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Influéncia da M onensina no Consumo e na Fer mentacdo Ruminal em Bovinos Recebendo
Dietas com Teores Baixo e Alto de Proteina

Marcus Vinicius Morais de Oliveiral, Rogério de Paula Lana?, Gulab N. Jham3, José Carlos
Pereira?, Juan Ramo6n Olaquiaga Pérez®, Sebastido de Campos Valadares Filho?

RESUM O - Foram utilizados quatro novilhos holandeses fistulados no rimen e alimentados quatro vezes ao dia (8, 11, 14 e 17 h)
com dietas contendo teores baixo e alto de proteina (baixo e alto), com e sem monensina, totalizando quatro dietas experimentais
(tratamentos), com ointuito deseverificar ainfluénciadamonensinasobre o consumo eafermentagdo ruminal . Asdietascontendo teores
de proteina possuiam, respectivamente, 11,4 e 16,5% de proteina bruta na matéria seca e eram constituidas por 65% de feno de capim-
braquiéria (Brachiaria decumbens) e 35% de concentrado, sendo o concentrado da dietacom baixo teor protéico abase de milho e uréia
e o dadietacom alto teor protéico a base de milho e farelo de soja. O nivel deiondéforo utilizado foi de 28 mg de monensina’lkg de MS
consumida. Asamostrasdeliquido ruminal foram col etadasdiariamenteas 13 h. Utilizou-se delineamento em quadrado | atino, com quatro
tratamentos (dietas) e quatro animais. Asdietascom alto teor protéico proporcionaram aumento daconcentracdo ruminal do &cido butirico
edaamonia. O fornecimento de monensina sodica, independentemente do teor protéico das dietas, promoveu diminuic¢éo no consumo de
matériaseca, aumento naconcentragdo de &cido propionico ereducéo do teor de &cido butirico, darelagdo acetato: propionato edaatividade
especifica de producéo de amdnia. A monensina, quando associada a dieta com baixo teor protéico, também ocasionou diminuigdo da
concentragao do acido acético e elevacdo do pH e dasintese de proteinamicrobianaruminal. Nao foram observadasdiferencgasestatisticas
significativas na concentracdo de améniaruminal com ainclusao de monensina.

Palavras-chave: &cidos graxosvolateis, amonia, iondforo, ruminantes

Effects of Different Dietary L evels of Monensin and Protein on I ntake and Ruminal
Fermentation in Bovines

ABSTRACT - Four ruminally fistulated Holstein steers were fed four timesaday (8 am., 11 am., 2 p.m. and 5 p.m.) with four diets
with low and high protein content, with or without monensin, to verify the effect of monensin on feed intake and ruminal fermentation.
Diets contained (dry matter basis): low (11.4 %) and high (16.5%) crude protein content, 65% of brachiariahay (Brachiaria decumbens)
and 35% of concentrate. Cornand urea- and corn and soybean meal - based dietswere, respectively, the concentratesof low and high protein
content. Thelevel of ionophore was of 28 mg of monensin/kg of DM intake. Samples of ruminal fluid were collected from the animals
two hours post-feeding. The experiment was analyzed as a Latin square with four treatments and four animals. High protein content
-based dietsincreased ruminal concentration of butyric acid and ammonia. Feeding of dietswith monensin, independently of theprotein
content, decreased dry matter intake, increased propionic acid concentration and decreased butyric acid, acetate: propionate ratio and
specific activity of ammoniaproduction . Monensin with low protein content-based diet al so decreased acetic acid concentration and
incerased ruminal pH and microbial protein synthesis. No significant differenceson the concentration of ruminal ammoniafor diet with
monensin were observed.

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

Introducéo comercializada pela empresa ELANCO com o0 home
de Rumensin®100 Premix e seu uso é liberado para

londforos, como a monensina sodica, sdo com- ser incluido em dietas para ruminantes em cresci-

postos produzidos por bactérias, sobretudo do grupo
Streptomyces cinnamonensis, que, sendo altamente
lipofilicos e tdxicos a muitos microrganismos, sao
definidos como antibidticos (Haney & Hoehn, 1967).
No Brasil, a monensina sbédica atualmente é

mento, terminag&o e vacas lactantes.

A melhoriadaeficiénciaalimentar proporcionada
pelamonensinaé resultante das mudancas napopul a-
¢do microbiana do rumen e, conseglientemente, no
padrao defermentacéo dos alimentos. Assim, quando
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amonensinaéadicionadaadietadosruminantes, atua
sobre o crescimento de determinadas bactérias, de
modo que os produtos geradosdurante o metabolismo
das bactérias beneficiadas proporcionam vantagens
nutricionais, metabdlicasenaperformancedoanimal.

A presenca de uma membrana externa, de natu-
reza lipofilica, existente nas bactérias gram-negati-
vas, juntamente com a habilidade dessas bactérias de
gerar ATP a partir dafosforilagcdo por transporte de
el étrons, originadosdgramereacdescomo do fumarato
ao succinato, do crotonil CoA abutiril CoA edo acrilil
CoA apropionil CoA, faz com que as bactérias gram-
negativas sejam resistentes a acdo dos ionéforos
(Machado & Madeira, 1990).

O modelo desenvolvido por Russell & Strobel
(1989) visaexplicar osefeitosdautilizacdo doionéforo
monensina sédica sobre o desenvolvimento do
Streptococcus bovis, uma bactéria ruminal gram-
positiva (Figura 1). Quando a monensina liga-se a
membrana celular, a primeira reagdo que ocorre € a
répida saida de K* e uma entrada de H* na célula,
provocadapelamudancado gradienteifnico externo.
O H* acumulado no interior da célula ocasiona dimi-
nuicao do pH. A célularesponde a esta queda no pH
exportando H* para fora e permitindo a entrada de
Na* para o interior da célula. A segunda reagdo se
caracteriza pelo transporte de Na* para dentro e de
H* para fora da célula, embora esta seja menos
eficiente que a primeira reacdo. Outra forma de
exportar o H* é por meio dabombade préton AT Pase.
Assim, grande parte daenergiaproduzidapelacélula
é utilizada pelas bombas de Na*/K* e de préton
ATPase, na tentativa de manter o pH e o balanco
i6nico celular. Com o passar do tempo, a célula se
tornaincapaz de continuar metabolizando a glicose,
diminuindo a capacidade de crescimento e de repro-
ducéo das bactérias, gue acabam morrendo ou assu-
mem um nicho microbiano sem expressao ruminal.

Desse modo, como a monensina sodica age sele-
cionando as bactérias gram-negativas (Russell &
Wallace, 1997) a producéo de acidos graxos volateis
€ modificada, ocorrendo diminui¢cdo da proporcéo
molar dos &cidos acético e butirico (McGuffey et al.,
2001), com consequiente reducdo das producdes dos
gases metano - CH,, e carbonico - CO, (Bagg, 1997),
eaumento daproporcao de acido propi6nico (Badawy
etal., 1996), seguido por elevacdo das concentracdes
de propionato hepatico edosniveisdeglicose sangui-
nea (Maas et al., 2001). Outros efeitos benéficos da

R. Bras. Zootec.,v.34,n.5, p.1763-1774, 2005

monensina, em nivel ruminal, sdo o controledo lactato,
gracas ainibicdo do Streptococcus bovis - principal
bactéria causadora da acidose lactica (Dennis et al.,
1981), aelevacao do pH ruminal, sobretudo em dietas
com alta porcentagem de grdos (Russell, 1996), e a
diminuic&o da concentracdo de amonia ruminal, em
decorréncia da menor degradacdo de peptideos e
aminoacidos no rimen, que posteriormente sdo dige-
ridos e absorvidos no intestino delgado (Hegazy &
Elias, 1997). Ressalta-se também que a monensina
promove reducéo daingestdo, seguida por modifica-
¢Oes na taxa de passagem do alimento (Machado &
Madeira, 1990), além de melhoria na digestibilidade
das dietas (Wedegaertner & Johnson, 1983).
NoBrasil, apartir dosanos 90, o uso de alimentos
concentradosnaalimentacdo de bovinostem crescido
rapidamente, impulsionado pela necessidade de au-
mento na produtividade. Todavia, o uso de alimentos
com altaqualidade nutricional ndo assegurao maximo
desempenho animal concomitantemente com a me-
Ihor eficiéncia econdmica. Assim, os alimentos con-
centrados, que constituem a fracéo mais onerosa da
racdo, devem ser usados somente para corrigir as
deficiéncias nutritivas dos alimentos volumosos que
serdo of erecidosaosanimais. Segundo Ferreira(1983),
afracdo nutritivamais cara dos alimentos concentra-
dos € a proteina; no entanto, ela se destaca pela
amplitude de funcdes que desempenha no organismo
animal, participando daformacao de tecidos (muscu-
los, cartilagens, unhas, pele e pélos) e da sintese de
glicose, alémdeexercer asfuncbeshormonal, enzimatica,
de transporte e de metabolismo de nutrientes.

MEIO EXTERNO MEIO INTERNO

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

Figura 1- Efeitos hipotéticos da monensina (M) sobre o
fluxo de ions em bactérias gram-positivas -
Streptococcus bovis (Russell & Strobel,1989).

Figure 1 - Hypothetical effects of monensin (M) on the ions
flow in gram-positive bacteria - Streptococcus bovis
(Russell & Strobel,1989).
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Objetivou-secom esteexperimento verificar ainfluén-
ciadamonensina sodicasobre o consumo e afermen-
tacdo ruminal em bovinos alimentados com dietas
contento dois teores de proteina (baixo e alto).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecniaeasandlisesquimicasforam realizadasnos
L aboratériosdeNutricdo Animal, deMicrobiologiade
Anaerébios e de QuimicadaUniversidade Federal de
Vigosa, em Vigosa-MG.

Foram utilizados quatro novilhos holandeses
fistuladosno ramen, alimentadoscom dietas contendo
teoresbaixo ealto de proteina, com e sem monensina,
totalizando quatro dietas experimentais; ou segja, fo-
ram avaliados quatro tratamentos (dietas), obtidos
pela combinacgdo fatorial de dois niveis de proteina
(baixo e alto) e dois de monensina (sem e com), com
ointuito deseverificar ainfluénciadoionoforo sobre
0 consumo e a fermentag&o ruminal. As dietas con-
tendo teores baixo e alto de proteina possuiam, res-
pectivamente, 11,45 e 16,54% de proteina bruta na
matéria seca e eram constituidas por 65% de feno de
capim-braquiéria (Brachiaria decumbens) e 35% de
concentrado, sendo o concentrado dadietacom baixo
teor protéico abase de milho e uréiae o dadietacom
alto teor protéico a base de milho e farelo de soja
(Tabela 1). As composi¢bes bromatol 6gicas do feno
de capim-braqui&riae daragao concentrada of ertadas
aos animais sdo apresentadas na Tabela 2.

Foram avaliadas asvariaveis consumo de matéria
seca, expresso em kg/dia(CM S), em porcentagem do
peso vivo (CM SPV) e em funcéo do peso metabdlico
(CMSPM); pH do liquido ruminal; concentracéo
ruminal de aménia e dos &cidos acético, propidnico e
butirico; relacéo acetato:propionato; atividade espe-
cifica de producdo de ambnia (AEPA); e proteina
microbiana, em funcéo dostratamentos (dietas), con-
forme sera explicado adiante (Tabela 3).

Osnovilhos, com pesovivo médiode506,4 kg, permar
neceram confinados em baiasindividuais, num galp&o de
alvenariacom piso de borracha, providade cocho e bebe-
douro automatico. Antesdeseiniciar o experimento, todos
os animais foram vermifugados e pesados.

Osalimentos foram fornecidos naformade racdo
completa, emquatrorefeicdesdidriasas8, 11, 14el17h,
nas proporgdes de 20, 20, 20 e 40%, respectivamente,
com 0 escopo de se manter estavel a populacdo
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Tabela 1 - Composi¢do percentual dos ingredientes e
teores de proteinabruta e nutrientes digestiveis
totais das dietas com baixo e alto teores
protéicos na matéria seca

Table 1 - Composition (%) of the ingredients, crude protein
and total digestible nutrients of diets with low and
high protein contents, dry matter basis

Ingredientel Teor protéico

Ingredient Protein content
Baixo Alto

Low High

Feno de capim-braquiaria (%) 65,11 65,00

Brachiaria hay (%)

Milho gréo (%) 33,25 14,70

Corn grain (%)

Uréia(%) 0,91 -

Urea (%)

Sulfato de amonia (%) 0,09 -

Ammonium sulfate (%)

Farelo de soja (%) - 20,0

Soybean meal (%)

Misturamineral (%)?2 0,64 0,33

Mineral mixture (%)?2

Total (%) 100,00 100,00

Total (%)

Proteinabruta (% naMS) 1145 16,54

Crude protein (% DM)

Nutrientes digestiveis totais 64,26 66,26

(Y%onaMy)

Total digestible nutrients (% DM)

1 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 potéassio, 425 g de fosfato bicalcico, 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.

1 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 dicalcium phosphate, 250 g of limestone,
209.85 g of salt, 12.5 g of zinc sulfate, 2.5 g of copper sulfate and
0.15 g of cobalt sulfate.

microbianado ramen. O nivel de Rumensin® (produto
comercial contendo 10% de monensina) incluido dia-
riamente no concentrado foi de 0,33 g/kg de matéria
secaoferecida, correspondendo aos tratamentos com
28 mg de monensina/kg de matéria seca consumida.

O experimento teve duragdo de 40 dias, divididos
em quatro periodos de 10 dias; os sete primeiros dias
foram destinados a adaptacdo dos animais e da
microbiota ruminal a nova alimentacéo e os trés
ultimos, adeterminac&o do consumo de MS e acoleta
doliquidoruminal. O delineamento experimental adota-
dofoi umquadradolatino 4 x 4—quatro animaisequatro
tratamentos (dietas), arranjados em esquemafatorial 2
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Tabela 2 - Composicdo bromatolégical do feno de capim-braquiaria e da racdo concentrada ofertados aos animais

Table 2 - Chemical composition! of brachiaria hay and concentrate diet fed to animals
Itens MS (%) Porcentagem namatériaseca
Items DM (%) Percentagein the dry matter
MO B == CHOT FDN FDA
oM CP EE TCHO NDF ADF
Feno braquiaria 86,06 93,96 7,90 0,90 85,16 71,72 45,65
Brachiariahay
Concentrado
Concentrate
Baixoteor 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 32,26 316 59,70 12,98 7,36

High protein content

1MS (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).

1 DM (dry matter); OM (organic matter); CP (crude protein); EE (ethereal extract); TCHO (totals carbohydrates); NDF (neutral detergent fiber; and ADF (acid

detergent fiber).

Tabela 3 - Valores médios e niveis descritivos (valor de P) do teste F da ANOVA para consumo de matéria seca, expresso
em kg/dia (CMS), em porcentagem do peso vivo (CMSPV) e em fun¢do do peso metabdlico (CMSPM), pH,
concentracao dos acidos acético, propidnico e butirico, relagdo acetato:propionato, amdnia, atividade espe-
cifica de produgcdo de aménia (AEPA) e proteina microbiana nas dietas experimentais

Table 3 - Mean values and descriptive levels (value of P) of F test of ANOVA for dry matter intake, kg/day (DMI), in percentage of
body weight (DMILW) and metabolic weight (DMIMW), pH, concentration of acetic, propionic and butyric acids,
acetate:propionate ratio, ammonia, specific activity of ammonia production (SAAP) and microbial protein, regarding the
last three days of evaluation, for the experimental diets

Vaiave Teor protéico VaordeP

Variable Proteincontent P-value

Baixo (Low) Alto (High) CV (%) Teor Monensina TP* M
SemM ComM SemM  ComM protéico (TP) (M) PC* M
Without With Without With Protein Monensin

monensin - monensin  monensin - monensin content (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 - kgM S/100kg PV 2,33 1,80 2,27 2,02 5,07 0,168 0,0003 0,041

DMILW - kgDM/100 kg BW

CMSPM-gMS/(kgPV)0:7> 110,11 85,20 10759 9591 5,07 0,157 00004 0040

DMIMW - gDM(kg BW)9-75

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

Acido acético- mmol/L 80,24 60,33 74,56 67,13 6,38 0,814 0,0009 0,032

Acetic acid - mmol/L

Acido propi6nico - mmol/L 18,60 20,87 18,56 2342 10,52 0,285 0,0158 0,272

Propionic acid - m mol/L

Acidobutirico- mmol/L 9,16 6,18 9,98 791 9,43 0,017 0,0007 0,289

Butyric acid - mmol/L

Relacdo acetato: propionato 434 2,89 404 2,88 5,40 0,240 0,0001 0,180

Acetate: propionateratio

Ambnia- mg/dL 8,13 7,74 14,55 17,93 27,35 0,002 0,3989 0,298

Ammonia - mg/dL

AEPA - nmol NH4/mg 2443 17,14 227 20,01 1755 0,853 0,0407 0,221

proteina/min

SAAP - nmol NH,/mg protein/ min

Proteinamicrobiana- mg/L 159540 257990 215610 231380 10,00 0,222 0,0019 0,009

Microbial protein - mg/L
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X 2, 0u sgja, doisteoresde proteina (baixo ealto) edois
niveis de monensina (sem e com). Os tratamentos
foram avaliados por contrastes ortogonais. Quando a
interacdo nivel de proteina (P) x monensina (M) foi
significativa (P<0,05 na ANOVA), desdobrou-se a
ANOVA emP+M/PedepoisemM + P/M. Asmédias
foram comparadas pelo teste SNK (“ Student Newman
Keuls") a5% deprobabilidade easanalisesestatisticas
foram realizadas com o auxilio do programa SAS.
(1997). Desse modo, a andlise estatistica dos dados,
para cadavariavel analisada, permitiu inferir sobre os
efeitosdo nivel deproteinanadieta, sobreaeficaciada
inclusdo de monensina na dieta e se houve interacao
entre os niveis de proteina e de monensina na dieta.

Tanto osalimentosoferecidoscomo assobrasforam
col etados diariamente, pesados e amostrados. Asamos-
tras foram congeladas, formando-se umaamostra com-
postado periodo por animal, paraandisedoteor deMS,
segundo metodol ogiadescritapor Silva(1990).

As amostras de liguido ruminal foram coletadas
diariamente as 13 h; ou seja, duas horas ap6s o
fornecimento da dieta das 11 h. Imediatamente apds
acoleta, o liquido foi filtrado em quatro camadas de
gaze e teve seu pH determinado com auxilio de um
peagametro. Em seguida, asamostrasdoliquidoruminal
foram resfriadas com gelo e transportadas para o
laboratdrio, para anélises dos teores de amonia e de
acidosgraxosvol ateis(acético, propidnico ebutirico).

A andlise de amobnia foi feita segundo 0 método
colorimétrico descrito por Chaney & Marbach (1962)
e adaptado ao Laboratério de Microbiologia de
Anaerobios - UFV (Oliveira, 2003). As analises de
&cidos graxos volateis foram realizadas segundo o
método descrito por Erwinet al. (1961) e adaptado ao
Laboratorio de Quimica - UFV (Oliveira, 2003),
emrpegando-se um cromatografo a gas.

A determinacao daatividade especificade produ-
¢do deamodnia (AEPA) foi realizada no Ultimo diade
cadaperiodo experimental, cal culando-seaquantida-
dedeaméniaproduzidapor mgde proteinamicrobiana
por minuto (Oliveira, 2003). Foram determinados os
consumos de matéria seca, expressos em kg/dia, em
porcentagem do peso vivo e em funcdo do peso
metabdlico; o pH ruminal; as concentragcdesruminais
deaméniae dos &cidos acético, propibnico e butirico;
a relacdo acetato:propionato; a proteina microbiana
no liquido ruminal; e aatividade especificade produ-
¢ao de amonia (AEPA).
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Resultados e Discussao

Nas Tabelas 3, 4 e 5 sd0 apresentados 0S resumos
dos resultados das andlises estatisticas. Ressalta-se
gqueaTabela3éumguiaparaasTabelas4 eb5, ousegja,
naTabela3sdo descritososvaloresmédioseosniveis
descritivos (valor de P) do teste F da ANOVA para
as variaveis. consumo de MS; pH; concentraces
ruminai sdos acidosacético, propionico ebutiricoede
amoni a; rel acdo acetato: propionato; atividade especi-
fica de producdo de aménia (AEPA); e proteina
microbiana, de acordo com cada tratamento. Na
Tabela 3 pode ser observado, a partir dos niveis de
significancia, se individualmente o teor de proteina
(TP) ou a monensina (M) e a interacéo teor de
proteinax monensina (TPxM) influenciaram as vari-
aveistestadas. Na Tabela 4 sdo reportados os valores
médios das variaveis écidos propidnico e butirico,
relacdo acetato:propionato, ambnia e AEPA e apre-
sentadas, de acordo com o teste F, as diferencas
estatisticas a 5%. Todavia, nesse caso, 0s tratamentos
foram agrupados em funcédo do teor protéico e em
funcdo da monensina, sem haver, portanto, interferén-
ciadainteragcdo TPxM. Na Tabela 5 encontram-se os
valores médios observados com o desdobramento da
interacdo TPxM, para as variaveis que apresentaram
diferengassignificativas, ouseja, consumodeMS, pH,
acido acético e proteina microbiana (Tabela 3).

Neste experimento, 0 consumo de M'S, expresso
em kg/dia, kg de MS/100 kg de peso vivoeg de M S/
(kg dePV)975 foi reduzido significativamentecoma
adicdo de monensina (Tabelas 3 e 5). Para as dietas
com monensina, o nivel de proteinatambém influen-
ciou o consumo, que foi maior quando os animais
receberam dieta com alto teor protéico (Tabela ).

Abeet al. (1994), ao ministrarem monensina, em
capsula de liberacdo controlada, a vacas leiteiras,
também verificaram menor ingestao de matéria seca.
Também Green et al. (1999), ao fornecerem a vacas
leiteiras0, 8, 16 ou 24 mg monensina’lkg M S, observa-
ram que o consumo antes do parto foi reduzido nas
vacas que receberam 24 mg. Entretanto, ap0s o parto
(até aproximadamente a 92 semana), 0 consumo nao
foi influenciado pelamonensina, havendo novaredu-
¢ao de consumo no periodo restante da lactacéo.
Diminuic¢des no consumo de matériaseca, acarretadas
pelainclusdo de monensina, também foram relatadas
por Restle et al. (2001) e Maas et a. (2001), que
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Tabela 4 - Concentracdo dos acidos propidnico e butirico, relagdo acetato:propionato, aménia e atividade especifica de
producéo de amonia (AEPA), de acordo com teor protéico e monensina
Table 4 - Concentration of propionic and butyric acids, acetate:propionate ratio, ammonia, and specific activity of ammonia
production (SAAP), according to protein content and monensin

Variavel Teor protéico Monensina
Variable Protein content Monensin
Baixo Alto Sem Com
Low High Without With
Acido propidnico - mmol/L 19,73a 20,99a 18,58b 22,15a
Propionic acid - m mol/L
Acido butirico- mmol/L 7,67b 8,94a 9,57a 7,04b
Butyric acid - m mol/L
Relacdo A cetato: Propionato 3,62a 3,46a 4,19 2,89
Acetate: Propionateratio
Aménia- mg/dL 7,93b 16,24a 11,34a 12,83a
Ammonia - mg/dL
AEPA - nmol NH,/mg proteina/min 20,78a 21,14a 23,35a 18,57b
SAAP - nmol NH,/mg protein/ min
Proteinamicrobiana- mg/L 2.087,65a 2.234,95a 1.875,75b 2.446,85a

Microbial protein - mg/L

Médias 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 a row, within each factor, indicate significant differences at 5% level according to F test.

Tabela 5 - Valores médios observados com o desdobramento da interagdo teor protéico x monensina, para consumo
de matéria seca, expresso em kg/dia (CMS), em porcentagem do peso vivo (CMSPV) e em fungédo do peso
metabdlico (CMSPM), pH, concentragéo do &cido acético e proteina microbiana, de acordo com o teor protéico
e a monensina

Table 5 - Average values observed with the unfolding of protein content x monensin interaction, for dry matter intake, expressed as
kg/day (DMI), as percentage of body weight (DMIBW) and as metabolic weight (DMIMW), pH, acetic concentration and
microbial protein, according to protein content and monensin

CMS-kg/animal/dia
DMI - kg/animal/day

CMSPV-kgM S/100kgPV
DMIBW - kgDM100gk BW

CMSPM - gMS/(kgPV)0: 75
DMIMW - gDM(BW)0-75

Teor protéico
Protein content

Teor protéico
Protein content

Teor protéico
Protein content

Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Low High Low High Low High
Sem monensina 11,73Aa 11,47 Aa 2,33Aa 2,27Aa 110,11 Aa 107,59Aa
Without monensin
Commonensina 9,08Bhb 10,25Ba 1,80Bb 2,02Ba 85,20Bb 95,91Ba
With monensin
pH Acido acético - m mol/L Proteinamicrobiana- mg/L
pH Acetic acid - mmol/L Microbial protein - mg/L

Teor protéico
Protein content

Teor protéico
Protein content

Teor protéico
Protein content

Baixo Alto Baixo Alto Baixo Alto
Low High Low High Low High
Sem monensina 6,44Ba 6,60Aa 80,24Aa 74,56 Aa 1.595,40Bb 2.156,10Aa
Without monensin
Commonensina 6,77 Aa 6,63Aa 60,33Ba 67,13Aa 2.579,90Aa 2.313,80Aa

With monensin

Médias com letras mailsculas diferentes na mesma coluna, dentro de cada fator, indicam diferencas significavas a 5%, pelo teste SNK,

para os tratamentos sem e com monensina, respectivamente.

Médias com letras minlsculas diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, indicam diferencas significavas a 5%, pelo teste SNK,
para os tratamentos com baixo e alto teor protéico, respectivamente.
Averages with different capital letters within a column, within each factor, indicate significant differences at 5% level by SNK test, for the treatments without

and with monensin, respectively.

Averages with different small letters in a row, within each factor, indicate significant differences at 5% level by SNK test, for the treatments with low and high

protein content, respectively.
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trabalharam 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, Ruizetal. (2001) eOliveira
et al. (2002a) ndo verificaram diferencas no consumo
de matéria seca, ao fornecerem monensina a vacas
alimentadas com dietas a base de forragem frescae 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 é influenciado principalmente pela
producédo de saliva. Por isso, animais alimentados com
dietas contendo elevada porcentagem de alimentos vo-
lumosos normalmente apresentam pH ruminal sempre
préximo a neutralidade, gragas ao maior estimulo de
producdo de saliva, durante os processos de ingestéo e
regurgitacdo dos alimentos. Nestes casos, 0s efeitos da
monensina sobre 0 pH sdo pouco expressivos. Todavia,
animais recebendo dietas com alta porcentagem de
graos, possuem naturalmente menor secrecdo de saliva,
0 que acarreta declinio do pH, seguido por aumento do
crescimento das bactérias Streptococcus bovis, com
consequente elevacdo da producdo de lactato, acentua-
da queda no pH e sintomas de acidose. Nesses casos,
Russell (1996) observou que ainclusdo de monensinaé
altamente benéfica, por causar inibicéo do desenvolvi-
mento dessas bactérias e elevacdo do pH ruminal.

Nesteexperimento, com ainclusdo damonensina,
duashorasapésaalimentacao, verificou-sesignifica-
tivoaumento do pH ruminal nosanimaisalimentados
com a dieta contendo baixo teor protéico, enquanto,
nosanimaisalimentadoscom dietascontendo alto teor
protéico, o aumento médio no pH ndo foi estatistica-
mente significativo (Tabela 5). Entre os tratamentos
combaixo ealtoteoresprotéicos, ndoforamverificadas
diferencassignificativasnavaridvel pH (Tabelas3 e5).
Com o intuito de avaliar os efeitos da amonizacdo do
feno de capim-bermuda em relacéo a suplementacdo
com uréia, sem ou com a adi¢do de monensina, forne-
cido a novilhos holandeses, Vagnoni et al. (1995)
também observaram que a monensina promovia au-
mento significativodo pH ruminal, independentemente
da dieta fornecida aos animais. Elevacdes do pH
ruminal, apds a administracéo de monensina, também
foram mencionadas por Garrett et al. (1989) e Ivan et
al. (1992), em novilhos de origem leiteira e carneiros
faunados e defaunados, respectivamente.

Ahuja et al. (1990), estudando bezerros-bufal os
submetidos a acidose lactica, induzida com melaco
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administrado oralmente, também verificaram que a
monensinapromoviaaumento no pH ruminal, alémde
gueda significativa do contetdo de &cido lactico no
Iiquido ruminal. Reducgdes dos sintomas de acidose,
comelevacaodo pH ruminal ediminuicdo dasflutuacdes
diérias do pH, de animais recebendo dietas com alta
porcentagem de grdos associadas a monensina tam-
bém foram relatadas por Lee et al. (1990) e Zhou &
Clark (1999), aofornecerem 80 e92,5% deconcentrado,
respectivamente, a cabritos nativos da Coréia e a
novilhos fistulados no ramen, respectivamente. No
entanto, Towne et al. (1990) ao coletarem liquido
ruminal, com auxilio de sonda estomacal, de novilhas
confinadas, alimentadas com dietas com 85% de con-
centrado e suplementadas com monensina, ndo verifi-
caram alteracdes no pH ruminal ou naconcentracéo de
acido léactico. Analogamente, Harmon et al. (1993),
Haimoudet al. (1995), Hegazy & Elias(1997) e Garcia
et al. (2000) ndo observaram nenhumamudancano pH
ruminal, ao fornecerem monensinaanovilhosholande-
ses, a vacas lactantes fistuladas no rumen, duodeno e
ileo, a cordeiros da raca Barki e a carneiros da raca
Suffolk fistulados no rimen, respectivamente.

Em condicdes de pastejo, utilizando novilhos
fistuladosno ramen, Davenport et al. (1989), Ward et
al. (1990), Fredrickson et al. (1993) e Andrae et al.
(1995) também ndo verificaram alteragdes significa-
tivasno pH ruminal.

Aproximadamente 90% damatériaorganicadige-
rivel consumida pelos ruminantes é fermentada no
ramen-reticul 0. Osprincipaisprodutosdestafermenta-
¢ao sdo os &cidos graxos vol ateis (acético, propidnico
e butirico, principalmente), que sdo absorvidos pelo
epitélioruminal, osgasesmetano ediéxido decarbono,
guesdo eliminadosviaeructacdo, eascél ulasmicrobianas
gue, ao serem digeridas no intestino delgado, liberam
aminoécidos e &cidos graxos (Hungate, 1966). Segun-
do Bagg (1997), osacidos graxosvol atei srepresentam
aprincipal fonte energética dos ruminantes, uma vez
gue durante a formac&o dos &cidos acético e butirico,
ocorre a producao de diéxido de carbono e metano,
ocasionando perdadeenergia; no entanto, naformacgéo
do &cido propibnicoisto ndo ocorre. Como osionéforos
atuam aumentando a porcentagem de &cido propidnico
e diminuindo a dos &cidos acético e butirico, conse-
glentemente, ha maior eficiéncia no processo
fermentativo e menor perda energética.

Neste experimento (Tabelas 3 e 4), observou-se
gueofornecimento demonensinaaosnovilhostambém
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promoveu aumento daconcentracéo do &cido propionico
e reducdo do é&cido butirico e da relacado
acetato: propionato no rumen. A concentragdo do acido
acético também foi reduzida (Tabelas 3 e 5), entretan-
to, significativamente, somente nos animais que rece-
beram dieta com baixo teor protéico. Zinn & Borques
(1993), ao fornecerem monensina (33 mg/kg) a novi-
Ihos holandeses, alimentados com dietas a base de
milho floculado (75%) e forragem (12%), também
verificaram diminui¢Bes na concentracdo ruminal dos
acidos acético (5,3%) e butirico (29,4%, P<0,05) e
aumento do é&cido propiodnico (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 acido propibnico e
menor relagdo acetato: propionato. Da mesma forma,
Baran (1988) e Gado (1997), ao fornecerem monensina
a carneiros e cabritos, respectivamente, observaram
diminuicBes nas concentragdes ruminais dos acidos
acético e butirico e aumento na concentracdo de acido
propiénico. Resultados semelhantes também foram
relatados por Ahuja et al. (1990), Puri et a. (1994) e
Badawy et al. (1996), em bufalos; por Kalachnyuk et
al. (1990), Podsednicek & Marounek (1991) e Singh &
Mohini (1999), em bezerros; e por Galyean & Owens
(1988), Schuler (1988), Granzin & Dryden (1999) e
Ruiz et al. (2001), em vacas leiteiras. Davenport et al.
(1989), Wardet al. (1990) eBranine & Galyean (1990),
por suavez, ndo verificaram alteracdes significativas
nas concentracdes dos &cidos graxos volateis, ao for-
necerem monensina a novilhos fistulados no rumen e
mantidosemregimedepastejo. Todavia, Mbanzamihigo
et al. (1996), ao trabalharem com carneiros fistulados
no rimen e ceco, observaram que, além das alteraces
ruminais (maior concentracéo de acido propionico e
menores teores dos acidos acético e butirico), a
monensina também foi efetiva no funcionamento do
ceco, ocasionando as mesmas alteragdes. Corroboran-
do, Marounek et al. (1990) tambémverificaraminvitro
os efeitos damonensi na nos conteddos de ceco e célon
de novilhos e vacas, observando-se, nesse caso, au-
mento do &cido propiénico edeclinio do acido butirico,
permanecendo o &cido acético inalterado.

O requerimento protéi co dosruminantes, parasua
manutencdo e producdo, é suprido pela proteina
metabolizavel, que é o somatério dos aminoacidos
absorvidos no intestino delgado, provenientes da di-
gestdo microbiana e dos alimentos que escapam da
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fermentacdo ruminal (Chalupa, 1980). Portanto, quanto
mai or aproducao microbianamenor serdaquantidade
de fontes protéicas ndo degradaveis no rimen neces-
sériaparaatender o requerimento protéico doanimal.
De acordo com 0 AFRC (1993), a maxima sintese
microbiana ocorre quando ha elevado e adequado
gjuste da energia fermentescivel, obtida com a fer-
mentacéo de carboidratos (amido, celulose etc.) no
ramen e com o nitrogénio naformade amdnia, resul-
tante tanto da fermentagdo da proteina alimentar
verdadeiracomo do nitrogénio ndo-protéico, naforma
deuréia. Todavia, quando haexcesso defermentacéo
de carboidratos, desequilibrando essarelacao, ocorre
acumulo de energia fermentescivel, que é perdida
principal mente na forma de metano, pela eructagéo.
Da mesma maneira, se a hidrdlise das proteinas
alimentares, que liberam peptideos, aminoacidos e
amonia, ultrapassar a capacidade de assimilacdo de
nitrogénio pelos microrganismos, ocorre acumulo de
amoéniano liquido ruminal. Essa ambdnia em excesso
seraabsorvidapel o epitélio ruminal, metabolizadano
figado e convertida em uréia, podendo ser reciclada
pela saliva ou excretada pela urina.

A intensidade dahidrélisedependedasol ubilidade
edacaracteristicaestrutural daproteina, além dotipo
de processamento (fisico ou quimico) aque o alimento
€ submetido e do nivel de consumo do animal, que
influenciaavel ocidade de passagem e, conseqliente-
mente, o tempo de permanénciado alimento no ramen.
Segundo Yang & Russell (1993), uma forma de se
reduzir a fermentacéo de proteinas alimentares, ou
seja, dediminuir aconcentracdo deaméniaruminal, é
o controle de bactérias proteoliticas, que pode ser
alcancado com aadi¢do damonensinasodica. Porém,
Lanaet al. (1997) advertem que amaior eficiénciada
monensina em dietas com alto teor protéico é obtida
guando se aumenta a quantidade de monensina na
dietadosanimais. A utilizacdo desteion6foro, alémde
diminuir as perdas de nitrogénio no ramen, também
elevaaquantidade de aminoacidosde origem alimen-
tar que chegam ao intestino delgado, aumentando,
assim, o aporte de aminoécidos que serdo utilizados
para atender o requerimento protéico do animal
(Russell & Strobel, 1989).

Neste experimento, asdietascom alto teor protéico
estimularam aproducdo deamdniaruminal (Tabela4).
Todavia, a inclusdo de monensina ndo promoveu
alteracOes significativas (Tabelas 3 e 4) na concen-
tracdo deamoniaruminal, observando-se, no entanto,



Influéncia da Monensina no Consumo e na Fermenta¢do Ruminal em Bovinos Recebendo Dietas com ... 1771

umadiminuic¢do ndo-significativadaconcentragéo de
amonianos novilhosalimentados com adietaconten-
do baixo teor protéico mais monensina (Tabela 3).

Leeetal.(1990), ao fornecerem acabritosnativos
da Coréia dietas contendo 80% de concentrado com
20% defeno de capim triturado e monensina (0, 22 ou
33 mg/kg), também ndo verificaram mudancas na
concentragdo de amdnia ruminal, ou nos niveis de
aménia e uréia plasmética. De maneira semelhante,
Davenport et al. (1989), Ward et al. (1990) e
Fredricksonetal. (1993), estudando novilhosfistulados
no rumen em regime de pastej o, também nado verifica-
ram reducdes significativas daamoniaruminal com a
inclusdo de monensina. Entretanto, diminuicdes da
concentragdo de amonia foram verificadas por Ruiz
et al. (2001), ao fornecerem monensina (350 mg/dia)
avacas holandesas lactantes, alimentadas com forra-
gem fresca. Analogamente, Plaizier et al. (2000)
também observaram, em vacas leiteiras, que o forne-
cimento demonensinaem cdpsuladeliberacéo contro-
ladapromoviaquedanaconcentragdo deamoniaruminal
de 5,4 para 3,2 mg/dL no pré-parto e de 6,0 para
4,9 mg/dL, no pos-parto. Reducdes significativas da
ambniaruminal, apdsainclusdo demonensina, também
foramrelatadaspor Yang & Russell (1993), Hegazy &
Elias (1997) e Rogerset al. (1997). Mbanzamihigo et
al. (1996), utilizando carneiros fistulados no rimen e
ceco, alimentados com dietascom altaporcentagem de
gréos, verificaram que, além dareducéo daconcentra-
¢dodeamdniaruminal, amonensinatambém promoveu
mudanca semel hante no modo de fermentacéo do trato
gastrintestinal inferior.

Os animais que receberam dieta com alto teor
protéico mais monensina apresentaram aumento nu-
mérico ndo-significativo, naconcentracdo de amonia
ruminal (Tabela 3), o que, teoricamente, ndo deveria
ter ocorrido, uma vez que a incluséo de ionéforo
normal mente promove o control e dos microrgani smos
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, tambémveri-
ficaram, nacoletadeliquido ruminal feitaduas horas
apos a alimentacdo, aumento da concentracdo de
amoniaruminal, nosanimaisquereceberam 28 mgde
monensina’lkg MS ingerida. Da mesma forma,
Mbanzamihigo et al. (1995), ao conduzirem um expe-
rimento com carneiros fistulados, alimentados com
300 g de feno e 300g de concentrado, também obser-
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varam que a concentracdo de amonia ruminal foi
estimulada pelaadministracéo de monensina (30 mg/
diadurante 21 dias e seguidos por 28 dias com 60 mg/
dia). Branine & Galyean (1990) e Lana & Russell
(1997) também verificaram aumento da aménia no
liguido ruminal de novilhos e vacas fistulados no
rimen, respectivamente, recebendo, além de
monensina, pastagem detrigomais0,5 kg/diadesorgo
floculado e feno de alfafa, respectivamente.

A atividade especifica de producédo de aménia
(AEPA) é umatécnicain vitro utilizada para corro-
borar a confiabilidade em se quantificar a sintese de
amoniapelas bactériasruminais, obtidano métodoin
vivo. Com o0 uso dessa técnica, tem-se nocdo da
populacdo de microrganismos fermentadores de
aminoacidos preponderantes no rimen, em fungdo da
dietafornecidaaosanimais. I nicialmente, acreditava-
sequeiondforos, como amonensinasadica, inibiamo
desenvolvimento somente das bactérias utilizadoras
de aminoacidos como fonte exclusiva de energia e
nitrogénio. Todavia, Russell (1996) verificou que es-
sas bactérias foram todas resistentes a monensina e
significativamente menos produtoras de ambnia que
as de trés grupos (estirpes C, F e SR), sensiveis a
monensina e com especificidade muito alta para a
producéo de aménia. Analises posteriores indicaram
gue os principais microrganismos de cada estirpe
eram 0 Peptostreptococus anaerobius, Clostridium
aminophilum e Clostridium sticklandii para os gru-
pos C, F e SR, respectivamente.

Neste experimento, pela andlise da AEPA, verifi-
ca-se que ocorreu umareducao significativanaprodu-
¢do deaménia, comaincubagado doliquidoruminal dos
animais gue receberam monensina (Tabelas 3 e 4),
comprovando-se, assim, a eficacia desse ionéforo no
controledasbactériasproteol iticase desaminadorasde
aminoé&cidos. Estudando vacas holandesas n&o-
lactantes, alimentadas com feno de capim-timéteo,
farelo desoja(1 ou 2 kg/dia) maismonensina, Y ang &
Russell (1993) também registraram diminuicdo na
amobniae AEPA em ambos os niveis de farel o de soja.
Demodo semel hante, Cunha(1999) também constatou
reducdo daAEPA quandoincubouliquidoruminal, com
fuba de milho ou farelo de soja ou de trigo mais
monensina. Este autor também reportou correlacéo
entre o pH do meio e a concentracéo de aménia, de
modo gue, quanto mais baixo o pH, menor foi aprodu-
¢do de ambnia, ocorrendo, portanto, maior eficaciada
monensina em meios com pH mais elevado.
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Verificou-se que houve aumento significativo
da proteinamicrobianano liquido ruminal dos ani-
mais alimentados com a dieta contendo baixo teor
protéico mais monensina, aumento que também foi
verificado numericamente nos animais que recebe-
ram dieta com alto teor protéico. Jalc et al. (1992,
1993) eJalc & Laukova(2002), utilizando atécnica
de simulac&o ruminal (Rusitec), também verifica-
ram que aeficiénciade sintese de massa microbiana
foi aumentada com a adicdo de monensina.
Analogamente, Lee et al. (1990) também observa-
ram, em cabritos nativos da Coréia, alimentados
com dietas contendo 80% de concentrado e 20% de
feno triturado, que a monensina promoveu um au-
mento (P<0,05) na concentracdo de proteina
microbiana. Yang & Russell (1993) verificaram
gue a monensina acarretou diminuicéo de, aproxi-
madamente, 10 vezes, das bactérias que podem
utilizar peptideos e aminoacidos, mas nao
carboidratos, como fonte de energia para cresci-
mento. Desse modo, amonensinainibiu aatividade
das bactérias fermentadoras de aminoacidos, entre
outras, e, conseglientemente, a desaminagdo e o
nivel de améniaruminal, havendo, no entanto, au-
mento significativo da concentracao de proteina
bacteriana no fluido ruminal, aumentando o supri-
mento de aminoé&cidos disponiveis para o animal.

Por outro lado, Barbosa (2000) nao verificou
alteracdes na proteina microbiana, ao incubar in
vitro gluten de milho, uréiaou farelo de soja com
monensina. Da mesma forma, Haimoud et al.
(1995, 1996) néo registraram alteracdes na efici-
éncia de sintese de proteina bacteriana no fluido
ruminal e na passagem de nitrogénio bacteriano
para o intestino delgado, em vacas leiteiras
fistuladas no rumen, duodeno e ileo, recebendo
monensina (33 mg/kg). No entanto, foi notificada
menor fermentacdo do nitrogénio dietético no
ramen, com consequiente aumento de aminoécidos
de origem alimentar no intestino delgado. Zinn et
al. (1994) constataram que, quando a monensina
foi fornecidaabovinos confinados, haviadiminui-
¢do (14,5%, P<0,10) na passagem de nitrogénio
microbiano para o intestino delgado. De modo
semelhante, Ahn et al. (1994) também observa-
raminvitro que amonensinapromoviainibicdo da
taxade crescimento e do rendimento de nitrogénio
microbiano.
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Conclusoes

A dieta com alto teor protéico promoveu aumento
naconcentracdo ruminal deacido butiricoedeaménia.

O consumo de matériasecadosanimaisalimenta-
dos com dieta contendo alto teor protéico mais
monensina foi maior que dagqueles que receberam
dieta com baixo teor protéico mais monensina.

O fornecimento de monensina sodica a novilhos
holandeses diminuiu o consumo de matéria seca e
promoveu mudanca nos produtos da fermentacéo
ruminal, o que possivelmente estarelacionado aalte-
racéo na populacéo microbiana.
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