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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos do ionóforo (monensina sódica) e do probiótico (Saccharomyces cerevisiae + selênio
+ cromo) em rações com 50:50% de volumoso:concentrado sobre os coeficientes de digestibilidade total (CDT) e parcial dos
nutrientes. Foram utilizados três búfalos da raça Murrah e três bovinos da raça holandesa, com peso médio de 477 ± 47 e
518 ± 56 kg, respectivamente, portadores de cânula ruminal e duodenal, distribuídos em delineamento experimental com dois
quadrados latinos 3 × 3 e arranjo fatorial 3 × 2. O indicador dos fluxos fecal e duodenal foi a cinza insolúvel em ácido. Não
houve interação dieta × espécie animal para os CTD dos nutrientes, porém a adição de ionóforo à ração teve efeito positivo
sobre os CDT de MS, PB, EE e amido e a adição de probiótico aumentou os CDT do amido, da FDN e da FDA. As adições de
ionóforo e probiótico propiciaram maior fermentação ruminal da FDN e FDA e maiores coeficientes de digestibilidade intestinal
(CDI) do amido. Observaram-se maiores CDT da PB e do amido para os bovinos e maior CDT da FDN para búfalos. Houve
interação rações × espécie somente sobre os coeficientes de digestibilidade ruminal (CDR) e CDI de MS, PB e EE. Para ambas
as espécies, a adição de ionóforo foi efetiva em aumentar a fermentação ruminal da MS, reduzir a degradação ruminal da PB
e elevar o CDI da PB. A adição do probiótico também reduziu a degradação ruminal da PB em bubalinos, porém em menor escala
que o ionóforo. Independentemente da presença ou não dos aditivos nas rações, os bubalinos apresentaram maior CDR da MS
e sem a adição de aditivos, maior CDR da PB e menor CDI da PB que os bovinos.

Palavras-chave: aditivo, monensina sódica, bovídeos, Saccharomyces cerevisiae

Total and partial digestibility of diets with ionophore or probiotic inclusion
for buffaloes and bovine

ABSTRACT - The effects of the ionophore (sodic monensin) and of the probiotic (Saccharomyces cerevisiae +
selenium + chrome) were evaluated in rations with 50:50% of forage:concentrate ratio on the total (TDC) and partial [ruminal
digestibility coefficients (RDC) and intestinal (IDN)] nutrients digestibility coefficients. Three Murrah buffalos (Bubalus
bubalis) and three steers Holstein (Bos taurus), with an of 477 ± 47 kg and 518 ± 56 kg of average weight respectively, and
with ruminal and duodenal cannulas were used; the animals were designed into two 3 × 3 latin squares and in a 3 × 2 factorial
arrangement. The acid insoluble ash was the internal marker for fecal and duodenal flow. No interaction of diet and animal
species for TDC of nutrients was observed, although the ionophore addition in the ration showed a positive effect on TDC
for DM, CP, EE and starch and the probiotic addition increased TDC of starch, NDF and ADF. The ionophore and probiotic
addition provided higher ruminal fermentation of NDF and ADF and higher IDC of starch. It was observed higher TDC of CP
and starch for bovine and higher TDC of NDF for buffaloes. There was interaction of rations × species only on RDC and IDC
for DM, CP and EE. The ionophore addition was effective to increase the ruminal fermentation of DM, to reduce ruminal
degradation of CP and to increase IDC of CP for both species. The probiotic addition also reduces ruminal degradation of CP
in buffaloes, but in lower scale than ionophore. For buffaloes, the presence or absence of additives in rations caused higher
RDC of DM, the absence of addictives in ration caused higher RDC and lower IDC of CP than in bovine.
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Introdução

A manipulação da fermentação ruminal por meio da
utilização de produtos modificadores (aditivos) é depen-

dente do sistema de produção (Van Nevel, 1991). O processo
de otimização da fermentação ruminal pode ser considerado
como a maximização ou minimização de reações no rúmen,
dependendo do tipo e do teor de alimentação, da produção



Zeoula et al.564

© 2008  Sociedade Brasileira de Zootecnia

animal e dos compostos utilizados na modificação da
fermentação ruminal. Em qualquer situação, processos
que devem ser maximizados são a síntese de proteína
microbiana e a fermentação da fibra em ácidos graxos
voláteis e os que devem ser minimizados, a metanogênese,
a degradação da proteína verdadeira do alimento, a
biohidrogenação de ácidos graxos insaturados e, em parte,
a fermentação do amido.

O emprego de maiores quantidades de grãos de
cereais na dieta de bovinos em confinamento baseia-se
no fato de os mesmos serem ricos em amido, que é o
principal responsável pela energia necessária para manu-
tenção e crescimento das bactérias ruminais (Passini et
al., 2003). Por sua vez, os microrganismos do rúmen, pelas
vias metabólicas de extração de energia, produzem prin-
cipalmente os ácidos graxos voláteis, que, segundo Van
Soest (1994), suprem mais de 85% das exigências energéticas
do animal.

O ionóforo é um antibiótico que diminui o crescimento
de bactérias proteolíticas e a degradação de proteína
hidrolisada e dietética (Russell & Martin, 1984). A
monensina inibe principalmente bactérias gram-positivas,
mas a resistência ao ionóforo está relacionada à presença
de uma camada lipopolissacarídica externa à membrana
celular existente em bactérias gram-negativas. A monensina
tem pouco impacto na média de ganho diário do animal,
contribuindo para a redução da ingestão de alimento e a
razão acetato/propionato no fluído ruminal (Russell, 1996).
Assim, a monensina é fornecida em dietas para animais que
consomem grande quantidade de grãos, em que a economia
quanto à da aquisição dos alimentos, para os grandes
produtores de carne ou leite, se torna importante.

As leveduras, principalmente Saccharomyces
cerevisiae, usadas na alimentação animal há várias déca-
das, são fontes de proteínas de alta qualidade, vitaminas do
complexo B e minerais, especialmente selênio e zinco. Seu
uso na alimentação de ruminantes também tem sido cogita-
do em pequena quantidade, como aditivo, consistindo em
fator de crescimento para bactérias do rúmen, principalmente
celulolíticas. Segundo Wallace (1992) e Kamalamma et al.
(1996), o emprego de levedura nas dietas de ruminantes
pode provocar alterações na razão acetato/propionato e
ainda aumentar o fluxo de proteína microbiana para o intes-
tino delgado.

O aumento no potencial genético dos animais demanda
dietas com maiores teores energéticos e protéicos, sendo
que a adição de produtos capazes de controlar ou modificar
o padrão de fermentação no rúmen é uma estratégia impor-
tante. Porém, estudos devem ser realizados com estes
produtos, principalmente em relação a seus efeitos ao longo

dos vários compartimentos do trato digestório sobre os
padrões fermentativos e absortivos em bovinos e principal-
mente em búfalos cujas informações são escassas nessa
espécie. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do ionóforo
(monensina sódica) e do probiótico (Saccharomyces
cerevisiae + selênio + cromo) em rações com 50:50% de
volumoso:concentrado sobre a digestibilidade total e
parcial dos nutrientes em bubalinos e bovinos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura
de Corte da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), no
período de dezembro de 2003 a fevereiro de 2004. As aná-
lises químicas foram realizadas no Laboratório de Análises
de Alimentos e Nutrição Animal, pertencentes ao Departa-
mento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá.

Foram utilizados três búfalos, castrados, da raça Murrah
(Bubalus bubalis) com peso vivo (PV) médio de 477 ±  47 kg
e três bovinos, castrados, da raça Holandesa (Bos taurus),
com PV médio de 518 ± 56 kg, portadores de cânulas no
rúmen e duodeno (tipo T simples). Os animais foram manti-
dos em baias individuais cobertas com as laterais fechadas
com madeira e piso de concreto, providas de comedouro e
bebedouro.

As rações foram balanceadas de forma a apresentarem
11,0% PB e 70,0% de NDT (% na MS), em uma relação de
50:50% volumoso:concentrado. O farelo de soja e milho
foram os alimentos que compuseram o concentrado e a
silagem de milho, o volumoso. As três rações experimentais
(Tabela 1) foram caracterizadas pela ausência ou presença
de aditivos (ração testemunha, ração com ionóforo e ração
com probiótico). A composição percentual da ração (% da
MS) foi a seguinte: 50% de silagem de milho, 40% de milho
moído, 9% de farelo de soja e 1% de sal mineral (ração
testemunha).

Os aditivos empregados nas rações foram o ionóforo –
10% monensina sódica – rumensin® e o probiótico – leve-
dura (Saccharomyces cerevisiae 5 x 106 UFC/g + 50 mg
Selênio + 300 mg Cromo) – beef - sacc®.

O oferecimento da ração foi restrito a 2% PV para reduzir
os efeitos do consumo sobre os coeficientes de digestão e
fornecida aos animais em duas porções iguais, pela manhã
(8h) e à tarde (16h), sendo o volumoso e o concentrado
misturados no cocho. Também os aditivos foram adiciona-
dos no momento do fornecimento da ração na dosagem
recomendada pelos fabricantes: 2 g/animal/dia – ionóforo
(ração ionóforo) e 5 g/animal/dia – probiótico (ração
probiótico). A dosagem foi dividida em duas doses, metade
pela manhã (1 g - ionóforo e 2,5 g - probiótico) e metade no
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período da tarde. Os aditivos foram fornecidos em pequena
fração da ração e, imediatamente após a ingestão pelos
animais, foi colocado no cocho o restante da ração previa-
mente pesada, repetindo-se o mesmo procedimento no
período da tarde.

Para evitar acidentes durante a pesagem dos animais,
como a retirada forçada da cânula duodenal, procedeu-se à
estimativa do peso dos animais por meio de fita (perímetro
torácico), ao final de cada período de adaptação e de cada
período de coleta.

Cada período experimental teve duração de 21 dias,
sendo 14 dias de adaptação e sete dias de coleta. Durante
o período de coleta, foram amostrados cerca de 200 mL de
digesta duodenal através da cânula e 100 g de fezes direta-
mente do reto, com intervalo de 12 horas e aumento de
2 horas entre dias consecutivos, totalizando 12 amostras
por animal. As amostras foram armazenadas em sacos
plásticos, devidamente identificadas e congeladas a -20ºC.

Após o período de coleta, as amostras de alimento,
fezes e digestas duodenais foram secas em estufa a 55oC
por 96 horas, moídas (1 mm) individualmente e misturadas
em quantidades iguais, com base no peso seco, formando
amostras compostas de fezes e digesta por animal e para
cada ração.

Para determinação dos fluxos diários de matéria seca
(MS) no duodeno e nas fezes, foi utilizado como indica-
dor interno a cinza insolúvel em ácido (CIA), de acordo
com a metodologia descrita por Van Keulen & Young
(1977).

As determinações de MS, matéria orgânica (MO), pro-
teína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) nas amostras de
alimentos, sobras, fezes e digesta duodenal foram feitas
segundo métodos descritos em Silva & Queiroz (2002). As
análises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente ácido (FDA) foram conduzidas segundo reco-
mendações de Van Soest et al. (1991). O teor de amido (AM)
das amostras foi analisado pelo método de Poore et al.
(1989), adaptado por Pereira & Rossi (1995).

Os coeficientes de digestibilidade aparente total e
parcial da MS e dos nutrientes foram estimados de acordo
com as fórmulas descritas em Coelho da Silva & Leão (1979).

Utilizou-se delineamento experimental em dois qua-
drados latinos 3 × 3, com arranjo fatorial 3 × 2,
correspondendo a três rações (testemunha, ionóforo e
probiótico) e duas espécies (bubalina e bovina), sendo
uma espécie em cada quadrado latino, para comparar
consumo e os locais de digestão dos nutrientes. As análises
estatísticas das variáveis estudadas foram interpretadas
pelo Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG
(UFV, 1998). Quando a interação espécie × tratamento foi
significativa, procedeu-se à análise dos efeitos dos trata-
mentos dentro de cada espécie.

Resultados e Discussão

Não houve interação ração × espécie animal (P>0,05),
como também não houve diferença para as rações e por
espécie (P>0,05) sobre os consumos médios de MS, MO e
dos nutrientes PB, FDN, FDA, EE e AM (kg/dia e % PV), uma
vez que o consumo de MS foi restrito e as rações experimen-
tais apresentaram teores semelhantes desses nutrientes na
MS (Tabela 2). De modo geral, reduções nos consumos de
MS, em bovinos, com a presença de ionóforo nas rações são
relatadas na literatura (Goodrich et al., 1984; Nicodemo,
2001). De acordo com Bergen & Bates (1984), em dietas com
alto teor de grãos, ionóforos geralmente reduzem a ingestão
de alimentos cerca de 8 a 10% e melhoram a conversão
alimentar, mantendo ou aumentando o ganho de peso
diário, sem afetar as características de carcaça. Neste traba-
lho, verificou-se redução de 6,7% no consumo de MS dos
animais (% PV) alimentados com ração contendo ionóforo
em relação à testemunha.

Os consumos voluntários médios de MS para bubalinos
e bovinos foram próximos (1,9% do PV) ao pré-estabelecido
para este estudo (2,0% PV). Entretanto, menor consumo dos
búfalos em relação aos bovinos foi relatado por Maeda  et

Tabela 1 - Composição nutricional dos alimentos e da ração experimental

Alimento %MS MO PB FDN FDA EE AM CIA

% na MS

Farelo de soja 89,17 94,42 45,36 14,47 7,57 2,33 15,19 0,10
Milho moído 87,56 98,96 8,84 15,32 3,72 3,42 73,74 0,02
Silagem de milho 95,37 90,76 7,19 53,31 31,33 2,16 21,01 1,32
Ionóforo1 90,33 84,24 11,88 17,35 11,03 3,79 34,50 -
Probiótico2 92,39 85,72 38,57 2,79 1 ,2 3,43 3,91 -
Ração 59,95 93,61 11,21 34,09 17,84 2,66 41,37 0,78

AM = amido; CIA = cinza insolúvel em ácido; 1monensina sódica – Rumensin®; 2levedura (Saccharomyces cerevisiae 5 x 106 UFC/g + selênio + cromo) –
Beef - sacc®.
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al. (2007), ao avaliarem o consumo de MS e dos nutrientes
em rações com três teores de concentrado (23, 43 e 63%),
com milho moído e resíduo desidratado de fécula de man-
dioca, farelo de soja e silagem de milho. Da mesma forma,
Gomes (1982) e Gonçalves et al. (1991), ao compararem o
consumo voluntário de grupos genéticos, observaram que,
em média, búfalos e zebuínos consomem menos MS que
novilhos holandeses. Segundo Bartocci et al. (1997), os
bubalinos apresentam maior tempo de retenção da digesta
no rúmen-retículo em relação aos bovinos, o que pode
explicar, parcialmente, os menores consumos.

Não houve interação ração (ausência ou presença de
aditivos) × espécie para os coeficientes de digestibilidade
aparente total (CDT) da MS e demais nutrientes, porém
diferenças (P<0,05) foram observadas para os CDT de MS,
MO, PB, FDN, FDA, EE e AM, em função das rações
experimentais, e para os CDT da PB, FDN e AM, por espécie
animal (Tabela 3).

A adição de ionóforo em ração com 50% de volumoso
e 50% de concentrado aumentou (P<0,05) os CDT da MS,
da MO, da PB e do EE em relação às demais rações, com
exceção do CDT do amido, que não diferiu entre as rações
com aditivos, porém foi superior à testemunha. Possivel-
mente, os resultados observados decorreram da alteração
na microbiota ruminal, tendo efeito sobre os processos
que afetam diretamente o metabolismo energético e
protéico, pois, de acordo com Spears (1990), os ionóforos
selecionam uma comunidade bacteriana que produz mais
propionato e menos lactato, acetato e butirato e, indireta-
mente, menos metano. O valor do CDT da MS obtido com
a presença de ionóforo está próximo aos observados em

ovinos deslanados da raça Santa Inês submetidos a
rações com relação volumoso:concentrado 50:50% e adi-
ção de monensina sódica na dosagem de 0 e  40 mg/animal/dia
(71,8 vs 70,7%), não diferindo entre si (Rodrigues et al., 2001).

Os dados deste trabalho corroboram os encontrados
por outros pesquisadores que observaram aumento da
digestibilidade aparente da PB com o uso de ionóforos na
dieta (Russell, 1996; Lana et al., 2000; Barbosa et al., 2001).

Com relação ao uso de probiótico na ração, com exceção
do CDT da PB, que foi inferior (P<0,05), os CDT da FDN, da
FDA e do amido  foram superiores (P<0,05) e os CDT da MS
e MO, semelhantes (P>0,05) aos da ração testemunha.

Os aumentos verificados na digestibilidade da FDN e
FDA, com o uso do probiótico nas rações, parecem estar
relacionados à melhor atividade das bactérias celulolíticas.
Segundo Nicodemo (2001), os diferentes gêneros de
Saccharomyces têm grande afinidade por oxigênio,
melhorando as condições do rúmen para os microrganismos
anaeróbicos. Segundo Queiroz et al. (2004), a remoção de O2
do rúmen por Saccharomyces cerevisiae proporciona
aumento no número de bactérias celulolíticas viáveis, pois
o oxigênio é tóxico a essas bactérias anaeróbicas, reduzindo
a adesão destas à celulose. Ainda, além dos efeitos rela-
cionados ao melhor desempenho de alguns tipos de bac-
térias, outros foram citados como o fornecimento de fatores
de crescimento – vitaminas (complexo B, ácido para-amino
benzóico etc), ácidos dicarboxílicos (fumarato, malato etc),
efeito tampão e redução do número de protozoários
(Callaway & Martin, 1997).

Resultados semelhantes para os CDT da MS sem
(79,2%) e com (77,8%) a adição de levedura  (Saccharomyces

Tabela 2 - Consumo médio diário, em função das rações experimentais e da espécie animal

Ração experimental Espécie

Consumo Testemunha Ionóforo Probiótico Bubalino Bovino DP

MS
kg/dia 9,66 9,20 9,24 8,95 9,78 9,37 ± 1,25
% Peso vivo 1,95 1,82 1,88 1,88 1,88 1,88 ± 0,11

MO
kg/dia 9,03 8,61 8,65 8,38 9,15 8,77 ± 1,16
% Peso vivo 1,82 1,70 1,76 1,76 1,76 1,76 ± 0,10

PB
kg/dia 1,06 1,00 1,01 0,97 1,08 1,03 ± 0,15

FDN
kg/dia 3,35 3,13 3,18 3,12 3,32 3,22 ± 0,44
% Peso vivo 0,67 0,62 0,65 0,65 0,64 0,65 ± 0,05

FDA
kg/dia 1,72 1,60 1,64 1,58 1,72 1,65 ± 0,25

EE
kg/dia 0,25 0,24 0,24 0,24 0,26 0,25 ± 0,03

Amido
kg/dia 1,62 1,54 1,55 1,49 1,65 1,60 ± 0,22

Médias seguidas com letras diferentes diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey; DP = desvio-padrão.
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cerevisiae 8 x 109 UFC/g do produto - Beef-Sac) também
foram observados por Greene (2002) para dietas contendo
90% de concentrado, fornecidas a novilhos com consumo
de 9,8 kg MS/dia.

Os maiores valores (P<0,05) de CDT do amido foram
obtidos para as rações com ionóforo e probiótico de 88,2%,
que não diferiram entre si (P>0,05), em relação à ração
testemunha (85,6%). Van Nevel (1991) concluiu que os
ionóforos não provocam alteração na digestibilidade do
amido. Todavia, o uso de ionóforos tem sido sugerido como
forma de diminuir os efeitos da ingestão elevada de amido
sobre o ambiente ruminal. Entretanto, a produção de
propionato não é a principal responsável pela redução do
pH, mas sim o acúmulo de ácido láctico (ácido forte – pKa
mais baixo), um intermediário na produção de propionato
pela via do acrilato (Owens et al., 1998).

Com relação às espécies, houve efeito para os CDT da
PB, FDN e amido, sendo que os bovinos apresentaram
maiores CDT da PB e do amido (P<0,05) e os búfalos, maiores
CDT da FDN (P<0,05). Para o CDT da PB, diferentemente do
observado nesta pesquisa, Rodrigues et al. (2001) não
encontraram diferença na digestibilidade total da PB entre
búfalos (46,2%) e bovinos (43,3%) alimentados com rações
contendo relação volumoso:concentrado de 40:60. Da mesma
forma, Maeda et al. (2007) não observaram diferença entre

bovinos e bubalinos para o CDT da PB, com valor médio de
58,7% para rações com diferentes teores de concentrado
(23, 43 e 63%). Embora neste trabalho tenha sido constatada
diferença (P<0,05) entre bovinos e bubalinos, essa foi
biologicamente pequena (63,3 vs 61,5%).

O maior valor para o CDT da FDN encontrado para os
bubalinos em relação aos bovinos corrobora alguns
resultados de autores que observaram maior digestibilidade
da fração fibrosa pelos bubalinos em comparação aos
bovinos (Devendra, 1983; Hussain & Cheeke, 1996),
porém Souza et al. (2000) e Maeda et al. (2007) não
encontraram diferença entre bovinos (54,0%) e bubalinos
(55,9%) sob dietas com níveis crescentes de FDN. Segundo
Kawashima (2005), as diferenças observadas para a
digestão da fibra entre bubalinos e bovinos estariam
relacionadas às dietas de baixa qualidade, fato que não
ocorreu neste trabalho, pois houve melhor aproveita-
mento da fibra pelos búfalos em ração com 50:50% de
volumoso:concentrado.

Os bovinos apresentaram maior CDT do amido
(P<0,05) que os bubalinos. Também, Maeda et al. (2007)
encontraram valores superiores para o CDT do AM em
bovinos em relação aos bubalinos (95,7 vs 85,8%).

Para os coeficientes de digestibilidade ruminal (CDR)
da MO, da FDN, da FDA e do amido, não houve interação

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente total e parcial dos nutrientes, em função das rações experimentais e da espécie animal

Ração experimental (% MS) Espécie

I tem Testemunha Ionóforo Probiótico Bubalino Bovino D P 3

Coeficiente de digestibilidade aparente total

MS 62,1B 68,0A 63,3B 64,0 64,9 64,5 ± 2,8
MO 63,8B 70,4A 64,9B 66,8 65,9 66,4 ± 3,1
PB 61,8B 66,2A 59,1C 61,5b 63,3a 62,8 ± 3,5
FDN 52,7B 52,3B 55,7A 54,9a 52,2b 53,6 ± 2,3
FDA 42,4B 43,9AB 45,5A 44,5 43,5 43,9 ± 1,6
EE 72,3B 77,6A 73,6B 75,0 74,0 74,5 ± 2,9
AM 85,6B 88,2A 88,2A 86,0b 88,4a 87,3 ± 2,0

Coeficiente de digestibilidade  ruminal

MO 1 59,5AB 59,1B 61,5A 61,2a 59,0b 60,1 ± 1,9
FDN1 90,2B 94,4A 91,8AB 94,0a 90,3b 92,2 ± 2,9
FDA1 64,0B 70,0A 72,9A 70,3a 67,6b 68,9 ± 4,9
AM 1 80,6AB 81,2A 79,8B 81,1a 80,0b 80,5 ± 1,1
AM 2 68,9C 71,4A 70,4B 69,6b 70,9a 70,3 ± 1,5

Coeficiente de digestibilidade intestinal

MO 1 40,5AB 40,9A 38,5B 38,8b 41,0a 39,9 ± 1,9
P B 2 58,6B 64,5A 55,6C 58,4b 60,7a 59,5 ± 3,3
FDN1 9,8A 5,6B 7,8AB 6,0b 9,6a  7,7 ± 2,9
FDA1 36,0A 30,1B 27,1B 29,7a 32,4a 31,0 ± 4,9
AM 2 53,5B 58,6A 60,3A 53,9b 61,1a 57,5 ± 3,6

Médias com letras maiúsculas comparam médias nas linhas entre rações experimentais (testemunha, ionóforos e probiótico) e letras minúsculas, médias
nas linhas entre as espécies (bubalino e bovino). Médias seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey.
1 % do total digerido; 2 % da quantidade que chegou a cada local; 3 Probabilidades: DP = desvio-padrão; AM = amido.
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rações × espécie, porém diferiram (P<0,05) para rações (sem
ou com aditivos) e espécies.

Como resultado da fermentação ruminal, em função da
adição de ionóforo e de probiótico nas rações, verificaram-se
os maiores CDR da FDA (P<0,05) como % do total digerido,
em relação à ração testemunha. Entretanto, para o CDR da
FDN, apenas a adição ionóforo diferiu (P<0,05) da ração
testemunha, pois a adição do probiótico foi semelhante às
rações com ionóforo e testemunha.

Possíveis discussões do efeito do ionóforo sobre a
digestibilidade da fibra têm sido comumente atribuídas, na
literatura, ao aumento do tempo de retenção da MS no
rúmen (Ellis et al. 1983), ao menor consumo voluntário de
alimentos (Roger & Davis, 1982), à melhora das condições
ruminais (Branine & Galyean, 1990) ou ao aumento no
estímulo à ruminação (Knowlton et al., 1996). Segundo Van
Nevel & Demeyer (1988), o efeito da monensina na degra-
dação da fibra ainda não está esclarecido. Segundo Domescik
& Martin (1999), a utilização dos ionóforos poderia diminuir
a digestibilidade da FDN, em razão da redução da atividade
dos microrganismos celulolíticos. No entanto, observou-se
efeito benéfico da monensina sobre a digestibilidade ruminal
da FDN e FDA em rações com 50% de silagem de milho e 50%
de concentrado e consumos de MS e FDN, respectivamente,
de 1,8 e 0,62% do PV.

Por outro lado, o efeito benéfico da presença do
probiótico na digestibilidade ruminal da FDA pode ser
atribuído à ação da presença das leveduras, que, entre
outras, aumenta o número de bactérias, especialmente as
celulolíticas, reduz os teores de amônia e aminas tóxicas,
diminui os teores de lactato e garante maior estabilidade do
pH ruminal (Harris, 1994, citado por Simas, 2000).

A digestibilidade ruminal do amido (porcentagem do
que chega ao local) foi influenciada (P<0,05) pela inclusão
de ionóforo, que apresentou valor de 71,4%, seguido da
ração com probiótico (70,4%) e da ração testemunha
(68,9%). Todavia, para o CDR do AM, quando expresso em
relação ao total digerido, a adição do ionóforo aumentou
a digestão ruminal do amido em relação ao probiótico,
porém não diferiu da ração testemunha. Trabalhos revisa-
dos por Van Nevel (1991) mostraram que a digestibilidade
ruminal do amido não foi alterada pela inclusão de
monensina sódica à dieta. Todavia, o autor ressaltou que,
para o processo de otimização da fermentação ruminal, a
minimização da fermentação ruminal do amido seria o
melhor resultado.

Verificou-se maior digestão ruminal da MO (porcenta-
gem do total digerido) (P<0,05) para os búfalos (61,2%)
que para os bovinos (59,0%). Em média, para ambas as
espécies, 60,1% de MO foi digerido no rúmen, valor

inferior ao preconizado pelo AFRC (1993), de 65,0%, para
MO aparentemente digerida no rúmen para várias dietas.

Os búfalos apresentaram os maiores CDR da FDN, da
FDA e do amido (porcentagem do total digerido) que os
bovinos. Os maiores CDR da FDN e FDA observados para
os búfalos foram relacionados ao maior pH ruminal, em
razão de secreção salivar mais intensa (Sivkova et al.,
1997), maior atividade celulolítica, melhor aproveitamento
dos componentes fibrosos no rúmen dos bubalinos
(Tewatia & Bhatia, 1998) e maior número de protozoários
ciliados pertencentes à subfamília Diplodiniinae
(Franzolin & Franzolin, 2000). Os maiores volumes ruminal
e o maior tempo de permanência da digesta no rúmen
(Bartocci et al., 1997) também podem refletir em maior
fermentação dos carboidratos estruturais, pois, segundo
Terramoccia et al. (2000), os búfalos apresentaram menor
taxa de passagem de sólidos (0,0246 h-1) que os bovinos
(0,0298 h-1).

Para o CDR do amido, expresso em relação à quantidade
que chega ao local, observou-se menor fermentação do
amido (P<0,05) no trato digestório dos búfalos em relação
aos bovinos (70,9 vs 69,6%). Entretanto, apesar dessas
diferenças parecem ser biologicamente insignificantes,
Maeda et al. (2007) também observaram que a digestibilidade
ruminal do amido foi influenciada pela espécie, obtendo-se
médias (% do que chega ao local) de 83,7 e 70,2% para
bovinos e búfalos, respectivamente.

A presença de ionóforo aumentou a digestibilidade
intestinal (% do que chega ao local) da PB e do amido
(P<0,05) em relação à ração testemunha. Entretanto, o coe-
ficiente de digestibilidade intestinal (CDI) do amido não
diferiu com a adição do ionóforo ou probiótico, mas o CDI
da PB foi prejudicado pela presença do probiótico.

Para os carboidratos estruturais, os CDI da FDN e FDA
(porcentagem do total digerido), em presença de probiótico
e ionóforo, foram reduzidos neste compartimento em rela-
ção à ração testemunha, uma vez que esses aditivos tiveram
efeito positivo na digestão ruminal, aumentando a
degradabilidade dos carboidratos fibrosos.

Verificou-se que a digestão intestinal da PB e do amido
(porcentagem do que chega ao local) foi superior nos
bovinos, provavelmente em decorrência do menor tempo de
permanência da digesta nos intestinos, devido ao menor
comprimento destes em búfalos em relação aos bovinos
(Bartocci et al., 1997). Segundo Angulo et al. (2005), os
bubalinos apresentam intestino delgado menor que os
taurinos (26,5 vs 39,5 m).

O menor valor de CDI do AM observado para os
búfalos (53,9 vs 61,1%)  também pode estar relacionado
ao incremento do fluxo de amido para o intestino e ao
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curto período de adaptação. Segundo Croom et al. (1992),
citados por Zeoula & Caldas Neto (2001), a limitação
intestinal em relação ao amido pode decorrer da falta de
sincronização entre o fluxo de amido para o intestino e a
secreção de amilase. Maeda et al. (2007) também observa-
ram para digestão intestinal do AM (% do que chega ao
local) valor superior para bovinos (70,9%) em relação aos
bubalinos (52,3%). É provável que os búfalos, por serem
animais rústicos e não terem sofrido seleção tão intensa
como os bovinos quanto à alimentação rica em concentra-
dos, apresentem limitações mais acentuadas quanto à
digestibilidade intestinal do amido.

Houve interação (P<0,05) de rações (sem ou com
aditivo) χ espécie sobre os CDR e CDI da MS, PB e do EE
(Tabela 4).

Para ambas as espécies, a adição de ionóforo foi efetiva
(P<0,05) em aumentar a fermentação ruminal da MS, reduzir
a degradação da PB no rúmen e elevar o CDI da PB, quando
expresso como % do total digerido. Um dos benefícios da
monensina é a redução na fermentação de proteína ruminal,
e, conseqüentemente, o incremento da disponibilidade de
proteína no intestino delgado do animal. Isto ocorre em
decorrência das reduções na produção de amônia ruminal
como conseqüência da menor fermentação da proteína,
como já demonstrado em experimentos in vitro e in vivo
conduzidos por Dinius et al. (1976) e Van Nevel & Demeyer
(1977). Russell & Martin (1984) relataram que o uso de
ionóforos na ração diminui o crescimento de bactérias
proteolíticas e inibe a deaminação e proteólise, sendo a
deaminação mais afetada que a proteólise. Segundo Barbosa
et al. (2001), a administração de inibidores bacterianos,
como a monensina, seria uma forma de reduzir as perdas de
nitrogênio pelo animal.

Assim, o CDR da PB (% do chega ao local) da ração com
a adição de ionóforo destacou-se por apresentar em ambas
as espécies os menores valores. Estes resultados são con-
dizentes com a literatura, visto que os ionóforos parecem
reduzir a degradação da proteína ruminal, sem diminuir ou
afetando pouco a proteólise, porém reduzindo a degrada-
ção de peptídeos (Lana et al., 2000; Oliveira et al., 2004).

Para os bovinos, a adição do probiótico diferiu da ração
testemunha (P<0,05), aumentado o CDR da MS. Porém, para
a espécie bubalina, não houve diferença (P>0,05) entre a
adição ou não do probiótico para essa mesma variável. De
acordo com alguns autores (Newbold et al., 1995; Nicodemo,
2001), o uso de fungos unicelulares, especialmente do
gênero Saccharomyces, na alimentação de bovinos de
corte, estaria relacionado ao aumento na digestibilidade
ruminal da MS, especialmente da fibra.

Beleze (2005), em estudos de digestibilidade in vitro
da MS, observou interação da adição de ionóforo e
probiótico × espécie animal. Os resultados in vitro
confirmaram os resultados obtidos em estudos in vivo
com relação ao uso do probiótico para a espécie bubalina
sobre a fermentação ruminal da MS. A inclusão de
probiótico em rações para búfalos pareceu desnecessária,
provavelmente em razão do maior número de microrga-
nismos celulolíticos nessa espécie. Contudo, para a espé-
cie bovina, a presença de probiótico teve efeito positivo
em dietas com 50% de concentrado.

 Os búfalos, em relação aos bovinos, apresentaram
maior CDR da MS, independentemente da adição de aditivos
às rações. Garcia (1982) não observou diferença na digestão
ruminal da MS entre Holandês, Zebu, ½ Holandês-Zebu e
búfalo; porém verificou tendência de maior digestão ruminal
da MS para o búfalo, quando alimentado com ração que

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade ruminal e intestinal, em função da interação rações experimentais × espécie animal

Ração experimental

Bubalino Bovino

I tem Testemunha Ionóforo Probiótico Testemunha Ionóforo Probiótico D P 1

Coeficiente de digestibilidade  ruminal

MS2 36,9Ba 40,2Aa 37,4Ba 33,6Cb 37,9Ab 35,9Bb 37,0 ± 2,1
P B 2 9,0Aa 4,7Ca 7,9Ba 6,5Bb 5,0Ca 7,9Aa 6,8 ± 1,6
EE 2 4,6Aa 3,0Ba 4,8Aa 2,9Bb 2,0Bb 5,0Aa 3,7 ± 1,2

Coeficiente de digestibilidade intestinal

MS2 39,9Ab 40,9Ab 40,3Ab 46,6Aa 44,2Ba 43,2Ba 42,6 ± 2,7
P B 1 85,0Bb 92,9Aa 86,4Ba 89,8Ba 92,4Aa 86,9Ba 88,9 ± 3,1
EE 2 93,6Bb 96,1Ab 93,6Ba 96,0Aa 97,4Aa 93,1Ba 95,0 ± 1,8

Letras maiúsculas comparam médias nas linhas entre rações experimentais (testemunha, ionóforo e probiótico) dentro da espécie (bubalino e bovino) e letras
minúsculas, médias nas linhas entre as espécies dentro das rações experimentais. Médias seguidas com letras diferentes diferem (P<0,05) entre si pelo
teste Tukey.
1 % do total digerido; 2 % da quantidade que chegou a cada local; DP = desvio-padrão.
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continha 40% de volumoso e 60% de concentrado em
comparação à ração com 40% de concentrado.

Quando se observa o CDR da PB (% do que chega ao
local) para a ração testemunha, os resultados indicaram maior
digestão da proteína no rúmen para os búfalos e conseqüente
desaparecimento do nitrogênio, o que significou maior
absorção de amônia pela parede do rúmen. De fato, as
concentrações de amônia ruminal para os búfalos após
quatro horas do fornecimento da ração permaneceram
numericamente elevadas quando comparadas às dos
bovinos (Beleze, 2005) embora sem diferença (P>0,05)
entre as espécies.

Os valores de CDR do EE (% do que chega ao local)
normalmente foram baixos e a adição do ionóforo os reduziu
ainda mais, independentemente da espécie. Por outro lado,
a digestibilidade intestinal do EE, para ambas as espécies,
foi aumentada com a adição de ionóforo em relação ao
probiótico na ração, mas para espécie bovina o ionóforo
não diferiu da ração testemunha. Independentemente da
adição ou não do ionóforo, os bovinos apresentaram
maiores CDI do EE que os búfalos.

Quanto à digestão intestinal da MS, com adição ou
não dos aditivos, os bovinos apresentaram valores supe-
riores aos bubalinos, observando-se o mesmo comporta-
mento para o CDI da PB e EE para ração testemunha. As
adições do ionóforo e probiótico reduziram esses efeitos
sobre os CDI da PB e EE entre bovinos e bubalinos. Da
mesma forma, Maeda et al. (2007) verificaram maiores CDI
da MS (% do que chega ao local) para bovinos (44,8%) em
relação aos búfalos (39,1%), porém, para o CDI da PB, não
houve diferenças entre as espécies. Estes dados nova-
mente corroboram as observações de Bartocci et al. (1997)
e Angulo et al. (2005) sobre o menor aproveitamento nos
intestinos em búfalos, provavelmente devido ao menor
comprimento.

Conclusões

A adição da monensina sódica em rações com 50:50%
de volumoso:concentrado tem efeito benéfico sobre a
fermentação ruminal e a utilização dos nutrientes em bovinos
e bubalinos.

A adição de probiótico (Saccharomyces cerevisiae +
selênio + cromo) tem efeito positivo sobre a fermentação
ruminal e a utilização da fração da fibra, principalmente
àquela ligada à lignina, e propicia maior absorção intestinal
do amido em bovinos e bubalinos.

Os bovinos aproveitam melhor a proteína e o amido que
os búfalos e estes, mais a fração fibrosa de ração com
relação volumoso:concentrado de 50:50%.
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