente o desenvolvimento destes microrganismos (Russell, 1996). Apesar da
monensina ter pouca influéncia no ganho de peso diario de animais confinados, ela
contribui melhorando o desempenho, j& que proporciona mudanca na populacdo
microbiana ruminal, com conseqiiente alteracdo da fermentacéo e dos produtos da digestao
microbiana (Chalupa, 1977), ocorrendo diminuicdo das producBes de metano e dos acidos
aceético e butirico, e aumento do &cido propionico (McGuffey et al., 2001). Outros efeitos
benéficos sdo a diminuicdo da degradacdo de aminoacidos (Russell & Martin, 1984),
controle do pH ruminal, elevacdo da digestibilidade aparente da dieta (Salles & Lucci,
2000b) e controle da eimeriose no intestino delgado (Barragry, 1992). Assim, 0s objetivos
deste experimento foram avaliar a influéncia de diferentes niveis de monensina sobre o

desempenho e custo de producédo de novilhas leiteiras mantidas em regime de confinamento.

Material e Métodos

Este trabalho foi realizado nos Setores de Nutricdo Animal e de Gado de Leite,
ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vigosa - MG. Foram utilizadas 28 novilhas da raca Holandesa, sendo quatro PO, duas
15/16 e uma 7/8, por tratamento, com peso vivo médio inicial 245 kg.

As novilhas permaneceram confinadas por 104 dias em um galpdo de alvenaria,
sendo 20 dias de adaptacdo e trés periodos de 28 dias para coleta de dados. Os animais
ficaram alocados individualmente em baias (2,20 x 4,00 m? providas de cocho e

bebedouro automatico, com laterais feitas com cordoalha de aco e piso de concreto
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revestido com casca de café, renovado semanalmente. Durante o periodo pré-experimental
os animais foram protegidos contra ecto e endoparasitos, e receberam uma dose
intramuscular das vitaminas A, D e E.

Todas as dietas eram iso-protéicas e iso-energeticas com 15,5% de PB e 68% de
NDT, fornecidas duas vezes ao dia, e constituidas por 67,16% de silagem de milho e cana-
de-acgUcar, na proporcéo de 1:1 na MS, e 32,84% de concentrado, composto por grdo de
milho, farelo de soja, uréia e mistura mineral (Tabela 1). Os niveis de iondforo,
adicionados diretamente na mistura concentrada, foram de 0, 14, 28 e 42 mg de
monensina/kg de MS da dieta oferecida, totalizando quatro tratamentos, sendo, portanto, a

Unica variacao entre os tratamentos a quantidade de monensina inclusa na dieta.

Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes e teores de proteina bruta, nutrientes
digestiveis totais, célcio e fosforo das dietas experimentais, na matéria seca

Table 1 - Percentage composition of ingredients and crude protein, total digestible nutrients,
calcium and phosphorus of the experimental diets, in the dry matter

Ingredientes Composicéo das dietas *
Ingredients Composition of the diets*
Silagem de milho (%) - Corn silage (%) 33,580
Cana-de-acucar (%) - Sugarcane (%) 33,580

Milho gréo (%) - Corn grain (%) 15,160

Farelo de soja (%) - Soybean meal (%) 15,830

Uréia (%) - Urea (%) 1,290

Sulfato de aménia (%) - Ammonium sulfate (%) 0,112

Mistura mineral (%)° - Mineral mixture (%)’ 0,439

Total (%) - Total (%) 100,00
Proteina bruta (% na MS) - Crude protein (% of DM) 15,50
Nutrientes digestiveis totais (% na MS) 68,00

Total digestible nutrients (% of DM)

Célcio (% na MS) - Calcium (% of DM) 0,41

Fésforo (% na MS) - Phosphorus (% of DM) 0,30

! Foram adicionados 0, 38, 76 e 114 g de Rumensin®/100 kg de mistura concentrada, correspondendo aos tratamentos

com 0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de MS da dieta oferecida.

Mistura mineral contendo em cada kg: 25 g de sulfato de aménio, 75 g de cloreto de potassio, 425 g de fosfato
bicélcico, 250 g de calcario calcitico, 209,85 g de sal comum, 12,5 g de sulfato de zinco, 2,5 g de sulfato de cobre e
0,15 g de sulfato de cobalto.

10, 38, 76 and 114 g of Rumensin® were added per100 kg of concentrate, corresponding to the treatments with 0, 14, 28 and 42 mg of
monensin/kg of DM of the offered diet.

Mineral mixture containing in each kg: 25 g of ammonium sulfate, 75 g of potassium chloride, 425 g of dicalcium phosphate, 250 g of
limestone, 209.85 g of common salt, 12.5 g of zinc sulfate, 2.5 g of copper sulfate and 0.15 g of cobalt sulfate.

2
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O desempenho das novilhas foi determinado atraveés do consumo de materia seca,
expresso em kg/dia, em percentagem do peso vivo e em funcdo do peso metabolico, dos
consumos de proteina bruta e de fibra em detergente neutro, do ganho de peso medio
diario, da conversdo alimentar e das alturas de cernelha e de garupa. Para isso, tanto 0s
alimentos oferecidos como as sobras, foram coletados diariamente, pesados e amostrados,
sendo as amostras congeladas por 28 dias, formando uma amostra composta do periodo por
animal; posteriormente, realizaram-se analises dos teores de MS, PB e FDN, segundo
metodologia descrita por Silva (1990). As medigdes das alturas da cernelha e da garupa
(utilizando-se um hipdmetro) e pesagem das novilhas, também foram realizadas em
intervalos de 28 dias, estabelecendo-se um jejum de sélidos de 12 horas.

Para a apreciagdo dos custos foram considerados como despesas gerais, apenas 0S
gastos relativos aos fatores de producdo exclusivamente gerados no experimento, ou seja,
somente foram levados em consideracdo as despesas com medicamentos e com a
alimentacdo utilizada em cada tratamento. Ndo foram considerados como despesas, as
instalagdes, os fluxos de servicos, as maquinas empregadas, as depreciacdes em geral e 0s
gastos com a mao-de-obra. O preco dos insumos foi determinado em funcdo dos valores
existentes no mercado da cidade de Vigosa-MG, sendo, no entanto, estes valores
convertidos em dolar corrente.

Para as analises das variaveis referentes ao desempenho das novilhas, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e sete repeti¢des, sendo que
cada novilha representava uma unidade experimental. Os dados foram interpretados por
meio de andlise de variancia e estudos de regressdo, através do pacote estatistico S.A.S.

(1997).
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Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios para as variaveis peso Vivo
inicial e final; consumo de matéria seca, expresso em kg/dia, em porcentagem do peso vivo
e em funcdo do peso metabolico; consumos de proteina bruta e fibra em detergente neutro;
ganho de peso médio diario; conversdo alimentar e ganhos em alturas de cernelha e de

garupa, referente aos tratamentos contendo 0, 14, 28 e 42 mg de monensina.

Tabela 2 - Peso vivo inicial (PVI) e final (PVF); consumo de matéria seca, expresso em
kg/dia (CMS), em porcentagem do peso vivo (CMSPV) e em funcdo do peso
metabdlico (CMSPM); consumos de proteina bruta (CPB) e fibra em detergente
neutro (CFDN); ganho de peso médio diario (GMD); conversdao alimentar
(CA); e ganhos em alturas de cernelha (GCe) e garupa (GGa), em novilhas
leiteiras recebendo dietas com diversos niveis de monensina

Table 2 - Initial (ILW) and final live weight (FLW); dry matter intake, expressed in kg/day
(DMI), in percentage of the live weight (DMILW) and in relation to the metabolic
weight (DMIMW); intake of crude protein (ICP) and neutral detergent fiber (INDF);
average daily weight gain (ADWG); feed:gain ratio (FGR); and withers (WHG) and
croup (CHG) height gain, in dairy heifers receiving diets with several monensin levels

Tratamentos (Nivel de monensina) . Media

ltem Treatments (Level of monensin) EP geral
SE Overall

0mg 14 mg 28 mg 42 mg mean
PVI - kg ILW - kg 245,60a 24560a 24390a 246,30a 3,94 24535
PVF - kg FLW - kg 338,30a 332,10a 341,30a 33540a 4,40 336,78
CMS - kg MS/animal/dia 6,88 a 6,60 a 6,69 a 6,65a 0,46 6,71

DMI - kg DM/animal/day
CMSPV - kg MS/100kg PV 2,36 a 2,28 a 2,29 a 2,29a 0,09 2,31
DMILW - kg DM/100 kg of LW

CMSPM - g MS/(PV)®" 97,37a 94,14a 9454a 9439a 291 9511
DMIMW - g DM/(LW)®"

CPB - kg/dia ICP - kg/day 1,10a 1,14a 1,09a 1,12a 0,07 1,11
CFDN - kg/dia 242a 224a 235a 229a 0,17 2,33
INDF -kg/day

GMD - kg/dia 1,10 a 1,03 a 1,16 a 1,06a 0,06 1,09
ADWG - kg/day

CA FGR 6,2a 6,4a 58a 6,3a 0,43 6,20
GCe - cm WHG - cm 879a 737a 746a 867a 093 8,07
GGa-cm CHG-cm 8,89 a 7,44 a 7,41a 8,19a 1,01 7,98

*Tratamentos com 0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de MS da dieta.
Treatments with 0, 14, 28 and 42 mg of monensin/kg of DM of the diet.

™ Médias seguidas de letras iguais, na linha, néo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
“Averages followed by same letters, in the line, don't differ among them by Tukey test (P>0.05).
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Néo foram verificadas neste trabalho influéncias significativas do nivel de
monensina sobre 0os consumos de matéria seca, expresso em kg/dia, em percentagem do
peso vivo e em funcdo do peso metabdlico; de proteina bruta e de fibra em detergente
neutro (Tabela 2). Todavia, houve reducdo media de 3,4% do consumo de matéria seca, em
kg/dia, para os animais que receberam monensina. Raun (1992) também mencionou
diminuicdes da ingestdo de matéria seca ao redor de 4,0%. Outros autores, como Goodrich
et al. (1984) relataram que em dietas com 40% de concentrado a monensina promovia
reducdes de até 6,4% na ingestdo de alimentos. J& Restle et al. (2001), ao fornecerem 13 mg
de monensina/kg MS a novilhas confinadas, verificaram reducdes no consumo de apenas
1,7%. Salles & Lucci (2000a), no entanto, contrariando a maioria dos resultados,
observaram aumento no consumo de matéria seca de forma quadratica, ao fornecerem a
bezerros holandeses 0; 0,4; 0,8 e 1,2 mg de monensina/kg de peso vivo, havendo maxima
ingestdo no nivel de 0,8 mg de monensina.

Poucos trabalhos, no entanto, tem sido realizados com o intuito de examinar os
efeitos dos iondforos sobre o crescimento de novilhas leiteiras. Os existentes revelam que o
consumo de matéria seca ndo tem sido reduzido significativamente pela adicdo de
ion6foros. Da mesma forma, as variaveis ganho de peso médio diario e eficiéncia
alimentar, apesar de também serem favorecidos com o fornecimento de iondforos,
igualmente ndo proporcionam diferencas significativas, sendo observado, no entanto,

muitos casos de melhora na performance reprodutiva das novilhas (NRC, 2001).

Chalupa (1977), ao agrupar uma série de experimentos, que estudaram o efeito da
monensina sobre o desempenho de bovinos, observou que nos estudos de confinamento,
animais que receberam monensina (5,5 a 33 mg de monensina/kg de alimento ofertado)
consumiram menos alimentos, mas mantiveram o ganho de peso, sendo estas diminuicdes

geralmente maiores durante as quatro primeiras semanas apos o fornecimento de monensina.
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Ja animais que foram mantidos em pastagem ou receberam forragem verde picada no
cocho, a adi¢ao de 50 a 300 mg monensina/dia implicou em aumento no ganho de peso em
cerca de 20%. Nestes ensaios, independente do regime alimentar, a eficiéncia alimentar
também foi melhorada. Outras influéncias atribuidas a monensina, quando fornecida a
animais em confinamento, sdo: reducdo na relacdo acetato:propionato (Raun, 1992),
aumento da concentracdo de acido propibnico, diminuicdo da produgdo de metano e aménia
(Badawy et al., 1996), melhora na digestibilidade dos alimentos (Wedegaertner & Johnson,
1983) e controle de coccidiose (Paisley & Horn, 1996). Aparentemente, em todos 0S
experimentos, observa-se que o aumento da energia disponivel, favorecido principalmente
pela elevacdo do &cido propibnico e reducdo da producdo dos gases metano e carbénico,
diminuiu o consumo (melhorando a digestibilidade) nos animais, devido uma regulacéo do

balanco energético corporal, sendo esta energia usada como um ganho adicional.

Segundo Bergen & Bates (1984), o fornecimento de monensina a bovinos confinados
influencia o ganho de peso diario de modo incerto, podendo este ganho variar de 96 a
110% em relacdo aos animais ndo suplementados. Neste experimento, as variaveis peso
vivo final e ganho de peso médio diario nao foram influenciadas significativamente pela
adicdo de monensina (Tabela 2). Meinert et al. (1992) ao fornecerem a novilhas holandesas
200 mg de monensina/cabeca/dia também ndo observaram efeitos significativos da
monensina sobre o peso vivo e 0 ganho de peso diario, havendo, no entanto, diminuicao
significativa da idade a primeira concepcdo e ao primeiro parto. Assim, estes autores
concluem que a monensina pode reduzir a idade a puberdade sem afetar o peso vivo e 0
escore corporal.

Apesar do ion6foro ndo ter alterado significativamente o ganho de peso diario,
verifica-se um aumento no ganho de peso de 5,4% para as novilhas que ingeriram a dieta

contendo 28 mg de monensina, quando comparada com as que receberam a dieta controle
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(Tabela 2). Aumentos no ganho de peso inferiores ao deste trabalho, proporcionado pela
monensina, de 1,6; 1,8 e 3,1% foram descritos por Goodrich et al. (1984), Raun (1992) e
Restle (2001), respectivamente. Salles et al. (2001), no entanto, ao fornecerem monensina
a bezerras holandesas em crescimento observaram maior ganho de peso diario (26,56%
superior aos animais controle).

Também foi observado neste trabalho, que as novilhas que receberam 42 mg
monensina apresentaram ganhos de peso inferiores as que receberam 28 mg de monensina,
sendo 96,36 e 105,45%, respectivamente, em relacdo as novilhas controle (Tabela 2). Ja
Salles & Lucci (2000a), utilizando niveis de monensina, encontraram efeito quadratico
para a variavel ganho de peso, sendo verificado melhora de 23,3; 28,9 e 17,6% para 0s
niveis 0,4; 0,8 e 1,2 mg de monensina/kg peso vivo, respectivamente, em relacdo aos
animais controle.

Segundo Haddad & Lourenco (1977) parte da melhora da conversdo alimentar,
observada em animais que recebem monensina, é atribuida a diminuicdo da producéo dos
gases metano e carbbnico, j& que esses sdo gerados em reacOGes durante o processo de
sintese dos acidos acético e butirico. No entanto, esta melhora também pode ser atribuida a
diminuicdo da fermentacdo ruminal da proteina alimentar, elevando-se conseqiientemente
0 aporte de peptideos e aminoacidos no intestino delgado, bem como do aumento da
digestibilidade (McGuffey et al., 2001) e do controle de microrganismos causadores de
eimeriose-coccidiose no intestino delgado (Barragry, 1992).

Neste experimento, de acordo com as analises estatisticas descritas na Tabela 2,
verifica-se que a monensina ndo influenciou significativamente a conversao alimentar, sendo
observado, no entanto, uma diminuicdo da conversdo alimentar de 6,4% para 0s animais
que receberam a dieta contendo 28 mg de monensina, em relacdo a dieta sem monensina,

sendo isso uma conseqiiéncia da leve redugdo do consumo associado ao pequeno aumento
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no ganho de peso, culminando numa melhor utilizacdo da energia da dieta. Bergen & Bates
(1984), Goodrich et al. (1984), Raun (1992) e Restle (2001) semelhantemente relataram
aumentos na eficiéncia alimentar de 5-12; 7,5; 5,6 e 5,5%, respectivamente. Foi verificada
também (Tabela 2) piora na conversdo alimentar nas novilhas que receberam 42 mg de
monensina, em relacdo as que receberam 28 mg de monensina. Salles & Lucci (2000a) nao
verificaram mudancas na conversdo alimentar ao fornecerem a bezerros 0; 0,4; 0,8 e 1,2
mg de monensina/kg de peso vivo.

As variaveis altura de cernelha e de garupa isoladamente ndo indicam se o
crescimento corporal e a maturacéo fisiologica das novilhas estdo sendo adequados ou néo,
porém, se utilizadas em conjunto com outros parametros zootécnicos, podem auxiliar de
maneira imprescindivel na avaliacdo do desenvolvimento destes animais. Neste trabalho, o
fornecimento de monensina ndo influenciou significativamente as alturas de cernelha e
garupa (Tabela 2). Meinert et al. (1992) ao estudarem o crescimento de novilhas
holandesas, também nao observaram efeitos significativos da monensina sobre o0 ganho em
altura de cernelha. Todavia, outros autores, como Salles & Lucci (2000a) e Salles et al.
(2001) relataram que adicdo de monensina promoveu melhoria no ganho desta variavel.

A recria de novilhas leiteiras em regime de confinamento apresenta uma série de
beneficios, como menor incidéncia de ecto e endoparasitos, maior dominio da parte
nutricional e melhor controle do ganho de peso e do crescimento dos animais. Deste modo,
o desenvolvimento adequado e a precoce maturagdo dos 6rgdos reprodutivos causara uma
antecipacdo do primeiro parto e maior producdo de leite durante a vida util da futura vaca.
No entanto, as maiores desvantagens se encontram nos altos custos de producdo,
principalmente da alimentacdo, que constitui um fator decisivo no aspecto financeiro.

Como forma de se reduzir os custos, alimentos mais baratos, como a cana-de-

acucar (que produz grande quantidade de matéria seca por hectare), se possivel, deve ser
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incluida na dieta dos animais. Outros ingredientes, como os iondforos, apesar de possuirem
preco elevado também tem sido incluidos na dieta de animais em confinamento, com o
escopo de diminuir o consumo e naturalmente melhorar a conversdo alimentar e reduzir o
custo da dieta. Portanto, a analise econémica das dietas utilizadas € fundamental para se
poder avaliar a viabilidade de se criar 0s animais neste regime.

A andlise dos custos relativa a alimentacdo apresentada na Tabela 3 evidencia que o
iono6foro elevou o custo do confinamento. No entanto, a adicdo de 28 mg de monensina
promoveu um beneficio de 1,43% em relacéo a dieta controle, havendo lucro de 1 centavo
de ddlar para cada quilo de peso vivo adquirido, sendo isso um reflexo da leve reducéo no
consumo de matéria seca associado ao pequeno incremento no ganho de peso diario. Esta
diferenca aparentemente insignificante comeca a ser relevante quando se alimenta um
grande numero de animais, como acontece nos confinamentos dos E.U.A. - mais de
100.000 cabegas - justificando nesse pais, a incorporacdo da monensina na dieta dos
animais. Todavia, em nivel de Brasil, como o nimero de animais que recebem alimentagédo
diretamente no cocho é pequeno, possivelmente os beneficios com a utilizagdo do ionéforo
monensina ndo se refletirdo na despesa final de forma significativa. Menor custo por kg de
ganho de peso para novilhas que receberam monensina também foi relatado por Restle et
al. (2001). Salles & Lucci (2000a) do mesmo modo, também observaram resultados

satisfatorios na avaliagdo econdmica de animais que receberam monensina.
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Tabela 3 - Analise de custo relativa a alimentacdo, em ddlares
Table 3-  Analyses of cost the feeding, in dollars

Itens - Item

Tratamentos - mg monensina/kg MS oferecido
Treatments - mg monensin/kg offered DM

0 mg 14 mg 28 mg 42 mg Media
Average
Ganho peso total/animal - kg 92,70 86,50 97,40 89,10 91,43
Total weight gain/animal - kg
Ganho peso total/tratamento - kg 648,90 605,50 681,80 623,70 640,01
Total weight gain/treatment - kg
Consumo MS total/animal - kg 577,92 554,40 561,96 558,60 563,64
Total DM intake /animal - kg
Consumo MS total/tratamento - kg 404544 3.880,80 3.933,72 3.910,20 3.945,48
Total DM intake /treatment - kg
Consumo MN total/tratamento - kg 10.692,57 10.257,96 10.398,40 10.336,80 10.421,43
Total intake /treatment, as fed - kg
Volumoso - kg Forage - kg
Silagem de milho - Corn silage 437789 419972 425699 4.231,53 4,266,53
Cana-de-agUcar - Sugar cane 479343 459835 466106 4.63319 467151
Concentrado - kg Concentrate - kg
Milho gréo - Corn grain 709,33 680,46 689,74 685,62 691,29
Farelo de soja - Soybean meal 737,44 707,43 717,07 712,79 718,68
Uréia - Urea 52,19 50,06 50,74 50,44 50,86
Sulfato de amoénia - Ammonium sulfate 453 435 441 438 442
Mistura mineral - Mineral mixture 17,76 17,04 17,27 17,17 17,31
Rumensin® 100 - gramas - grams 0,00 55455 112422 1.676,25 838,76
Despesas - dolar U$ Costs - dollar U$
Vermifugo - Vermifuge 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Vitaminas (A, D, E) - Vitamins (A, D, E) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Volumoso - kg Forage - kg
Silagem de milho - Corn silage 45 45 43,60 4419 43,93 4429
Cana-de-acUcar - Sugar cane 16,59 15,91 16,13 16,03 16,17
Concentrado - kg Concentrate - kg
Milho gréo - Corn grain 81,00 77,70 78,76 78,29 78,94
Farelo de soja - Soybean meal 165,86 159,11 161,28 160,32 161,64
Uréia - Urea 12,64 12,13 12,29 12,22 12,32
Sulfato de aménia - Ammonium sulfate 0,55 0,53 0,53 0,53 0,54
Mistura mineral - Mineral mixture 2,77 2,65 2,69 2,67 2,70
Rumensin® 100 0,00 7,67 15,56 23,20 11,60
Despesa total/tratamento - délar U$ 326,63 321,07 333,2 338,96 329,97
Total costs /treatment - dollar U$
Despesa total/animal - dolar U$ 46,66 45,87 47,60 48,42 47,14
Total costs /animal - dollar U$
Despesa/animal/dia - dolar U$ 0,56 0,55 0,57 0,58 0,56
Costs/animal/day - dollar U$
Custo/kg de ganho peso - délar U$ 0,50 0,53 0,49 0,54 0,52
Costs/kg of weight gain - dollar U$
Beneficio” - Benefit” - -2,33 1,43 -3,57 -

Duracéo do periodo de alimentagdo no confinamento: 84 dias. Duration of the feedlot feeding period - 84 days

Rumensin® 100 - Nome comercial do ionéforo monensina. Composic&o: 10% de monensina e 90% de farinha de milho,
o6leo vegetal, farelo de soja extrusado e casca de arroz moido.
Rumensin® 100 - Trade name of the ionophore monensin. Composition: 10% of monensin and 90% of maize flour,

vegetable oil, extruded soybean meal and triturated peel of rice.
1 U$ doélar comercial = 2,89 R$ reais. 1 U$ commercial dollar = 2.89 R$ real.

“Benéfico: [(dieta controle - dieta referéncia)*ganho peso total]. Benefit: [(diet control - diet reference)*total gain weight].
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Conclusoes

A adicdo da monensina sddica a dieta de novilhas holandesas criadas em regime de
confinamento, promoveu uma elevacdo do custo, e ndo influenciou singnificativamente os
consumos de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro, nem o ganho de

peso médio diario, conversdo alimentar e alturas de cernelha e garupa.
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Parametros Ruminal, Sanguineo e Urinario, e Digestibilidade de Nutrientes em

Novilhas Leiteiras em Confinamento Recebendo Monensina em Diferentes Niveis

Resumo - Este trabalho objetivou verificar a influéncia de diferentes niveis do
ion6foro monensina sédica, incluido na dieta de novilhas leiteiras, sobre os parametros
ruminal, sangliineo e urinario, e sobre a digestibilidade aparente das dietas. Para isso,
foram coletadas amostras de liquido ruminal (imediatamente antes e duas horas apds a
alimentacdo), sangue, urina e fezes de 28 novilhas da raca Holandesa mantidas em regime
de confinamento por 84 dias. As dietas possuiam 32,84% de concentrado (grdo de milho,
farelo de soja, uréia e mistura mineral) e 67,16% de silagem de milho e cana-de-acucar, na
proporcao de 1:1 na MS. Os niveis de iono6foro adicionados ao concentrado foram 0, 14, 28
e 42 mg de monensina/lkg de MS da dieta oferecida. Utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e sete repeticGes, realizando-se estudos
de regressé@o e contrastes ortogonais. Antes da alimentacédo (zero hora), a monensina néo
influenciou o pH ruminal e nem a concentracdo de amonia e dos acidos acético, propiénico
e butirico; havendo reducdo na relagdo acetato:propionato. As duas horas apds a
alimentacéo, verificou-se reducdo no pH e na relagdo acetato:propionato; e aumento na
concentracdo de acido propidnico. Os estudos de contrastes revelaram que ocorreu
diminuicdo da concentracdo de aménia antes da alimentacdo. Ndo foram verificadas
mudancas significativas nas concentracdes de glicose e uréia sangliinea. A monensina
também ndo influenciou os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT) e fibra em detergente
neutro (FDN). As digestibilidades da MS, EE e CHOT, e a perda de nitrogénio urinario

apresentaram respostas quadraticas.

Palavras-chave: acidos graxos volateis, aménia, ionéforos, rimen

82



Ruminal, Blood and Urinary Parameters and Nutrients Digestibility in Dairy
Heifers in Feedlot Receiving Monensin in Different Levels

Abstract - This work aimed to verify the influence of different levels of the
ionophore monensin, included in the diet of dairy heifers, on the ruminal, blood and
urinary parameters, and on the apparent digestibility of the diets. For that, they were
collected samples of ruminal fluid (immediately before and 2 hours after feeding),
blood, urine and feces of 28 heifers of Holstein breed maintained in confinement during
84 days. The diets had 32.84% of concentrate (corn grain, soybean meal, urea and
mineral salt mixture) and 67.16% of corn silage and sugarcane, in the proportion of 1:1
in DM. The ionophores levels added to the concentrate were 0, 14, 28 and 42 mg of
monensin/kg of DM of the offered diet, representing four experimental diets. The
experiment was analyzed as complete randomized design with four treatments and
seven replications, and studies of regression and orthogonal contrast were developed.
Before feeding (zero hour), monensin did not influence the ruminal pH and the
concentrations of ammonia and acetic, propionic and butyric acids, but there was
reduction in the acetate:propionate ratio. At 2 hours after feeding, reduction was verified
in the pH and acetate:propionate ratio; and increase in the concentration of propionic
acid. The studies of contrasts revealed that there was decrease of the concentration of
ammonia before feeding. There was no effect in the glucose and blood urea
concentrations. Monensin did not also influence the intakes of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), ethereal extract (EE), total carbohydrates (TC) and
neutral detergent fiber (NDF). The digestibilities of DM, EE and TC, and the urinary
nitrogen loss presented quadratic effects.

Key Words: ammonia, ionophore, rumen, volatile fatty acids
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Introducgéo

londforos sdo produtos da fermentacdo de varios actinomicetos, produzidos
principalmente por bactérias do grupo Streptomyces cinnamonensis (Haney & Hoehn,
1967). Existem atualmente mais de 70 tipos diferentes de iondforos identificados, que
agem como um alimento aditivo melhorador da eficiéncia alimentar, via reducdo de
consumo em animais confinados. No Brasil, somente os ion6foros monensina sodica e
lasalocida sédica é que receberam aprovacdo para poderem ser incluidos na dieta de
ruminantes. A melhora da eficiéncia alimentar esta relacionada, segundo Russell (1996),
com as propriedades quimicas dos ionoforos, ou seja, alta hidrofobicidade associada a
elevada capacidade ligante a prdtons, que os permite agirem como dissipadores de
gradiente de ions atraveés da membrana celular de bactérias gram-positivas e de certas
classes de protozoarios e fungos, afetando negativamente o desenvolvimento destes
microrganismos e, consequentemente, a fermentacdo e os produtos finais da digestdo

microbiana.

A maior fragilidade das bactérias gram-positivas aos iondforos se deve a
estrutura fisica de sua membrana celular. De acordo com Russell & Wallace (1997)
além da membrana celular interna, as bactérias gram-negativas possuem mais duas
membranas, uma delgada formada por peptidioglicanos e mais externamente uma
segunda formada por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos, impermeavel as
grandes moléculas da monensina. Deste modo, esta estrutura fisica faz com que a
membrana celular interna fique protegida e que as bactérias gram-negativas,
conseqlientemente, sejam resistentes aos ionoforos. J& as bactérias gram-positivas
possuem, além da membrana celular interna, somente uma membrana externa formada
por peptidioglicanos, que apesar de espessa, € porosa e ndo consegue impedir a a¢do da
monensina, 0 que as tornam sensiveis aos ionoforos. Protozoarios e fungos ndo possuem
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a membrana protetora externa, sendo também sensiveis a monensina, quando avaliados
em experimentos “in vitro” (Dennis et al., 1986).

Os principais produtos da fermentacdo microbiana ruminal sdo os &cidos acetico,
propidnico e butirico, a amonia (NHs), o dioxido de carbono (CO,) e 0 metano (CH,),
sendo os dois ultimos produzidos durante a formacéo dos acidos acético e butirico. Os
acidos graxos volateis representam a principal fonte energética dos ruminantes; todavia,
a amoénia, o CO, e 0 CH, representam perdas de nitrogénio e de energia,
respectivamente. Um fato importante é que as bactérias gram-positivas sao responsaveis
pela maior produgéo de NH;, a exemplo do Clostridium e Peptostreptococus; de lactato,
como o0 Streptococcus e Lactobacillus; dos acidos acético e butirico, como o
Butyrivibrio, Ruminococcus e Fibrobacter; e de CO, e CH,. As bactérias gram-negativas
sdo responsaveis pela maior producdo de acido propinico, a exemplo do Bacterioides,
Selenomonas e Veillonella; e maior consumo de lactato, como o Anaerovibrio,
Megasfera e Selenomonas (Chen & Wollin, 1979; Dennis et al., 1981; Richardson,

1990; Tung & Kung, 1993; Russell, 1996; Plaizier et al., 1997).

Como os iondforos atuam selecionando as bactérias gram-negativas (Russell &
Wallace, 1997), ha aumento da porcentagem molar do acido propiénico (Badawy et al.,
1996), seguido por elevacdo dos niveis de glicose sanguinea (Maas et al., 2001); e
diminuicdes dos acidos acético e butirico (McGuffey et al., 2001) e da concentracao de
amonia, com posterior aumento do aporte de aminoacidos digeridos e absorvidos
diretamente no intestino delgado (Russell & Strobel, 1989; Hegazy & Elias, 1997), e
diminuicao de lactato (Dennis et al., 1981; Russell & Strobel, 1989), com consequiente
elevacdo do pH ruminal (Russell, 1996). Com isto ha aumento da energia metabolizavel
em funcdo da reducdo da producdo de CO, e CH, (Bagg, 1997); e maior eficiéncia

metabolica na utilizacdo do propionato, ja que ele é o Unico &cido graxo volatil utilizado
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para sintese de glicose no figado, além de poder ser oxidado diretamente no Ciclo de
Krebs (Schelling, 1984). Outro fato importante proporcionado pelos ionoforos € a
melhora na digestibilidade (Wedegaertner & Johnson, 1983), em razdo do menor
consumo associado ao maior tempo de permanéncia do alimento no trato digestivo e,
possivelmente, da maior secrecdo de insulina ocasionada indiretamente pela monensina,
via aumento de propionato e glicose sanguinea (Cinar & Sulu, 1995; Hegazy, 1997),
com conseqliente estimulo e aumento das secre¢cBes dos principais hormonios
gastrintestinais (gastrina, secretina, colecistoquinina e peptideo gastrointestinal - GIP)

responsaveis pelo processo de digestdo (Teixeira, 1996).

A digestibilidade constitui-se num método indispensavel para a avaliacdo dos
alimentos e tem sido amplamente utilizada em ruminantes. A determinacdo da
digestibilidade de um alimento compreende a medida quantitativa dos nutrientes
consumidos e as quantidades excretadas nas fezes, sendo definida como a fracdo do
nutriente ingerido que néo é recuperado nas fezes. Como a coleta total de fezes, para a
verificacdo da digestibilidade, € trabalhosa para bovinos, formas indiretas para
determinar a producdo de fezes, através do uso de indicadores, tém sido sugeridas por
diversos autores, como Silva & Ledo (1979) e Prigge et al. (1981). A fibra em
detergente acido indigerivel (FDAI) também tem se destacado como um bom indicador
interno, estando intimamente associada ao alimento e permanecendo uniformemente
distribuida na digesta, permitindo uma boa estimativa da producéo fecal (Craig et al.,

1984).

Deste modo, os objetivos deste experimento foram avaliar a influéncia de
diferentes niveis da monensina sddica sobre os pardmetros ruminal, sangiineo e

urinario, e sobre a digestibilidade aparente das dietas, em novilhas leiteiras confinadas.
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Material e Métodos

Este experimento foi executado no Setor de Gado de Leite e as analises quimicas
realizadas nos Laboratorios de Microbiologia, Quimica, Veterinaria e Nutricdo Animal
pertencentes a Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa - MG. Foram utilizadas 28
novilhas da raga Holandesa, sendo quatro PO, duas 15/16 e uma 7/8, por tratamento,
com peso vivo médio inicial e final de 245,0 e 336,8 kg, respectivamente.

Os animais permaneceram confinados em baias individuais, em um galpédo de
alvenaria, recebendo dietas constituidas de 67,16% de silagem de milho e cana-de-
acucar, na proporcdo de 1:1 na MS, e 32,84% de concentrado, composto por gréo de
milho, farelo de soja, uréia e mistura mineral (Tabela 1). O experimento durou 104 dias,
sendo 20 dias de adaptacdo e trés periodos de 28 dias para verificagdo do desempenho.
Todas as dietas eram iso-protéicas e iso-energéticas com 15,5% de PB e 68% de NDT,
fornecidas duas vezes ao dia. Os niveis de iondforo, incluidos no concentrado, foram de
0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de MS da dieta oferecida, totalizando quatro
tratamentos com sete repeticdes, em que a Unica variacdo entre os tratamentos foi a
quantidade de monensina inclusa na dieta. Ap6s o término do periodo de avaliacdo do
desempenho, as novilhas permaneceram confinadas por mais uma semana, recebendo as

mesmas dietas, para a realizacdo das coletas de liquido ruminal, sangue e urina.

A coleta de liquido ruminal foi realizada a 0 e as 2 horas apds a primeira
alimentacdo diaria das novilhas, atraves de sonda esofagica acoplada numa bomba de
vacuo. Imediatamente apds a coleta, o liquido ruminal foi filtrado em quatro camadas de
gaze, e determinado o seu pH, atraves de um peagametro. A seguir, as amostras de

liquido ruminal foram resfriadas com gelo, a cerca de - 5 °C, e transportadas para o
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laboratdrio para a realizacdo das analises de aménia e dos acidos graxos volateis
(acético, propidnico e butirico). A analise de amonia foi feita segundo o método
colorimétrico relatado por Chaney & Marbach (1962) e adaptado ao Laboratério de
Microbiologia - UFV; e as analises de acidos graxos volateis foram realizadas segundo

0 metodo narrado por Erwin et al. (1961) e adaptado ao Laboratério de Quimica - UFV.

Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes e teores de proteina bruta,
nutrientes digestiveis totais, calcio e fosforo das dietas experimentais, na
matéria seca

Table 1 - Percentage composition of ingredients and crude protein, total digestible nutrients,
calcium and phosphorus of the experimental diets, in the dry matter

Ingredientes Composicéo das dietas *
Ingredient Composition of the diets’
Silagem de milho (%) - Corn silage (%) 33,580
Cana-de-acucar (%) - Sugarcane (%) 33,580

Milho gréo (%) - Corn grain (%) 15,160

Farelo de soja (%) - Soybean meal (%) 15,830

Uréia (%) - Urea (%) 1,290

Sulfato de aménia (%) - Ammonium sulfate (%) 0,112

Mistura mineral (%) - Mineral mixture (%)’ 0,439

Total (%) - Total (%) 100,00
Proteina bruta (% na MS) - Crude protein (% of DM) 15,50
Nutrientes digestiveis totais (% na MS) 68,00

Total digestible nutrients (% of DM)

Célcio (% na MS) - Calcium (% of DM) 0,41

Fosforo (% na MS) - Phosphorus (% of DM) 0,30

! Foram adicionados 0, 38, 76 e 114 g de Rumensin®/100 kg de mistura concentrada, correspondendo aos
tratamentos com 0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de MS da dieta oferecida.

2 Mistura mineral contendo em cada kg: 25 g de sulfato de amonio, 75 g de cloreto de potassio, 425 g de fosfato
bicélcico, 250 g de calcario calcitico, 209,85 g de sal comum, 12,5 g de sulfato de zinco, 2,5 g de sulfato de cobre e
0,15 g de sulfato de cobalto.

10, 38, 76 and 114 g of Rumensin® were added per100 kg of concentrate, corresponding to the treatments with 0, 14, 28 and 42 mg
of monensin/kg of DM of the offered diet.

2Mineral mixture containing in each kg: 25 g of ammonium sulfate, 75 g of potassium chloride, 425 g of bicalcic phosphate, 250 g
of limestone, 209.85 g of common salt, 12.5 g of zinc sulfate, 2.5 g of copper sulfate and 0.15 g of cobalt sulfate.

A coleta de sangue foi feita somente as 2 horas apds a alimentacdo e
simultaneamente com a coleta de liquido ruminal, utilizando-se tubos de vacuntainer

contendo 2 gotas de heparina para impedir a coagulacdo do sangue, diretamente na veia
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jugular. As amostras foram imediatamente centrifugadas e o plasma congelado;
posteriormente, as analises de glicose e uréia foram feitas no Laboratdrio de Veterinaria

- UFV, utilizando-se kits comerciais da Labtest (www.labtest.com.br), sendo a leitura

feita em espectofotdbmetro. A coleta de urina, utilizando-se amostra spot, também foi
feita as 2 horas apés a alimentagéo, através de massagem da regido abaixo da vulva.
Apos ser realizada a determinacgdo da concentracdo de creatinina e uréia na amostra de
urina (Laboratério de Veterinaria - UFV, utilizando-se kits comerciais Labtest e leitura
em espectofotdmetro), calculou-se a producdo urinria através da formula: Producéo de
urina = [(27,77 mg creatinina X Peso vivo)/Concentragéo de creatinina na amostra em
mg/litro], descrita por Renno (2003), que trabalhou com novilhos em crescimento das
racas Holandés, Girolando e Zebu. Posteriormente, calculou-se a perda de uréia na
urina, expressa em g/dia, mg/kgPV e mg N-uréia’/kgPV, através das equacdes: {[(mg/dI
de uréia na amostra de urina x 10) x litros de urina]/1000}; [(mg/dia de uréia)/peso
vivo]; e (mg/kgPV de uréia x 0,466), respectivamente.

A verificacdo da influéncia da monensina sobre a digestibilidade foi avaliada
entre a 2% e a 3% semanas do segundo periodo de avaliagdo de desempenho das novilhas,
utilizando-se a forma indireta. Assim, durante dez dias foram coletadas e congeladas
amostras dos alimentos oferecidos e das sobras de cada novilha, sendo também
realizadas duas coletas de fezes, diretamento no reto, uma pela manha e a outra, apds
um intervalo de sete dias, a tarde, sendo as amostras também congeladas e
posteriormente processadas. A producdo fecal foi estimada utilizando-se a fibra em
detergente acido indigerivel (FDAI) como indicador interno. Para isto, foram incubados
os alimentos oferecidos, as sobras e as fezes (0,5 g de amostra, moida em peneira de 1
mm, por saco - Ankom) no rumen de um boi holandés por 144 horas, sendo estes sacos

posteriormente lavados em agua corrente e, em seguida, com solucdo de detergente
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acida, segundo o método descrito por Craig et al. (1984) e adaptado ao Laboratorio de
Nutricdo Animal - UFV. As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinza (CZ) e fibra em detergente neutro (FDN)
foram feitas no Laboratorio de Nutricdo Animal - UFV e seguiram os procedimentos
descritos por Silva (1990); e os carboidratos totais (CHOT) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), calculados segundo metodologia descrita por Sniffen et al. (1992). O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e sete
repeti¢des, sendo realizados estudos de regressdo e contrastes ortogonais, atraves do

pacote estatistico S.A.S. (1997).

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 encontram-se descritos os valores de pH, amdnia, &cidos acético,
propibnico e butirico, e a relacdo acetato:propionato, com suas respectivas equacdes de
regressdo em funcdo dos tratamentos contendo O, 14, 28 e 42 mg de monensina. Na
Tabela 3 encontram-se as variaveis amonia, acido propibnico e a relagdo acetato:
propionato, analisadas através de contrastes ortogonais, onde se comparou o tratamento
sem monensina versus os demais.

O pH ruminal pode variar de 4,5 a 7,0 dependendo da dieta fornecida ao animal.
Quando séo ofertadas grandes quantidades de graos, a elevada taxa de fermentagéo pode
diminuir o pH, favorecendo o desenvolvimento de bactérias produtoras de &cido lactico,
havendo acimulo de lactato no fluido ruminal e, conseqlientemente, uma severa
diminuicdo do pH e sintomas de acidose (Hungate, 1966). Nestes casos, a monensina
pode ajudar a restaurar o pH ruminal, ja que ela diminui a producdo de lactato atraves
da inibicdo do crescimento do Streptococcus bovis, principal bactéria causadora da

acidose lactica (Suda et al., 1995; Russell, 1996; Zhou & Clark, 1999). Todavia, em
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dietas com alta proporcao de volumoso, pouca vantagem tem sido notificada em relacéo
a variavel pH, quando a monensina é fornecida aos ruminantes (Mousa, 1994; Haimoud
etal., 1995; Hegazy & Elias, 1997; Garcia et al., 2000).

Neste experimento, como 67% da dieta era composta por volumosos, a adi¢éo de
monensina ndo promoveu alteracdo do pH ruminal, mantendo-se ele estavel no tempo
zero, com média de 7,2, sendo também verificado, apesar de elevado (7,46 a 7,16), uma
diminuicdo linear do pH na coleta realizada as 2 horas ap6s a alimentacéo.
Possivelmente, esses valores de pH superiores a sete indicam uma pequena
contaminagdo com saliva, ocasionado pelo método de coleta utilizado. Lana & Russell
(1997) também verificaram diminui¢des no pH ruminal ao fornecerem monensina a
vacas ndo lactantes alimentadas com feno de timéteo e/ou alfafa. Analogamente, Zinn et
al. (1994) ao fornecerem monensina a bovinos confinados também observaram
diminuigdes no pH ruminal.

A hidrolise de proteinas, por enzimas microbianas ruminais, libera peptideos que
sdo quebrados em aminoacidos e aménia, e incorporados como proteina microbiana.
Quando a fermentacdo ultrapassa a capacidade de assimilacdo do nitrogénio pelos
microrganismos, ocorre acimulo de aménia e pequena retencdo de nitrogénio pelo
animal, sendo parte deste nitrogénio excretado pelos rins (AFRC, 1993). A reducédo da
fermentagdo protéica pode ser feita através do uso de iondforos, ja que este reduz a
degradacdo de peptideos no rumen aumentando a quantidade de aminoacidos que
chegam ao intestino delgado (Russell & Martin, 1984; Chen & Russell, 1991;

McGuffey et al., 2001).

A concentracdo de amonia também é dependente do pH ruminal, sendo que
quanto mais baixo o pH, menor é o nivel de amonia (Erfle et al., 1982). H4, portanto,

maior eficiéncia da monensina no controle da producdo de amonia em dietas que
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proporcionam pHs mais altos (Lana et al., 1998). Como neste experimento o pH foi
elevado, em média 7,2, poderia se esperar que a monensina promovesse uma
diminuicdo da concentracdo de aménia ruminal. Todavia, isto ndo foi observado, apesar
de ser verificada uma tendéncia de diminui¢do no tempo zero (Tabela 2).

Reducdo significativa da concentracdo de aménia a 0 hora, em nivel de 5%, foi
verificada através da analise de contrastes ortogonais, onde se comparou o liquido
ruminal dos animais sem monensina versus 0s que receberam monensina na dieta
(Tabela 3). Diminui¢bes na concentracdo de amonia ruminal também foram relatadas
por Mousa (1994) e Salles & Lucci (2000) ao fornecerem monensina a cabritos
fistulados e a bezerros holandeses, respectivamente. Plaizier et al. (2000) ao fornecerem
monensina em capsulas de liberacdo lenta a vacas leiteiras no periodo de transicéo,
também verificaram diminui¢6es na concentracdo de amonia ruminal. J& Lana e Russell
(1997) ndo observaram diminui¢cdes da concentracdo de amonia, quando a monensina
foi ofertada juntamente com 100% de feno de timodteo, ou com a mistura dos fenos
timéteo e alfafa (50:50%). Similarmente, Lee et al. (1990) e Yalcin et al. (1995) ao
fornecerem monensina a cordeiros da raca Merino e a cabritos nativos da Coréia,
respectivamente, também n&o verificaram mudancas na concentracdo de amonia

ruminal.
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Tabela 2 - Valores de pH, aménia, acidos acético, propidnico e butirico e relacdo
acetato:propionato do liquido ruminal, as 0 e 2 horas ap6s alimentacéo, e as
equacOes de regressao significativas, em novilhas leiteiras recebendo dietas

com diversos niveis de monensina

Table2- Values of pH, ammonia, acetic, propionic and butyric acids and acetate:
propionate ratio of the ruminal fluid, at the 0 and 2 hours after feeding, and the
significant regression equations, in dairy heifers receiving diets with several

monensin levels

Tratamentos (Nivel de monensina) * Média

Item Treatments (Level of monensin) ! Average
0 mg 14 mg 28 mg 42 mg

0 hora apds alimentacdo 0 hour after feeding
pH 7,23 a 7,20 a 7,19 a 7,19a 7,20
Amonia - mg/dl 9,38 a 6,10 a 7,56 a 6,26 a 7,32
Ammonia - mg/dl
Acido acético - m mol/l 73,96 a 68,17 a 70,48 a 62,69 a 68,83
Acetic acid - m mol/Il
Acido propibnico - mmol/l 14,65 a 15,34 a 16,77 a 15,05 a 15,45
Propionic acid - m mol/I
Acido butirico - m mol/l 6,16 a 6,19 a 5,70 a 6,65 a 6,18
Butyric acid - m mol/Il
Relacdo Acetato:Propionato 5,05 4,44 4,20 4,16 4,46
Acetate: Propionate ratio
2 horas ap06s alimentacao 2 hours after feeding
pH 7,46 7,39 7,13 7,16 7,29
Amonia - mg/dl 1540 a 15,04 a 17,97 a 1545a 15,96
Ammonia - mg/dl
Acido acético - m mol/l 71,14 a 75,33 a 72,24 a 68,86 a 71,89
Acetic acid - m mol/Il
Acido propibnico - mmol/l 15,40 17,91 20,45 18,87 18,16
Propionic acid - m mol/l
Acido butirico - m mol/l 10,43 a 9,90 a 9,44 a 9,47 a 9,81
Butyric acid - m mol/I
Relacdo Acetato:Propionato 4,62 4,21 3,53 3,65 4,00

Acetate: Propionate ratio

Equacdo de regressdo Regression equation > Prob>F  r

2

0 hora apds alimentacdo 0 hour after feeding

Relacéo Acetato:Propionato Y =5078286 — 0,021857 * X

Acetate: Propionate ratio
2 horas ap06s alimentacao 2 hour after feeding

PH Y =7,455714 - 0,008265 * X
Acido propidnico - m mol/I Y =16,216286 + 0,092541 * X

Propionic acid - m mol/Il

Relacéo Acetato:Propionato Y =4,688286 —0,029153 * X

Acetate: Propionate ratio

0,0872 "

0,0170 "
0,0375 "

0,0005 ~

10,84

20,02
15,61

37,77

1 Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si, na linha, pelo teste Tukey (P>0,05).

2 Significativo de acordo com o teste F.

! Averages followed by same letters do not differ among them, in the line, by Tukey test (P>0.05).

2 Significant by F test.
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Tabela3- Comparacdo das variaveis amonia, acido propionico e relacdo acetato:
propionato, atraves da analise de contrastes ortogonais, referente aos
tratamentos contendo 0, 14, 28 e 42 mg de monensina

Table 3 - Comparison of the variables ammonia, propionic acid and acetate:propionate
ratio; through the analyses of orthogonal contrasts, regarding the treatments
containing 0, 14, 28 and 42 mg of monensin

Contraste - 0 vs 14 28 42 mg Grau de liberdade Quadrado médio ValorF Pr>F

Contrast - 0 vs 14 28 42 mg Degree of freedom Mean square F Value

Amonia - mg/dl - 0 hs 1 13,5876 4,02  0,0565
Ammonia - mg/dl -0 hs

Ac. Propiénico - m mol/l - 2 hs 1 71,0056 6,03 0,0217"
Propionic ac. - m mol/l - 2 hs

Acetato:Propionato - 2 hs 1 4,5128 12,65 0,0016"

Acetate:Propionate - 2 hs

* Significativo de acordo com o teste F. * Significant by F test.

Neste experimento, também néo foi verificada nenhuma mudancga significativa
na concentracdo de uréia no plasma sanguineo (Tabela 4). No entanto, foi observado um
aumento de 6,4% no nivel de uréia para os animais que receberam 28 mg de monensina,
em relacdo aos que consumiram a dieta controle. Possivelmente, este aumento esta
relacionado com a elevacdo da concentracdo (16,7% - coleta a duas horas) de aménia

ruminal verificado nos animais que receberam 28 mg de monensina (Tabela 2).

Tabela 4 - Valores de glicose e uréia sangiinea, em novilhas leiteiras recebendo dietas
com diversos niveis de monensina

Table 4 - Values of blood glucose and urea, in dairy heifers receiving diets with several
monensin levels

Tratamentos (Nivel de monensina) * Média
Item Treatments (Level of monensin) * Average
0 mg 14 mg 28 mg 42 mg
Glicose - mg/dl 83,77 a 84,07 a 90,09 a 84,27 a 85,55
Glucose - mg/dl
Uréia - mg/dl 41,00 a 41,01 a 43,61 a 39,34 a 41,24
Urea — mg/dI

! Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si, na linha, pelo teste Tukey (P>0,05).
! Averages followed by same letters don't differ among them, in the line, by Tukey test (P>0.05).
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Plaizier et al. (2000) observaram, apesar de também nao ser significativo,
aumento no teor de uréia sanguinea ao fornecerem monensina em capsula de liberacéo
lenta a vacas leiteiras no periodo de transi¢do. Todavia, Hayes et al. (1996) e Duffield et
al. (1998) ao ofertarem a vacas em regime de pastejo e novilhas leiteiras em primeira
lactacdo, respectivamente, monensina em capsula de liberacdo lenta, verificaram
aumentos significativos no nivel de uréia sanguinea. Ja Badawy et al. (1996) e Hegazy
(1997) ao fornecerem 150 e 200; e 100 mg monensina/dia a bufalas antes e ap6s o parto;
e pré-puberes (10 a 14 meses de idade), respectivamente, ndo observaram mudancas no
nivel de uréia plasméatica. Semelhantemente, Abe et al. (1994), ao fornecerem
monensina em capsula de liberacdo lenta a vacas leiteiras, e Lee et al. (1990), ao
fornecerem monensina a cabritos coreanos, alimentados com dietas contendo 80% de
concentrado, ndo verificaram alteragdes no nivel de uréia. J& Mousa (1994) ao fornecer
monensina (10 mg/dia) a cabritos fistulados, observou uma diminui¢éo da concentragéo
de uréia sanguinea.

O suprimento energético dos ruminantes é oriundo principalmente dos acidos
graxos volateis, sendo o acido propibnico o mais eficaz, pois consegue diminuir a
energia que seria perdida com a fermentacédo até a formacao dos gases CH, e CO,, além
de ser mais eficientemente utilizado pelos tecidos do corpo do que o acetato e o butirato
(Shelling, 1984). Como os ionoforos aumentam a proporcdo de &cido propiénico no
rimen ha, deste modo, indiretamente, um aumento da energia metabolizavel dos
alimentos (Bergen & Bates, 1984) e, conseqlientemente, aumento da taxa de
crescimento e uma resposta endocrina precoce, aparentemente influenciada pelos

mecanismos reguladores da puberdade, em novilhas leiteiras (Medel et al., 1991).

Neste experimento verifica-se que a monensina contribuiu aumentando a

proporcao molar de acido propidnico e diminuindo a do &cido acético (Tabelas 2 e 3),
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estando isso relacionado com a capacidade da monensina em selecionar bactérias gram-
negativas (Russell, 1996). Apesar de haver uma tendéncia de aumento na concentragdo
de acido propibnico antes da alimentacdo, aumentos lineares significativos foram
verificados somente na coleta as 2 horas ap0s a alimentagdo. Nesta coleta a
concentracdo de acido propiénico aumentou de 15,4 para 20,4 mmol/litro, para 0s
tratamentos com 0 e 28 mg de monensina, respectivamente, ou seja, houve um aumento
de 32,5%. Ja reducdes lineares na relacdo acetato: propionato foram verificados em
ambos os horarios de coleta. A analise de contrastes, onde se comparou o tratamento
controle versus os com monensina, confirmou novamente estes resultados, ou seja, a
monensina promoveu aumento da proporcdo de &cido propibnico e diminuicdo da
relacdo acetato:propionato (Tabela 3). Thammacharoen et al. (2001) ao fornecerem
monensina em cépsulas de liberacdo lenta a vacas holandesas, também verificaram
significativos aumentos na percentagem molar de &cido propibnico; e diminui¢fes na
percentagem de &cido acético e na relacdo acetato:propionato; ndo sendo verificada
diferenca na percentagem de acido butirico. Do mesmo modo, Lee et al. (1990) e Mousa
(1994) ao fornecerem monensina a cabritos, e Maas et al. (2001) a carneiros em regime
de pastejo, verificaram aumento na concentracdo do &cido propiénico e uma diminuicao
dos acidos acético e butirico e da relagdo acetato:propionato.

A elevacdo da proporcdo de acido propidnico ruminal promove aumento do
propionato hepatico, que é o principal precursor da glicose sangliinea. Com isto, ha
reducdo dos aminoacidos que seriam destinados a gliconeogénese, com consequente
aumento da disponibilidade destes para a sintese de proteina. Neste experimento, ndo foi
possivel detectar diferencas significativas no nivel de glicose sanguinea entre o0s
tratamentos (Tabela 4). Entretanto, observa-se aumento de 7,5% na concentracdo de

glicose nos animais suplementados com 28 mg de monensina, em relagdo aos do grupo
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controle; sendo esta melhora um reflexo do aumento de 32,8% no nivel de acido
propidnico ruminal, nos animais que receberam 28 mg de monensina na coleta as 2
horas. De maneira similar, Abe et al. (1994) também verificaram que vacas leiteiras,
que receberam monensina em capsula de liberacéo lenta, tenderam a ter maior nivel de
glicose sanguinea. Todavia, Mousa (1994) e Duffield et al. (1998) ao fornecerem
monensina a cabritos fistulados e novilhas leiteiras em primeira lactagéo,
respectivamente, observaram aumentos significativos da concentracdo de glicose
sanguinea. J& Hegazy (1997) ao fornecerem 150 e 200 mg monensina/dia a bufalas
antes e apos o parto, verificaram que além do aumento das concentracdes plasmaticas de
propionato e glicose, também havia elevacfes do nivel de insulina circulante. No
entanto, Granzin & Dryden (1999) observaram que vacas no inicio da lactacdo, que
receberam 300 mg de monensina/dia, ndo apresentaram alteraces no nivel de insulina, apesar
de haver significativamente diminui¢do na proporcdo molar de &cido acético e aumento do
acido propiénico ruminal; e de elevacdo do propionato hepético e dos niveis de glicose
sanguinea. J& Yalcin et al. (1995), Badawy et al. (1996) e Salles et al. (2001) ao fornecerem
monensina a cordeiros da raca Merino, bufalas (10 a 14 meses de idade) e novilhas
holandesas, respectivamente, ndo verificaram mudangas na concentracdo de glicose.
Analogamente, Hayes et al. (1996) ao fornecerem a vacas leiteiras em regime de pastejo
monensina em capsula de liberagdo lenta, também nao verificaram alteracdes nesta variavel.
Além da mudanca nos produtos finais da fermentacdo ruminal, parte da melhora
no desempenho de bovinos confinados, quando se utilizam iono6foros, tem sido atribuida
ao aumento da digestibilidade das dietas oferecidas aos animais (Wedegaertner &
Johnson, 1983; Medel et al., 1991), sendo este efeito geralmente associado com a
diminuicdo do consumo, que promove um maior tempo de retencdo dos alimentos no

trato digestivo. No entanto, outros fatores indiretos, como o aumento do nivel de
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insulina causado pela monensina via elevacdo de propionato hepético e,
conseqiientemente, da glicose sanguinea, observados por Cinar & Sulu (1995) e Hegazy
(1997) também devem ser considerados, ja que os hormdnios insulina e glucagon,
segundo Teixeira (1996), estdo também vinculados com a liberacdo dos principais
horménios digestivos, como a gastrina, secretina, colicistoquina e GIP (peptidio
gastrointestinal). Estes horménios estimulam o abomaso, pancreas, figado (vesicula
biliar), duodeno (glandulas de briinner) e intestino delgado (criptas de lieberkiihn) a
fazerem a secrecdo das enzimas digestivas (Swenson e Reece, 1996). Aumentos
significativos da atividade da enzima tripsina em carneiros, com a inclusdo de
monensina, ja foram relatados por Rogers et al. (1991).

Na Tabela 5 estdo descritos os consumos de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CHOT), fibra em
detergente neutro (FDN) e nutrientes digeriveis totais (NDT); e os teores de NDT e
energia digerivel (ED) dos tratamentos contendo 0, 14, 28 e 42 mg de monensina/kg de
MS, referentes a 22 e a 3% semanas do segundo periodo de avaliagdo de desempenho das
novilhas. Neste periodo, ndo foram verificadas diferencas significativas nestes
consumos independentes do nivel de monensina fornecido. Zinn et al. (1994) e Garcia et
al. (2000) ao fornecerem monensina a bovinos confinados e carneiros fistulados da raca
Sufolk, respectivamente, também ndo observaram diferencas no consumo. Todavia, Lee
et al. (1990) ao fornecerem monensina (0, 22 ou 33 mg/kg) a cabritos nativos da Coréia
verificaram diminuicGes significativas no consumo de matéria seca. Ja Patil &
Honmode (1994) ao ofertarem a cordeiros da raca Malpura 0, 11 e 22 mg de
monensina/kg, observaram uma diminuicdo linear do consumo de concentrado com o
aumento de monensina, enquanto que o consumo de volumoso aumentou nos animais

que receberam monensina.
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Tabela 5- Consumo de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), em percentagem do
peso vivo (CMSPV) e em fungdo do peso metabdlico (CMSPM); consumos
de matéria organica (CMOQO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE),
carboidratos totais (CCHOT), fibra em detergente neutro (CFDN), nutrientes
digeriveis totais (CNDT); e teores de NDT e energia digerivel (ED), em
novilhas leiteiras recebendo dietas com diversos niveis de monensina

Table5- Dry matter intake, expressed in kg/day (DMI), in percentage of the live weight
(DMILW) and in function of the metabolic weight (DMIMW); intakes of organic
matter (IOM), crude protein (ICP), ethereal extract (IEE), total carbohydrates
(ITC), neutral detergent fiber (INDF), total digestible nutrients (ITDN); and
contents of TDN and digestible energy (DE), in dairy heifers receiving diets with

several monensin levels

Tratamentos (Nivel de monensina)* Média
Item Treatments (Level of monensin)* final
Final

0 mg 14 mg 28 mg 42 mg average
CMS - kg MS/animal/dia 7,29 a 7,14 a 7,06 a 7,15a 2,16
DMI - kg DM/animal/day
CMSPV - kg MS/100kg Peso Vivo 2,42 a 2,44 a 2,34 a 2,39 a 2,40
DMILW - kg DM/100 kg of LW
CMSPM - g MS/(PV)*" 100,35a 100,52a 96,94a 98,92a 99,18
DMIMW - g DM/(LW)*"
CMO - kg/dia IOM - kg/day 701la 6,24 a 6,46 a 6,88 a 6,65
CPB - kg/dia ICP - kg/day 1,11a 1,00 a 1,05a 1,10a 1,07
CEE - kg/dia IEE - kg/day 0,15a 0,14 a 0,15a 0,15a 0,15
CCHOT - kg/dia ITC - kg/day 575a 510a 527 a 5,63 a 5,44
CFDN - kg/dia INDF - kg/day 2,20 a 2,01la 1,98 a 2,14 a 2,08
CNDT - kg/dia ITDN - kg/day 442 a 411a 4,37 a 443 a 4,30
% NDT na dieta % TDN in the diet 60,93a 61,48a 62,75a 62,27a 61,86
ED - kcal/grama MS 2,69 a 2,71a 2,77 a 2,75a 2,73

DE - kcal/lgramsDM

! Médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si, na linha, pelo teste de Tukey (P>0,05).
! Averages followed by same letters don't differ among them, in the line, by Tukey test (P>0.05).

Na Tabela 6 estdo descritas as digestibilidades da MS, MO, PB, EE, CHOT e

FDN com as respectivas equacdes de regressdao, em fungdo dos tratamentos. Apesar de

ser observado numericamente melhora na digestibilidade da MO, PB e FDN e na

disponibilidade de minerais, principalmente entre os tratamentos contendo 0 e 28 mg de

monensina, os efeitos ndo foram estatisticamente expressivos. No entanto, diferencas

significativas de acordo com o teste F, ao nivel de 6, 8 e 9%, foram verificadas nas

digestibilidades da MS, EE e CHOT, respectivamente.
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Tabela 6 - Digestibilidades da materia seca (DigMS), matéria organica (DigMO),

proteina bruta (DigPB), extrato etéreo (DIigEE), carboidratos totais
(DigCHOT) e fibra em detergente neutro (DigFDN), com as equacdes de
regressdo significativas, em novilhas leiteiras recebendo dietas com diversos
niveis de monensina

Table 6 - Digestibilities of the dry matter (DigDM), organic matter (DigOM), crude protein
(DigCP), ethereal extract (DigEE), total carbohydrates (DigTC) and neutral
detergent fiber (DigNDF), with the significant regression equations, in dairy heifers
receiving diets with several monensin levels

Tratamentos (Nivel de monensina)® Média

Item Treatments (Level of monensin)* final

Final

0 mg 14 mg 28 mg 42 mg average
DigMS - % DigDM - % 59,68 62,57 65,78 61,39 62,36
DigMO - % DigOM - % 61,26 a 62,89 a 65,45 a 62,84 a 63,11
DigPB - % DigCP - % 65,78 a 66,88 a 70,92 a 67,50 a 67,77
DIigEE - % DigEE - % 72,00 75,52 78,28 68,25 73,51
DigCHOT-% DigTC - % 60,09 63,62 63,95 61,53 62,30
DigFDN - % DigNDF-% 28,22 a 29,42 a 29,50 a 28,17 a 28,83
Equacdo de regressdo  Regression equation 2 Pr>F r2

DigMS DigDM v =61,505169 + 0,340699 * X —0,007987 * x> 0,0676 14,41
DigEE DigEE Y =75,365708 + 0,439838 * X —0,014181 * x>  0,0820 22,45
DigCHOT DigTC vy =62,198082 + 0,239660 * X —0,006115* x>  0,0941 13,28

! Médias seguidas de letras iguais, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
2 Significativa de acordo com o teste F.

! Averages followed by same letters don't differ among them, in the line, by Tukey test (P>0.05).

2 Significant by F test.

Verifica-se, portanto, que a presenca do iondforo monensina na dieta das

novilhas promoveu melhora na digestibilidade, porém com resposta quadrética.

Analogamente, Lee et al. (1990) e Su et al. (1993) ao fornecerem a cabritos 0, 22 ou 33,

e 0, 15 e 30 mg de monensina/kg, respectivamente, também verificaram melhora na

digestibilidade nos animais que receberam com 22 e 15 mg de monensina,

respectivamente; no entanto, os niveis de 33 e 30 mg, respectivamente, promoveram

uma piora na digestibilidade. Todavia, Salles & Lucci (2000) ao fornecerem 0; 0,4; 0,8;

e 1,2 mg de monensina/kg de PV a bezerros holandeses verificaram que a monensina

aumentou linearmente o coeficiente de digestibilidade aparente da MS (59,34; 60,47;
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62,37 e 66,38%); PB (73,56; 75,07; 75,92 e 78,31%); e FDN (30,64; 31,92; 35,84 e
43,72%) para 0; 0,4; 0,8; e 1,2 mg/ kg de PV, respectivamente. Ja Patil & Honmode
(1994) ao fornecerem a cordeiros da raca Malpura 0, 11 e 22 mg/kg, observaram que
com excecdo da MS, que foi maior para 0s animais que receberam monensina, ndo

houve diferencas na digestibilidade das demais variaveis.

Na Tabela 7, na qual se compararam, por intermédio da andlise de contrates
ortogonais, 0s animais que ndo receberam monensina versus os demais, observa-se
novamente melhora na digestibilidade da matéria seca e de carboidratos totais nos animais

que receberam monensina.

Tabela 7 - Comparacdo das varidveis digestibilidade da matéria seca (DigMS) e
carboidratos totais (DigCHOT), por intermédio da analise de contrastes
ortogonais, referente aos tratamentos contendo 0, 14, 28 e 42 mg de
monensina

Table 7-  Comparison of the variables digestibility of dry matter (DigDM) and digestibility of
total carbohydrates (DigTC); through analyses of orthogonal contrasts, regarding
the treatments containing 0, 14, 28 and 42 mg of monensin

Contraste - 0vs 14 28 42mg  Grau de liberdade Quadrado médio ValorF Pr>F

Contrast - 0 vs 14 28 42 mg Degree of freedom Mean square F Value
DigMS - % DigDM - % 1 67,0368 3,38 10,0783
DigCHOT-% DigTC -% 1 45,5113 3,00 10,0960

" Significativo de acordo com o teste F.  Significant by F test.

Araujo et al. (1991) ao fornecerem a novilhos mesticos Holandés x Brahma dietas
com alto e baixo teor de fibra mais monensina também verificaram que a monensina
promoveu melhora na digestibilidade da MS, da PB e da fibra, sendo esses resultados
mais pronunciados nos animais alimentados com alta fibra. No entanto, Faulkner et al.
(1985) relataram que a monensina néo tinha efeito sobre a digestibilidade de dietas com
alto teor de fibra, ainda que o consumo de alimento fosse diminuido. JA Marounek et al.

(1989) ao fornecerem monensina a bezerros ndo verificaram diferencas na
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digestibilidade da MS, MO e PB, mas a digestibilidade dos lipidios foi
significativamente aumentada com a adi¢cdo de monensina. Semelhantemente, Zinn et
al. (1994), Garcia et al. (2000) e Vikram et al. (2001) ao fornecerem monensina a
bovinos confinados, carneiros fistulados da raca Sufolk e a bezerros (3-12 meses)
também ndo observaram diferencas na digestibilidade da MO, FDA e amido; MS e
FDN; e de varios nutrientes, respectivamente.

Na Tabela 8 € descrito a perda de uréia através da urina, com suas respectivas
equacOes de regressdo para os tratamentos contendo 0, 14, 28 e 42 mg de monensina.
Verifica-se que o fornecimento de monensina promoveu uma reducdo na excrecao de

nitrogénio na urina (uréia e N-uréia, em mg/kgPV), porém de forma quadratica.

Tabela 8 - Perda de uréia através da urina com as equacdes de regressao significativa,
em novilhas leiteiras recebendo dietas com diversos niveis de monensina

Table 8- Urea loss through the urine with the significant regression equations, in dairy
heifers receiving diets with several monensin levels

Tratamentos (Nivel de monensina) * Média
Item Treatments (Level of monensin) * final
Final
0 mg 14 mg 28 mg 42 mg average
Uréia - g/dia urea - g/day 227,62a 230,78a 222,37a 193,84a 218,65
Ureéia - mg/kgPV urea - 679,53 698,21 660,39 576,54 653,67
mg/kgLW
N-uréia - mg/kgPV N-urea - 316,66 325,36 307,74 268,67 304,61
mg/kgLW
Equacdo de Regressdo® Regression Equation?  Pr>F r2

Uréia - mg/kgPV Y =683 71600 +2,726347 * X —0,115860 * X?  0,0550 14,37
Urea - mg/kgLW

N-uréia - mg/kgPV vy =316,90386 + 1,405276 * X —0,060944 * x>  0,0623 14,38
N-urea - mg/kgLW

! Médias seguidas de letras iguais, na linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

2 Significativa de acordo com o teste F.
! Averages followed by same letters don't differ among them, in the line, by Tukey test (P>0.05).
2 Significant by F test.

Plaizier et al. (2000) ao fornecerem monensina em capsula de liberacdo lenta a

vacas leiteiras verificaram apds o parto aumento na digestibilidade aparente do
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nitrogénio de 63,7 para 71,5%, que resultou em melhora no balanco de nitrogénio de -
77,8 para -44,9 g/dia. Ruiz et al. (2001) ao fornecerem a vacas holandesas 350 mg de
monensina/dia/vaca também observaram aumento na digestibilidade aparente do
nitrogénio de 5,4%. De modo semelhante, Patil & Honmode (1994) verificaram que a
retencdo de nitrogénio foi maior para 0s animais que receberam 22 mg de monensina e
seguidos pelos animais que receberam 11 mg de monensina. Todavia, Lee et al. (1990)

ndo observaram maior retencédo de nitrogénio ao fornecerem monensina a cabritos.
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Conclusodes

O fornecimento de monensina sdédica a novilhas holandesas ndo influenciou o
consumo e os niveis de glicose sanguinea. Havendo altera¢cBes no pH, nos produtos da

fermentacdo ruminal, na digestibilidade e na perda de nitrogénio urinario.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Os objetivos basicos da presente tese foram verificar in vivo os efeitos do
ion6foro monensina sédica, administrado juntamente com a fracdo concentrada da dieta,
sobre 0s microrganismos ruminais e, deste modo, observar mudangas no consumo, nos
padrdes de fermentacdo ruminal (pH, amdnia e acidos graxos volateis) e nas possiveis
alteracGes da digestibilidade e dos parametros sanguineos e urinarios. Além disso,
também se objetivou determinar a influéncia desse ion6foro sobre a performance de
novilhas da raca Holandesa criadas em regime de confinamento, bem como a
viabilidade econdmica de se fornecer a monensina a essa categoria animal. O ionoforo
monensina ndo exerceu a mesma influéncia nos diferentes experimentos, ou seja, as
alteragcdes que ocorreram nos parametros avaliados sucederam-se de forma inconstante.
Todavia, de forma geral a monensina favoreceu em nivel ruminal aumento do pH e da
concentracdo do &cido propidnico, reducdo na concentracdo dos acidos acético e
butirico, da relacdo acetato:propionato e da concentracdo de amodnia. O consumo de
alimentos também foi reduzido, porém, a digestibilidade ndo foi melhorada de forma
relevante. A performance das novilhas também néo foi afetada significativamente com a
inclusdo da monensina na dieta, assim, a analise de custo da dieta ndo indicou vantagem

em se utilizar este iondforo para essa categoria animal.
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