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RESUMO - Estudaram-se os efeitos da administracdo de enramicina e monensina sédica sobre a digestdo total dos
nutrientes da dieta e o consumo de matéria seca digestivel em bovinos. Doze fémeas bovinas nédo-gestantes e ndo-lactantes
(675 + 63 kg PV) foram distribuidas inteiramente ao acaso em trés tratamentos (controle, enramicina e monensina) e
alimentados com dieta contendo 60% de concentrados (milho, farelo de soja e minerais) e 40% de volumoso (cana-de-agucar).
A enramicina foi administrada na dose de 20 mg/animal/dia e a monensina na dose de 300 mg/animal/dia. O experimento teve
duracdo total de 21 dias, de modo que os Gltimos dez dias foram utilizados para administragdo do marcador externo (15 g de
6xido cromico/animal/dia) e os Gltimos cinco dias para a coleta de fezes e amostragem dos alimentos. Nenhum dos antibidticos
alterou os consumos de matéria seca digestivel e NDT e a digestibilidade de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente acido, fibra em detergente neutro, amido, energia bruta e nutrientes digestiveis totais.
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Effects of enramycin and sodium monensin on nutrients digestibility in
bovine fed with high-concentrate diets

ABSTRACT - The objective of this trial was to study the effects of enramycin and sodium monensin administration on
total digestibility of diet nutrients and digestible dry matter intake in bovine. Twelve non-pregnant and non-lactating cows
(675 kg + 63 BW) were randomly assigned to three treatments: control group, enramycin-treated group or monensin-treated
group. Animals received a diet containing 60% of concentrates (corn, soy bean meal and minerals) and 40% of forage
(sugarcane). Treatments were 20 mg/animal/day of enramycin or 300 mg/animal/day of monensin. Trial lasted 21 days, the
last 10 used for external marker administration (15 g of chromic oxide/animal/day) and the last 5 for feces collection and
feed sampling. None of the antibiotics affected digestible dry matter and TDN intake and the digestibilities of dry matter, crude
protein, ether extract, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, starch, gross energy or total digestible nutrients.
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Introducéo

lonéforos sdo substancias produzidas por varias
cepas de Streptomyces sp., entre elas, monensina, lasalocida,
salinomicina e narasina. Por definicdo, sdo moléculas de
baixo peso molecular capazes de interagir estequiome-
tricamente com ions metalicos servindo como transporta-
dores para esses ions através de uma membrana lipidica
biomolecular (Ovchinnikov, 1979).

Algumas dessas substancias, como a monensina,
aumentam a producdo de acido propiénico no rimen, o que

Este artigo foi recebido em 8/5/2006 e aprovado em 17/9/2007.
Correspondéncias devem ser enviadas para pmazza@usp.br.

resulta em decréscimo da proporcédo de acido acético, mas
ndo altera significativamente a concentragéo total de &cidos
graxos volateis. Esse efeito é causado pela acdo seletivana
populacao microbiana, que diminui o nimero de bactérias
Gram-positivas (Koneetal., 1989). Aresisténcia das bacté-
rias Gram-negativas aos ion6foros parece ser conferida
pela presenca de uma camada peptideoglicana em sua
membrana, impermeével a grandes moléculas (Russell &
Strobel, 1989).

Segundo Schelling (1984), os modos de acdo dos
ion6foros sdo dois: um basico, que ocorre na membrana
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celular dos microrganismos ruminais; e outro sistémico,
composto de sete categorias de ac¢éo, resultantes da alte-
racdo do metabolismo das bactérias do rimen e que afeta
a resposta animal. Desse modo, os iondforos podem
aumentar a eficiéncia do metabolismo energético e protéico
no rimen e no animal, além de diminuir a incidéncia de
distarbios digestivos (Bergen & Bates, 1984); seu efeito
sobre a digestibilidade ruminal pode ser influenciado por
fatores como adaptacdo, dieta, estado fisioldgico e idade
dos animais, tempo de incubagdo, tipo e dose do produto
utilizado, entre outros (Luccietal., 2001). De acordo com
Spears (1990), tanto em ragfes ricas em concentrados
como naquelas ricas em volumoso, a monensina e a
lasalocida tém aumentado a digestibilidade da fibra. Este
aumento nem sempre é constante, pois autores como
Pomaretal. (1989) constataram diminuicdo nadigestibilidade
da fibra em dietas predominantemente concentradas e
aumento em dietas predominantemente volumosas. Outros
pesquisadores, como McCann et al. (1990), observaram
capacidade damonensinaem aumentar adigestibilidade da
fibra e daproteinaa medida que a proporcao de volumoso
foi reduzida.

Van Der Merwe et al. (2001) sugerem também o uso de
antibidticos nao-ionéforos, como aavoparcina, flavomicina,
tilosina, bacitracinae virginamicina, que promovem o cresci-
mento do animal por meio de alteragdes nas caracteristicas
fermentativas do ramen.

Novos produtos com potencial para modificar a fer-
mentacdo ruminal tém sido desenvolvidos e necessitam
ser testados. O produto testado neste experimento foi a
enramicina, um antibidtico ndo-ionéforo promotor de cres-
cimento muito usado em aves e suinos, produzido a partir
da cepa de Streptomyces fungicidus e que possui
estrutura polipeptidica (Kawakami & Nagai, 1971). Neste
estudo, estudaram-se os efeitos da administragdo da
enramicina ou da monensina sodica sobre a digestéo total
dos nutrientes da dieta e 0os consumos de MS digestivel
e de NDT em bovinos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias do
Departamento de Nutri¢do e Producdo Animal da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de
S&o Paulo (Campus de Pirassununga). Utilizaram-se 12
fémeas bovinas mesticas, ndo-lactantes e ndo-gestantes,
portadoras de cAnulas ruminaise com 675 + 63 kg de PV ao
inicio do experimento.

O estébulo utilizado possuia baias individuais com
cochos de cimento, bebedouros automaéticos, piso

emborrachado e ventiladores suspensos no teto, que eram
ligados nas horas mais quentes do dia. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com trés trata-
mentos: controle negativo (auséncia de antibiético);
enramicina; e monensina sddica. Para o tratamento com
enramicina, utilizou-se o produto comercial Enradin F80
(Coopers Brasil Ltda.) na dose de 20 mg de enramicina/
animal/dia, ou seja, 250 mg de Enradin F80/animal/dia ou
1,5ppmde principioativo na MS da dieta. Para o tratamento
com monensina, utilizou-se o produto comercial Rumensin
(Elanco) na dose de 300 mg de monensina sodica/animal/
dia, ou seja, 3,0 g de Rumensin/animal/dia ou 21,7 ppm de
monensinasodicana MS dadieta, proximo damédiade 11,0
a 33,0 ppm recomendada pela empresa que comercializa o
produto. Cada produto foi pesado separadamente em
balanga analitica e acondicionado em envelopes confeccio-
nados em papel absorvente, os quais foram administrados
diariamente no interior do rimen, através da fistularuminal,
e misturados ao conteddo ruminal por meio de agitacédo
manual. A dose diéria foi dividida em duas vezes,
correspondendo ao momento das refeicdes.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as
8e 16 h,comdietacontendo 60% de concentrados e 40%
de volumoso (Tabela 1), fornecida na forma de mistura
completa, permitindo-se 10% de sobras.

O periodo experimental foi de 21 dias, os dez primeiros
para adaptacdo dos animais as dietas e o restante para
avaliacdo da digestibilidade in vivo. A digestibilidade da

Tabela 1 - Composi¢do em ingredientes e nutricional das dietas
experimentais (%MS)

Ingrediente (%MS)
Cana-de-acucar 40,0
Gréos de milho moido 39,8
Farelo de soja 18,4
Calcéario calcitico 0,3
Sal branco (NaCl) 0,5
Mistura mineral® 1,0
Composicao nutricional Composicéo
Matéria seca (%) 55,1
Proteina bruta (% MS) 13,5
Proteina degradavel no rimen (% PB)?2 64,5
Protefna néo degradavel no rumen (% PB)2 35,5
Fibra em detergente acido (% MS) 18,5
Fibra em detergente neutro (% MS) 27,7
Extrato etéreo (% MS) 2,2
Energia lig. lact. (Mcal/kg MS)?2 1,55
Ca (% MS) 0,39
P (% MS) 0,31

1 Composigéo por kg de mistura mineral: Ca - 180 g; P - 90 g; Mg - 20 g;
S - 20 g; Na - 100 g; Zn - 3.000 mg; Cu - 1.000 mg; Mn - 1.250 mg;
Fe - 2.000 mg; Co - 200 mg; | - 90 mg; Se - 36 mg; F (maximo) - 900 mg.

2 Estimado segundo NRC (1989).
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MS da dieta e suas fragBes, como proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), extrativos ndo-nitrogenados (ENN),
fibra bruta (FB), energia bruta (EB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibraem detergente &cido (FDA) e amido, foi
avaliada pela estimativa da producéo fecal, obtida com
uso de 6xido crémico (Bateman, 1970). Os animais rece-
beram o 6xido crémico via canularuminal, nadosagem de
15 g/animal/dia, duas vezes ao dia (7,5 g de marcador/
dose), no momento das refei¢des, por meio de envelopes
confeccionados em papel absorvente. O ensaio foi divi-
dido em duas fases, entre os dias 11 e 21, de modo que
uma fase (cinco dias) foi destinada a administracdo do
marcador e outra (cinco dias) aadministracdo do marcador
e a coleta de fezes. Para compor uma amostra final,
procedeu-se aamostragem de alimentos (200 g de alimen-
tos por coleta) e fezes (200 g/animal/coleta) duas vezes
ao dia, proximo as refeicdes (8 e 16 h). As amostras de
fezes foram coletadas diretamente do reto.

A concentracdo do 6xido cromico foi determinada por
colorimetriaconsiderando suareacdo comas-difenilcarbazida,
segundo Graner (1972). As analises bromatologicas de MS,
PB, EE, FB, EB e cinzas foram realizadas segundo AOAC
(1980) easde FDN e FDA segundo Van Soestetal. (1991).
Para a analise de FDN, foi omitido o sulfito de sédio, mas
adicionada a a-amilase. A concentracdo de amido foi ava-
liada segundo Pereira & Rossi Jr. (1995) modificando-se
esta metodologia com a prévia extragdo dos carboidratos
soluveis, segundo Hendrix (1993).

Osresultados foram analisados por meio do programa
computacional Statistical Analysis System (SAS, 1985) e
submetidosaanélise de variancia(PROC GLM do SAS) eao
teste Tukey, a 5% de significancia, para separacdo dos
efeitos de tratamento. Adotou-se o nivel de significanciade
5%, exceto quando especificado.

Resultados e Discussao

De modo geral, o valorde NDT dadieta (63,8%), inde-
pendentemente do tratamento, foi um pouco menor que o
esperado paraestadieta, que seriade 73,0% (Tabela 2). Essa
diferenca pode ser explicada pela taxa de recuperacédo do
oxido crémico. Em ensaios anteriores (dados nao publica-
dos), observou-se taxa média de 86,0% de recuperacao do
marcador, portanto, os valores de NDT observados ndo sdo
compativeis com os esperados.

Nenhum dos antibidticos testados afetou a digestibili-
dade de MS, PB, EE, ENN, FB, FDA, FDN, amido, energia
bruta ou NDT. Morris et al. (1990), utilizando monensina,
lasalocida ou tilosina, e Ricke et al. (1984), utilizando

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em
bovinos tratados com enramicina ou monensina sédica

Tratamento?
c E M Média CV (%) P
MS (%) 60,4 58,8 66,4 61,9 11,7 ns
PB (%) 53,1 51,3 63,3 559 17,0  ns
EE (%) 64,0 65,1 71,9 67,0 11,2 ns

FDN (%) 415 29,7 39,1 36,8 61,4 ns
FDA (%) 545 50,7 51,2 522 289 ns
Amido (%) 90,1 87,7 92,4 90,1 7.1 ns
EB (%) 69,8 63,9 71,0 682 158  ns
NDT (%) 62,4 60,9 681 638 10,8 ns

1 ¢C = controle; E = enramicina; M = monensina.

lasalocida ou monensina, também ndo observaram efeitos
dos aditivos sobre a digestibilidade desses nutrientes,
emboraas condic¢es experimentais ndo tenham sido exata-
mente as mesmas.

Os ionoforos podem causar pequena a moderada
melhora na digestibilidade dos alimentos, dependendo das
condicdes experimentais. Estas condi¢Ges, ndo estao defi-
nidas até o momento, podem sofrer interferéncia de fatores
como consumo de alimentos, enchimento ruminal ou taxa de
passagem (Rodrigues et al., 2000).

Segundo McGuefey etal. (2001), adigestdo da fibranéo
é afetada por iontforos, o que foi claramente confirmado
neste ensaio, no qual ndo foi possivel comprovar diferenca
estatistica entre o grupo controle e aqueles tratados com os
produtos, o que pode ser consequéncia do aumento do
numero de bactérias resistentes aos antibidticos e de bac-
térias fibroliticas, resultando em reducdo da quantidade de
bactérias sensiveis aos produtos. De acordo com Lemenager
et al. (1978), tempo maior de retencdo de MS no rimen,
causado pelo iondforo, pode contribuir para a manutencgéo
da digestdo normal da fibra. Entretanto, segundo Pomar et
al. (1989), amonensina, quando administrada a dietas basi-
camente volumosas, causa aumento da digestibilidade da
FDA e FDN. Nas dietas predominantemente concentradas,
ocasiona diminuicdo da digestibilidade destas fracGes
fibrosas. Thornton & Owens (1981) e Zinnetal. (1994) ndo
observaram efeitos dos ionéforos sobre a digestibilidade
dafibra, independentemente do nivel desta fracdo na dieta.
Ao adicionarem monensina ao ambiente ruminal néo-
adaptado ao produto, Henderson etal. (1981) observaram
inibicdo quase total da digestdo celulolitica in vitro ao
utilizarem palha de cevada e fibras de algoddo como
substrato. Entretanto, utilizando a mesma concentragdo
de monensina, a digestibilidade da celulose, também
in vitro, foi bem menos inibida quando centeio e papel-
filtro pulverizado foram utilizados como substrato. Esses
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resultados sugerem que propriedades quimicas e/ou fisicas
associadas a diferentes fontes de fibra influenciam a
digestibilidade da FDA e FDN em resposta aos ionoforos
(Spears, 1990).

Os resultados com antibioticos ndo-ion6foros tém
variado bastante. Em estudo realizado por Han et al. (2002),
adigestibilidade aparente da matéria organicateve aumento
apenas numérico com a adicdo de monensina + tilosina a
uma dieta basicamente concentrada. Os efeitos desses
produtos foram investigados in vivo por Zinn (1987),
que também verificou aumento apenas numérico da
digestibilidade da matéria organica. Haimoud et al. (1995)
concluiram que a monensina + avoparcina diminuiram a
degradacéo ruminal de fibra, amido e nitrogénio e aumentaram
o suprimento de aminoacidos e de glicose para o intestino
delgado. Alertetal. (1993) afirmaram, ao realizarem experi-
mentos com touros em confinamento, que a suplementacao
com flavomicina aumentou a digestibilidade da matéria
orgéanicae do NDT e melhorou os pardmetros de fermenta-
cdoruminal.

A digestibilidade do amido também pode ser afetada
pelo uso de ionoforos, no entanto, este fendmeno ainda néo
é bem explicado e ndo pdde ser confirmado neste estudo.
Rogers & Davis (1982) demonstraram que a monensina
administrada em novilhos alimentados com dieta mista
(50% de volumoso) nao alterou a digestibilidade de MS,
matéria organica ou FDN, mas tendeu a aumentar a
digestibilidade doamidoem 2,7%, o que foi explicado pela
provavel diminuicdo no consumo de alimentos e pelo con-
seqliente aumento no tempo de retencdo da MS no rimen.

Haimoud etal. (1995) observaram aumento da quanti-
dade de amido digerido no intestino delgado e tambhém
aumento da digestibilidade intestinal do amido n&o-
degradavel no ramen causada pela monensina. Essa
mudanca nadigestdo do amido provavelmente resultariaem
maior quantidade de carbono do amido sendo absorvida
como glicose, emvez de AGV, o que tornariamais eficiente
o uso energético peloanimal hospedeiro. Funk etal. (1986)
utilizaram lasalocida em ovinos e verificaram resultados
semelhantes.

Huntington (1997) concluiu que esta maior quantidade
de amido no intestino delgado ndo traz vantagens
energéticas para os ruminantes, primeiramente pela capaci-
dade limitada do intestino delgado em digerir amido e
também pela utilizacdo visceral de glicose resultante da
digestdo amilolitica no intestino delgado. Wedegaertner &
Johnson (1983), no entanto, ndo observaram alteracdes na
digestibilidade do amido em novilhos com dietas predomi-
nantemente concentradas, mas obtiveram aumentos de 3,5;

13,9e4,2%, respectivamente, nadigestibilidade da MS, da
FDN e da energia digestivel.

Diversos estudos comprovaram que amonensina reduz
a digestibilidade da proteina e dos aminoacidos livres no
rimen (Surber & Bowman, 1998). Os resultados obtidos
neste estudo confirmam que ndo houve mudanca significa-
tiva, o que esta de acordo com o observado por Dinus et al.
(1976), Johnson Jr. etal. (1988), Pomaretal. (1989), Marounek
etal. (1990), Lanaetal. (1997) e Rodriguesetal. (2001).

Peixoto Jr. etal. (2001) também néo observaram alte-
racdes nos coeficientes de digestibilidade de PB, FB, EE
e NDT ao utilizarem dieta mista e diferentes niveis de
lasalocida. Knowlton etal. (1996), utilizando lasalocida,
Haimoud etal. (1995), utilizando monensina, Morrisetal.
(1990), utilizando monensina, lasalocida ou tilosina, e
Dardenetal. (1985), utilizando lasalocida, monensina ou
avaporcina, também ndo encontraram efeito dos aditivos
sobre a digestibilidade desses nutrientes, embora tenham
trabalhado com dietas e condi¢8es experimentais dife-
rentes.

Outros autores descreveram aumento nadigestibilidade
aparente da proteina brutacom o emprego dos ionéforos na
dieta (Rickeetal., 1984; Galloway etal., 1993). Ateoriamais
aceitanosdias de hoje foi citada por Chen & Russell (1991)
e Van Kessel & Russell (1992), aqual sugere que os ion6foros
podem diminuiradeaminacéo, fazendo com que os peptideos
e aminoacidos protegidos da deaminagdo possam ser con-
vertidos em proteina microbiana por cepas resistentes aos
ionéforos.

Observando a reducéo da concentragdo de nitrogénio
amoniacal ruminal e daquebra protéicade origem dietética,
Haimoud et al. (1995) concluiram que, com a utilizacdo de
monensina, mais proteina passaria intacta ao intestino
delgado, sem afetar a sintese de proteina microbiana,
aumentando em torno de 8% a digestibilidade total do
nitrogénio. Do mesmo modo, Spears (1990) obteve resulta-
dos semelhantes, mas este aumento foi em torno de 3,5%.

Ives et al. (2002) verificaram que a virginamicina,
assim como a monensina, possui efeito “economizador”
de proteina, umavez que ocasiona reducdo na deaminacéo
de aminoécidos in vivo em animais alimentados com
dietas basicamente concentradas, entretanto, estudos
in vitro ndo deram suporte a essa teoria.

Nenhum dos antibidticos testados alterou os consumos
de MS digestivel e de NDT, expressos em quilos ou em
porcentagem do peso vivo dos animais (Tabela 3). Os
animais sob suplementacdo com monensina tenderam a
apresentar maior consumo de MS digestivel, expresso em
porcentagem do peso vivo, em relacdo ao grupo controle

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia



678 Efeitos da enramicina e monensina sodica sobre a digestdo de nutrientes em bovinos alimentados com dietas contendo alto...

Tabela 3 - Consumo de matéria seca digestivel (MSD) e de NDT,
em kg/animal/dia (kg/dia) e em porcentagem do peso
vivo (%PV)

Tratamento?

c E M Média CV (%) P

MSD (kg/dia) 7,17 8,06 9,01 8,08 18,33  ns
MSD (%PV) 1,01 1,16 1,28 1,15 15,32 0,0950
NDT (kg/d) 7,42 8,35 9,28 8,35 18,41  ns
NDT (%PV) 1,05 1,20 1,31 1,19 1508  ns

1 C = controle; E = enramicina; M = monensina.

(P<0,10), embora o consumo de MS digestivel nos animais
tratados com enramicina ndo tenha diferido dos demais
grupos.

Os estudos com ionoforos tém sido realizados, em sua
maioria, comgado de corte (Erasmus et al., 2005). Normal-
mente, estes produtos melhoram a eficiéncia da utilizacéo
de alimentos e, quando adicionados a dietas ricas em
concentrados, aingestdo de MS diminui e amédia de ganho
de peso ndo é afetada (Nagajaraetal., 1997). Resultados de
experimentos com vacas leiteiras sugerem efeito nulo sobre
aingestdode MS (JohnsonJr.etal., 1988; Saueretal., 1989;
Phippsetal,. 2000; Plazier etal., 2000), enquanto, em outros
estudos, foi observada diminui¢do do consumo (Sauer et
al., 1998). Todavia, qualquer efeito nulo dos iondforos na
ingestdo de MS, particularmente em vacas em inicio de
lactacdo, é critico para a produtividade e satde do animal,
uma vez que a ingestdo de MS deve aumentar rapidamente
(Erasmusetal., 2005).

Interacdo nivel de fibra x monensina foi observada por
Rodriguesetal. (2004). A quantidade de concentrado causou
resposta curvilinear, com maior ingestdo de MS quando
oferecidaadietamista. A monensina proporcionou resposta
linear, diminuindo a ingestdo de MS de acordo com o
aumento na dose.

Resultados semelhantes foram obtidos por Salles &
Lucci (2000) com diferentes niveis de suplementacdo de
monensina e uma dieta predominantemente concentrada
para bezerros. Esses autores constataram comportamento
quadratico para o consumo de MS, de modo que a maior
ingestdo ocorreu quando fornecida monensina (0,8 mg/kg
de PV, estimado em 14,3 mg/kg de MS ingerida) e adiminui-
cdo da ingestdo ocorreu no nivel mais alto desse ion6foro
(1,2mg/kg de PV, estimado em 22,7 mg/kg de MS ingerida).

Rodriguesetal. (2001) forneceram monensinaaovinos
alimentados com diferentes propor¢des volumoso:concentrado
e ndo observaram diferengas estatisticas causadas pela
monensina sobre o consumo de MS na dieta predominan-
temente concentrada ou volumosa, no entanto, o forneci-
mento desse aditivo diminuiu (36,7%) o consumo na dieta

mista. Vargas et al. (2001), ao fornecerem monensina a
bovinos, observaram reduc¢do no consumo de MS propor-
cional ao aumento do nivel de concentrado na dieta.

Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo de acordo
com os de varios outros, nos quais ndo houve efeitos dos
ionoforos sobre o consumo de alimento em diversas con-
dicdes (Dinus et al., 1976; Ricke et al., 1984; Branine &
Galyean, 1990; Galloway etal., 1993; Ramazinetal., 1997;
Greenetal.,1999; Rodriguesetal., 2000; Plazier etal., 2000;
Broderick, 2004; Osborneetal., 2004). Garciaetal. (2000),
fornecendo monensina a cabras alimentadas com dieta
composta de 50% de concentrado e 50% de volumoso
(feno de alfafa), também néo constataram mudancas no
consumo de MS.

Conclusdes

Em bovinos alimentados com dietas predominante-
mente concentradas, com cana-de-agUcar como Unico
volumoso, nédo foi possivel demonstrar os efeitos benéfi-
cos da monensina ou da enramicina, nos niveis utilizados,
sobre a digestibilidade dos nutrientes e 0os consumos de
matéria seca digestivel e de nutrientes digestiveis totais.
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