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Os objetivos deste trabalho foram os de avaliar o uso  a suplementação protéica com 

duas diferentes fontes de proteína, com ou sem monensina, s bre o consumo, parâmetros 

ruminais, desempenho e produção de leite de vacas F1 (   andês-Zebu). Foram 

utilizadas 15 vacas com 21 dias em lactação, com produção inicial média de 19,2 kg/dia, 

em um delineamento quadrado latino 5X5 e três vacas por tratamento. Os Tratamentos 

foram: 1- concentrado oferecido durante as ordenhas + silagem de milho após as 

ordenhas (C.SM); 2- C.SM + nitromineral (C.SMNM); 3- C.SM + nitroprotéico 

(C.SMNP), 4- C.SMNM + monensina (C.SMNM+MO) e 5- C.SMNP + monensina 

(C.SMNP+MO). A adição dos suplementos protéicos à C.SM aumentou o CMS em 

relação à C.SM (P<0,05), entretanto a digestibilidade  umentou somente quando 

adicionou-se o suplemento NP ao tratamento C.SM (P<0,05). O consumo de matéria seca 

(CMS) e a digestibilidade da MS não alteraram quando foi adicionado monensina aos 

tratamentos C.SMNM (C.SMNM+MO) e C.SMNP (C.SMNP+MO) (P>0,05). A 

suplementação protéica não alterou as concentrações de acetato, butirato (P>0,05), mas a 

concentração de propionato aumentou (P<0,05) Ao suplementar os tratamentos C.SMNM 

e C.SMNP com monensina ocorreu aumento na concentração de propionato somente no 

tratamento C.SMNM+MO (P<0,05). No tratamento C.SMNP+MO as concentrações de 

propionato e butirato reduziram (P<0,05). A concentração de N-NH foi maior (P<0,05) 

somente no tratamento C.SMNM. O pH não diferiu entre o  tratamentos (P>0,05). A 

produção de leite foi maior nos tratamentos C.SMNP+MO      kg/dia) e C.SMNP (16,7 

kg/dia) em relação à C.SM (14,9 kg/dia) (P<0,05). A eficiência na produção de leite em 

relação ao CMS foi melhor para o tratamento C.SM do que para o tratamento C.SMNM 

(P<0,05) não diferindo dos demais tratamentos.

F1 Holandês-Zebu, monensina, suplementação protéica, parâmetros 

ruminais

RESUMO

Palavras chaves:

³ 
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The objectives were to evaluate the use of two source of protein supplementation with or 

without monensin on feed intake, ruminal parameters, performance and milk production 

of F1 Holstein-Zebu cows. Cows (n=15) with 21 days on milk and producing 19, kg/day 

were distributed, in a 5X5 Latin squares with three cows per treatment.  The treatments 

were: 1- feeding concentrate during and corn silage after milking time (C.SM); 2- C.SM 

+ nitromineral (C.SMNM); 3- C.SM + nitroprotéico (C.SMNP); 4- C.SMNM + monensin 

(C.SMNM+MO) e 5- C.SMNP + monensin (C.SMNP+MO). The NM and NP 

supplements were add to de corn silage. The protein supplementation to the C.SM 

increased the DMI (P<0,05), but the dry matter digestibility only increased when NP was 

added to the C.SM (P<0,05). The addition of monensin didn’t change the DMI and dry 

matter digestibility (P>0,05). The protein supplementation didn’t change acetate and 

butyrate concentrations (P>0.05), The monensin administration increased the propionate 

concentration in the C.SMNM+MO treatment (P<0.05). It     observed a decrease in the 

propionate and butyrate concentrations (P<0,05) in the C.SMNP treatment. An increase 

in the N-NH3 concentration (P<0.05) was noted in the C.SMNM tre  ment. The pH did

not change between the treatments (P>0,05). The milk p oduction was greater in 

C.SMNP+MO (17.7kg/d) and in the C.SMNP (16.7 kg/d) treatments as related do C.SM 

(14.9 kg/d) (P<0,05). The better efficiency on milk pr     ion was observed on C.SM 

treatment than C.SMNM (P<0,05). 

F1 Holstein- Zebu , monensin, protein supplementation, ruminal parameters

Abstract

Key Words:
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Nos últimos anos, a busca pela produção eficiente de leite vem sendo acompanhada pelo 

ganho genético dos rebanhos o qual demanda aperfeiçoamento no manejo, 

principalmente no que tange a nutrição de modo que as  ietas supram as exigências. 

Assim, algumas estratégias alimentares como o uso de i    oros, têm sido 

implementadas na pecuária com o objetivo de aumentar a eficiência na produção de leite, 

de carne e na melhoria da saúde animal esperando-se assim elevar o retorno econômico. 

Os ionóforos são antibióticos produzidos por várias ce    do fungo 

(Haney Jr. et al. 1967) que a princípio agem sobre a membrana celular das 

bactérias ruminais melhorando a eficiência energética   a utilização dos compostos 

nitrogenados, reduzindo a proteólise e a deaminação dos aminoácidos. Os ionóforos 

reduzem as desordens ruminais, alteram a ingestão alimentar e a digestibilidade (Bergen 

e Bates, 1984). 

O uso destes na alimentação de ruminantes, também traz efeitos positivos sobre a 

produção de leite (Van Der Werf et al. 1998 e Arieli et Al. 2008) e efeitos negativos 

sobre a porcentagem de gordura (Van Der Werf et al. 1998 e Martineau et al. 2007) e 

alteram o perfil de gordura aumentando os ácidos graxo  de cadeia longa e ácido 

linoléico conjugado no leite, segundo Fellner et al. (1997) e Odongo et al. (2007).

A Food and Drugs Administration (FDA) aprovou o uso de monensina sódica na dieta de 

vacas leiteiras para melhorar a eficiência da produção de leite desde outubro de 2004. 

Porém, foi em 1971 que foi aprovado o uso em dietas de aves de corte e em 1975 para 

novilhos em confinamento. São inúmeros os benefícios econômicos que ocorrem com os 

animais que consomem este aditivo, pois melhorou o des mpenho animal e a eficiência 

alimentar (Lemenager et al. 1978) e reduziu a quantida e de excreta e gases emitidos 

pelos ruminantes (Bergen e Bates 1984).

O objetivo deste estudo foi avaliar o consumo e a digestibilidade da matéria seca, os 

parâmetros ruminais e a produção de leite de vacas mestiças Holandês-Zebu recebendo 

1. Introdução

Streptomyces 

cinnamonensis
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concentrado durante as ordenhas e silagem de milho após as ordenhas adicionada ou não 

com suplementos protéicos com ou sem a adição de monensina sódica.

Os ionóforos, como a monensina e a lasalocida, alteram a fermentação ruminal sendo 

responsável por mudar a diversidade microbiana do rúmen. São compostos solúveis na 

membrana celular de organismos gram-positivos que após combinarem com alguns íons 

passam a fazer parte dessa estrutura, desempenhando um  função de troca iônica. Estes 

aditivos são capazes de interagir com alguns íons metá icos e conseguem carrear estes 

íons através da membrana lipídica das bactérias (Berge  e Bates 1984) podendo se ligar a 

um simples cátion ou a vários cátions e prótons presentes na membrana celular (Russel 

et. al. 1989). As bactérias gram-positivas fermentam e produzem maior concentração de 

acetato e butirato no rúmen, enquanto que as bactérias gram-negativas favorecem a 

produção de propionato (Richardson et al. 1976 e Richardson et al. 1990). 

Segundo Richardson et al. (1990) as bactérias dos gêneros sp., 

sp., sp., sp., e sp. não são resistentes à ação 

da monensina, possivelmente por possuírem uma camada de peptideoglicano na 

membrana celular a qual não impede a entrada do aditiv  (Bergen e Bates 1984). Já as 

bactérias dos gêneros sp., sp., sp., 

sp. e sp. são resistentes à ação da mesma, por possuírem porinas na estrutura 

da membrana celular que impede a entrada do ionóforo ( ergen e Bates 1984).

O mecanismo de ação inicia-se com a forma aniônica da monensina, que se estabiliza na 

face polar da membrana celular e, por ser um ânion, é    az de carrear consigo um 

cátion. Após a combinação com H+ o complexo se torna lipossolúvel penetrando na 

membrana celular e ao atingir o interior celular, o complexo se desfaz fazendo com que a 

monensina tome novamente a forma aniônica. Esse proces   volta a acontecer de dentro 

para fora da célula, porém com o K+ sendo carreado. Numa segunda reação o Na+ é 

movido para dentro da célula, e o H+ para fora. A primeira reação, usualmente, acontece 

2. Revisão de literatura

2.1. Mecanismos de ação da monensina

Butyrivibrio Fibrobacter

Lactobacillus Ruminococcus Streptococcus

Bacteróides Selenomonas Succinomonas Succinivibrio

Veillonella
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com maior velocidade que a segunda, ocasionando acúmulo de H+ no líquido intracelular. 

A célula responde a essa acidose exportando H+ para o líquido extracelular pela troca de

H+/Na+. Na tentativa de manter o equilíbrio, a célula perde  rande quantidade de energia 

(ATPase) por manter ativas as bombas de Na+/K+ e a de prótons “H+/Na+”. Devido a este 

desvio no metabolismo, os microorganismos têm reduzidas as suas capacidades de 

crescimento e de reprodução (Bergen e Bates 1984 e Bagg 1997) (Figura 1).

Figura 1: Efeitos da monensina sobre o fluxo de íons e  bactérias gram-positivas 

Adaptado: Russel e Strobel (1989).

Fatores como a composição e a qualidade dos alimentos, a umidade, a água e a 

temperatura do ambiente, o tamanho de partícula e a fr  uência do fornecimento dos 

alimentos e o tipo da dieta podem influenciar o consumo de alimentos em ruminantes 

(Van Soest 1994).  

Streptococcus bovis

Es p a ç o  e x tra c e lu la r                  P a re d e  c e lu la r                 Es p a ç o  in tra c e lu la r
Na  (6 0  – 1 7 0  m M)                                                        Na  (1 0  – 5 7 0  m M)

K (9 m M)                                               K (6 1 3 m M)ATP

H+

ADP  + P

H+

H+H+

Na +Na +

H+H+

K+ K+

Mo n e n s in a

2.2. Estudo da monensina sobre o consumo da matéria seca e desempenho de 
ruminantes
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A monensina sódica é um aditivo usado na dieta de rumi         om o objetivo de reduzir 

o consumo e otimizar a absorção dos nutrientes. Assim, Lemenager et al. (1978) 

utilizaram este aditivo na dieta de vacas da raça Hereford e concluíram que o consumo 

foi reduzido ao adicionar 200mg de monensina/dia na di     Para Sauer et al. (1998) e 

Gandra et al. (2008) vacas da raça Holandês em lactação recebendo concentrações 

crescentes de monensina na dieta, tiveram o consumo de matéria seca reduzido 

linearmente a medida que aumentou a concentração. Este  resultados podem ocorrer 

devido a alterações no ambiente ruminal, o qual selecionou bactérias mais eficientes em 

utilizar os compostos nitrogenados e otimizou a produção de propionato refletindo-se 

assim, sobre eficiência energética do ruminante (Bergen e Bates 1984). 

Segundo Chalupa (1977) não existe nenhum dado disponível a respeito dos efeitos dos 

ionóforos sobre o comportamento alimentar ou se alguma parte da redução do consumo 

foi decorrente da aversão condicionada, dos fatores gustativos ou olfatórios ou do mal 

estar do animal. Então, em experimento realizado por Borges et al. (2008) não foi 

verificado nenhuma diferença no comportamento alimenta  das vacas mestiças que 

consumiram monensina, ou seja, de forma geral elas passaram aproximadamente 20% do 

seu tempo comendo, 25% do tempo ruminando e 50 a 55% do tempo em ócio.

Van Der Werf et al. (1998), trabalhando com vacas em lactação das raças Holandês e 

Jersey, avaliaram o desempenho e ganho de peso das vacas que receberam diferentes 

doses de monensina na dieta (0, 150, 300 e 450mg/dia)     nte 20 semanas. Os autores 

observaram que o consumo de alimentos das vacas tratad s com monensina tenderam a 

ser menores que a controle, mas não houve diferença significativa. O ganho de peso foi 

maior para vacas tratadas com 450mg/dia de monensina n  dieta e o escore da condição 

corporal (ECC) também foi melhor para este tratamento. 

Novilhos da raça Holandês recebendo 28mg de monensina/kg de matéria seca em dietas 

contendo alta (16,54%) e baixa (11,45%) concentração d  proteína bruta (PB) tiveram 

redução no consumo de matéria seca.  Para dietas com m nensina, a concentração de 

proteína também influenciou o consumo, que foi maior quando os animais receberam 
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dieta com alta concentração protéica. A dieta com alto teor protéico era a base de milho e 

farelo de soja, enquanto a dieta com baixo teor protéico era a base de milho e uréia 

(Oliveira et al. 2005a). 

O uso de ionóforos na dieta de ruminantes aumentou a concentração molar de pr pionato 

e reduziu a de acetato no fluído ruminal. Estas mudanç s nas proporções molares de 

ácidos graxos voláteis (AGVs) e o declínio na produção de metano no rúmen 

proporcionaram maior retenção de carbono e energia destinados a fermentação ruminal 

(Richardson et al. 1976). Sendo o propionato essencial para o metabolismo energético 

dos ruminantes, sua maior disponibilidade contribuirá  ara diminuir o incremento 

calórico (Blaxer e Wainman 1964), poupar aminoácidos normalmente destinados para a 

gliconeogênese (Reilly e Ford 1974), promover maior sí  ese de proteína corporal (Potter 

et al. 1968) e assim, melhorar o desempenho (Richardson et al. 1976).   

O desempenho melhorou para bovinos alimentados com silagem de milho ou silagem de 

sorgo e suplementados com monensina na dieta apesar de não ter sido significativo a 

digestibilidade aparente da matéria seca e da energia bruta, mas a digestibilidade aparente 

da proteína tendeu a ser melhor em bovinos que receberam o aditivo (Russel et al. 1980). 

O mesmo foi mencionado por Gehman et al. (2008), porem o pH ruminal tendeu a ser 

maior quando vacas da raça Holandês receberam 300mg de monensina/dia na dieta. 

Ionóforos aumentaram a digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica e 

proteína bruta em vacas da raça Holandês em lactação (Martineau et al. 2007). Para 

Osborne et al. (2004) ao trabalharem com vacas da raça Holandês em condições de 

acidose ruminal induzida recebendo monensina na dieta, a digestibilidade da fibra foi 

maior para vacas que receberam monensina. Os autores a  ibuíram este fato ao pH 

ruminal ter sido maior que 6.  O pH do fluido ruminal afeta a degradação dos alimentos e 

o seu valor ideal varia entre 5,5 a 7,0. Protozoários   bactérias celulolíticas se 

desenvolvem em pH 6,2 ou mais, enquanto que bactérias   ilolíticas se desenvolvem em 

pH 5,8 (Faria et al. 2008).
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Fairfield et al. (2007) concluíram que o pH ruminal da  vacas da raça Holandês 21 dias 

antes do parto, recebendo monensina e uma dieta energética, permaneceram acima de 6 

durante o experimento. Os autores afirmaram que o uso  e monensina pode ser bastante 

efetivo em manter o pH ruminal em dietas que tendem a produzir mais acido láctico. 

Bois da raça Holandês que receberam concentrado protéico a base de farelo de soja 

(16,7% PB) e uréia (13,5% PB), com diferentes doses de monensina na dieta, tiveram 

maior consumo de matéria seca, melhor ganho de peso diário, eficiência alimentar e 

utilização do nitrogênio da dieta com os tratamentos com monensina e farelo de soja do 

que com os tratamentos com uréia (Lana et al. 1997).

A utilização da monensina na alimentação de vacas em lactação, segundo uma meta 

análise realizada por Duffield et al. (2008) reduziu e  2% o consumo de matéria seca, 

aumentou a produção de leite em 2% e melhorou a eficiê cia na produção de leite em 77 

trabalhos observados. O uso do aditivo também melhorou o escore da condição corporal e 

proporcionou mudanças sobre o ganho de peso (mais ganho ou menos perda). 

Os carboidratos são a maior fonte de energia em dietas para ruminantes e correspondem 

cerca de 60 a 70% do total da dieta. Estes fornecem en rgia para os microorganismos do 

rúmen e assim para o hospedeiro. Certos tipos de carboidratos são capazes de manter a 

saúde do trato gastrointestinal. Os carboidratos são frações dos alimentos que podem ser 

classificados como estruturais, presentes na parede ce  lar, e não estruturais presentes 

dentro das células vegetais e são mais digestíveis que     struturais (NRC 2001).

Os produtos finais da fermentação são determinados pel  natureza da dieta, que pode 

mudar a atividade metabólica dos microorganismos, provendo novos ou diferentes 

substratos que influenciam a quantidade e a natureza desses pr dutos. A dieta é o fator 

mais importante que influencia a proporção relativa das diferentes espécies de 

microorganismos ruminais (Bergman et al. 1990). 

2.3. Efeitos do ionóforo monensina sobre os parâmetros ruminais

2.3.1. Energia
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Segundo Bergen e Bates (1984), os ionóforos aumentaram a proporção molar de 

propionato, reduziram a de acetato, a de butirato e a  azão acetato:propionato. O mesmo 

foi observado por Oliveira et al. (2005b) ao trabalharem com novilhas da raça Holandês 

recebendo suplementação com diferentes concentrações de monensina.

Devido a ação da monensina selecionando microorganismos ruminais, o metabolismo de 

energia foi alterado favorecendo a produção de propionato (Bergen e Bates 1984), 

principal precursor de glicose aos ruminantes (Larson   Smith 1974). Também foram 

inibidas as bactérias capazes de produzir hidrogênio (H+) e ácido fórmico que são 

precursores para a produção de metano (CH4), reduzindo assim a produção de CH4 no 

rúmen. Bergen e Bates (1984) também observaram redução na produção de metano ao 

incluir monensina na dieta de ruminantes. O gás metano da fermentação ruminal é uma 

forma de perder carbono e portanto energia. A formação deste gás esta relacionado ao 

consumo de matéria seca, aos carboidratos digestíveis totais e a componentes individuais 

dos carboidratos (Moe et al. 1979). 

Algumas espécies de microorganismos são responsáveis pela produção de amônia no 

rúmen. Dentre estas, alguns protozoários e bactérias p oteolíticas como 

sp. e os sp., que tem maior capacidade de produzir 

amônia que outras espécies dentro do rúmen. O metabolismo de proteína ocorre pela 

hidrólise de peptídeos e aminoácidos. Alguns aminoácidos podem ser usados para a 

síntese de proteína microbiana e o excesso destes no rúmen são oxidativamente 

deaminados a amônia e a ácido carboxílico. Durante a fermentação, diferentes tipos de 

carboidratos usam a amônia para a síntese de aminoácid s e para o crescimento 

microbiano em perfeita sincronia (Van Soest 1994). 

Os ionóforos interferem na degradação de proteínas, pois inibem a proteólise (Bergen e 

Bates 1984) aumentando o aporte de aminoácidos para o      tino delgado (Duffield 

1997). Bergen e Bates (1984) observaram que houve queda na eficiência da síntese de 

proteína microbiana devido ao aumento da exigência dos microorganismos para o 

2.3.2. Proteínas

Peptostreptococcus Clostridium
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crescimento. Oliveira et al. (2005a) verificaram que houve aumento significativo da 

proteína microbiana no liquido ruminal dos animais alimentados com dieta contendo 

baixo teor protéico mais monensina, aumento que também foi verificado numericamente 

nos animais que receberam dieta com alto teor protéico.

Yang e Russel (1993) relataram que a monensina diminui  aproximadamente 10 vezes as 

bactérias capazes de utilizar os peptídeos e aminoácid s, mas não os carboidratos, como 

fonte de energia para o crescimento. Assim, a concentração de amônia ruminal diminuiu, 

havendo aumento significativo de proteína microbiana n  fluido ruminal, aumentando o 

suprimento de aminoácidos.

Russel et al. (1980) observaram que a concentração de amônia ruminal tendeu a ser 

menor quando foi incluído monensina na dieta de bovino , passando de 6,5 mg/dL a 2,5 

mg/dL. Plazier et al. (2000), utilizando este ionóforo em cápsula de liberação lenta para 

vacas leiteiras com 60 dias antes do parto, verificaram declínio na concentração de 

amônia no líquido ruminal. 

A suplementação com ionóforos tendeu a reduzir a conce   ação de amônia no rúmen, 

porem não ocorreu diferença significativa entre eles (Martineau et al. 2007). Já Gehman 

et al. (2008) não encontraram diferença significativa na concentração de amônia no 

rúmen, ao trabalharem com silagem de milho hibrido ( 3) com e sem monensina. O uso 

de monensina na dieta de bovinos da raça Holandês perm   u maior eficiência na 

utilização do nitrogênio da dieta (Lana et al. 1997) e reduziu a excreção fecal de 

nitrogênio em vacas em lactação que receberam 60% de f rragem na dieta com 

monensina (Martinez et al. 2009).

Várias pesquisas desenvolvidas com monensina nos últimos anos tem demonstrado que a 

monensina age sobre o processo de biohidrogenação (Fel ner et al. 1997 e Johnson et al. 

2009) e sobre o efeito aditivo da monensina quando ass  iada a lipídeos em dieta de 

bm

2.3.3. Lipídeos
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vacas em lactação (Benchaar et al. 2006; Bell et al. 2006; Eifert et al. 2006; AlZahal et al. 

2008 e Johnson et al. 2009).

A biohidrogenação ocorre, por exemplo, no ácido linolé    ( -9, -12) das 

oleaginosas, envolvendo uma isomerase que o converte em -9, -11 (CLA). Esse 

metabólito intermediário e transitório, pode ser rapidamente hidrogenado a trans-11 

(C18:1) ácido vaccênico que é liberado no ambiente ruminal. Os microorganismos 

secundários hidrogenam a ligação -11 com formação do produto final primário da 

biohidrogenação, o ácido esteárico (C18:0) (Palmquist e Mattos 2006).

Os ionóforos e os lipídeos são capazes de alterar a biohidrogenação ruminal, reduzindo o 

ácido linoléico (C18:2) ou ácido linolênico (C18:3) presentes na dieta a ácido esteárico 

(C18:0). Fellner et al. (1997) encontraram redução de 36% na produção de ácido 

esteárico (C18:0) e aumento na concentração de ácidos  raxos insaturados no rúmen. 

Segundo Alzahal et al. (2008) tanto a monensina quanto o óleo de soja na dieta de vacas 

em lactação influenciaram no perfil de ácidos graxos q e compõem a gordura do leite 

proporcionando aumento de -9, -10, -11, s-12 C18:1, -9, -

11 CLA, -9, -11 CLA, -10, -12 CLA e no total de CLA. Ao fornecer a 

monensina e o óleo de soja juntos na dieta a concentração do total dos ácidos graxos 

poliinsaturados e dos isômeros acima citados foram maiores que quando apenas um 

ingrediente foi fornecido. Neste estudo foi notório a  udança na biohidrogenação 

ocorrida no rúmen reduzindo a concentração de ácido es   rico C18:0 e aumentando a 

concentração de CLA e de ácido vaccênico. Bell et al.   006) observaram maior 

concentração de -9 -11 CLA no leite quando foi fornecido óleo de girassol   

monensina juntos do que quando o aditivo ou o óleo de      estava sozinho na dieta,

concluindo que há alterações na fermentação ruminal quando são usados estes 

ingredientes na dieta.

Cis Cis

Cis Trans

Trans

Trans Trans Trans Tran Cis Trans

Trans Cis Trans Cis

Cis Trans
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O maior precursor de glicose em ruminantes é o propionato. A glicose está envolvida no 

processo de secreção de leite pela glândula mamária sendo essencial para a formação da 

lactose, pois ao ser secretada, aumenta a diferença osmótica havendo então aumento do 

volume do leite (Larson e Smith 1974). 

Campos Neto et al. (1995) observaram que em relação à produção de leite à medida que 

aumentou a concentração de monensina de 225 para 300mg animal/dia na dieta, a 

produção de leite aumentou em 13,5% em relação ao tratamento controle. Já Gandra et al. 

(2008a) mencionaram aumento na produção de leite de 0,66 kg/dia para o grupo que 

consumiu aproximadamente 420mg de monensina. Arieli et al. (2008) também 

observaram maior produção de leite com o uso de monens  a sendo que a produção foi 

maior para vacas multíparas que primíparas. 

Phipps et al. (2000) avaliaram diferentes doses de monensina (0, 150, 300 e 450mg  na 

dieta de vacas da raça Holandês em lactação e encontraram aumento significativo de 2,8 

e 2,5 kg/dia na produção de leite para os tratamentos  ue receberam 150 e 300mg de 

monensina em relação ao tratamento controle. Já para o tratamento que recebeu 450mg a 

produção aumentou 1,5 kg/dia, porém não foi significat     Duffield et al. (2008) 

mencionaram que a produção de leite aumentou 2% ao analisar 77 experimentos com 

monensina. 

Martineau et al. (2007) notaram que vacas da raça Holandês que consumiram monensina 

ou lasalocida aumentaram a produção de leite e esta pr       tendeu a ser maior com o 

uso de lasalocida do que com monensina, concluindo que este aumento foi devido a 

maior concentração de propionato produzido no rúmen.

O experimento foi realizado na fazenda experimental da EPAMIG (Empresa de Pesquisa 

Agropecuária de Minas Gerais), localizada em Felixlând a à 205 km de Belo Horizonte 

2.4. A influencia da monensina sobre a produção de leite

3. Material e métodos
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(MG), no período de maio à setembro de 2010, com temperaturas médias de 12ºC 

(mínima) e de 28ºC (máxima), latitude de -18º45’29’’, longitude de 44º53’56’’ e em 

período não chuvoso.

Foram utilizadas 15 vacas do cruzamento Holandês-Zebu (F1) em peso inicial de 558 kg 

e escore da condição corporal de 3,5. A média inicial  e dias em lactação foi de 21 dias e 

com produção média inicial de leite de 19,2 kg. O experimento durou 120 dias e os 

períodos experimentais foram de 24 dias sendo 18 dias de adaptação e 6 dias de colheita 

de dados, em um sistema de quadrado latino 5X5. 

Cada grupo de vacas foi alojado em um espaço de 30 m². Cada piquete continha três 

animais que ficaram confinados durante todo o dia, exceto nos horários de ordenha. As 

vacas foram distribuídas em cada grupo conforme a data do parto, a produção de leite 

antes do início do experimento e o peso vivo. Ao final de cada período experimental, os 

grupos de vacas trocaram de piquetes e receberam uma n  a dieta.

Os cochos eram de alvenaria e cobertos (84 cm de espaço linear por vaca), bebedouros 

que serviam a dois piquetes e cocho para sal mineralizado.

As dietas experimentais foram balanceadas, segundo o N C (2001), para serem 

isoprotéicas. O cinco tratamentos foram:

Tratamento 1: Concentrado durante as ordenhas + silage  de milho oferecida após as 

ordenhas(controle/C.SM).

Tratamento 2: Concentrado + silagem de milho + nitromi eral EPAMIG (C.SMNM).

Tratamento 3: Concentrado + silagem de milho + nitroprotéico EPAMIG (C.SMNP).

3.1. Descrição do experimento

3.1.1 Período experimental, animais e instalações

3.1.2. Tratamentos e suplementos
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Tratamento 4: Concentrado + silagem de milho + nitromi  ral EPAMIG + monensina 

sódica 10% (C.SMNM+MO).

Tratamento 5: Concentrado + silagem de milho + nitroprotéico EPAMIG + monensina 

sódica 10% (C.SMNP+MO).

O nitromineral (NM) EPAMIG continha 55% de uréia, 14% de fosfato bicálcico, 20% de 

sal mineralizado (comercial), 5% de sal comum e 6% de   lfato de amônia. O 

nitroprotéico (NP) EPAMIG continha 81% de farelo se soja, 5,5% uréia, 1,4% calcáreo, 

2,3% fosfato bicálcico, 7,3% de sal mineralizado (comercial),      sal branco, 0,7% 

sulfato de amônia. Já o concentrado era composto por 86% de concentrado Nutrilac 22 

[Tecnutri®; PB %; 22%); Cálcio (Max-0,89%); Fósforo (Min-0,52%); MM (Max-

7,52%); EE (Min- 3,21%); Matéria fribosa (Max-7,0%); Umidade (Max-13,0%); NNP 

(4,2%)] e 14% de levedura. 

As vacas de cada tratamento saiam do confinamento somente para ser ordenhadas às 6h 

da manhã e às 14h da tarde. As vacas do experimento eram as primeiras a serem 

ordenhadas, em uma ordenha mecanizada com fosso do tip  fila indiana, respeitando a 

mesma sequência de tratamentos durante todo o experime     As ordenhas foram feitas 

duas vezes ao dia, com cria ao pé. O concentrado foi ofertado somente durante as 

ordenhas em cocho individual. Durante os primeiros 20      em lactação as vacas 

receberam 3 kg do concentrado na hora de cada ordenha  6 kg/dia). A quantidade de 

concentrado durante o período experimental foi ajustada conforme a produção individual 

pré-experimento e a do próximo período foi ajustada confor e a produção de leite feita 

no período de colheita de dados. Para cada 3 kg/dia de leite produzido a mais que 8 

kg/dia foi acrescentado 1 kg de concentrado. Foram fornecidos 75% do concentrado na 

ordenha da manhã e 25% na ordenha da tarde, devido ao  anejo da ordenha da fazenda, 

de modo que as vacas tivessem tempo suficiente para o consumir. 

3.1.3. Manejo dos animais durante o experimento
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Ao terminar as ordenhas da manhã, as vacas amamentavam suas crias por 20 a 30 

minutos. Após este período elas retornavam para o confinamento onde recebiam a 

silagem de milho acrescentada ou não dos suplementos p otéicos. A silagem de milho, 

assim como os suplementos, foram fornecidos duas vezes ao dia. Aproximadamente 1 

hora pós a ordenha da manhã (7h:40mim) foi fornecidos 40% do volumoso   30% dos 

suplementos e após a ordenha da tarde (14h:30mim) foi    necidos 60% do volumoso e 

70% dos suplementos. O fornecimento de volumoso foi em quantidades que permitissem 

5 a 10% de sobras no cocho, os quais foram coletados e pesados diariamente antes da 

alimentação da manhã e da alimentação da tarde, para a ustar a quantidade oferecida. Os 

suplementos foram misturados à silagem de milho de for   que ficasse uma mistura 

homogênea. Foram fornecidos 250g/vaca/dia do suplemento nitromineral ou 

750g/vaca/dia de suplemento nitroprotéico. Nos tratamentos em que houve adição de 

monensina cada animal recebeu 250mg de monensina sódica*, os quais foram misturadas 

ao NM ou ao NP. O sal mineralizado (comercial) foi fornecido à vontade e continha 8% 

de fósforo.

No 2º período experimental, morreu o bezerro de uma va   que estava no tratamento 3, 

assim, outra vaca com peso vivo, produção de leite, escore da condição corporal e 

composição genética semelhante, começou a ser adaptada às mesmas condições 

nutricionais e de manejo das vacas do experimento, visando a entrada desta no lugar da 

vaca que perdeu a cria.

As avaliações dos pesos dos animais foram realizadas nos 18º e 23º dias de cada período 

experimental.

A produção de leite foi medida duas vezes ao dia nos 2   e 22º dias de cada período 

experimental utilizando o medidor de leite (Milk Meter).

3.1.4. Colheita dos dados experimentais
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O consumo diário de volumoso e do concentrado foram avaliados nos 19º ao 24º dias de 

cada período experimental. Das quantidades de silagem    milho misturadas ou não com 

NM ou com NP adicionado ou não com monensina oferecidas nas duas alimentações 

foram subtraídas as sobras no cocho. O consumo diário  o concentrado foi determinado

subtraindo-se as sobras das quantidades oferecidas durante as duas ordenhas. 

Para determinar a digestibilidade da matéria seca, apr ximadamente 200 g de fezes foram 

colhidas do 19º ao 23º dias de cada período experiment l.

Foram coletadas amostras de silagem de milho no silo em cada período experimental. 

Após preparar o concentrado e os suplementos com ou se  monensina, amostras também 

foram retiradas e armazenadas à -20ºC para análises bromatológicas. 

Estas amostras congeladas foram descongeladas à temperatura ambiente (+ou- 25ºC) e 

pré-seca à temperatura de 55 ºC durante 72 horas, em estuf s de ventilação forçada. As 

amostras pré-secas foram moídas em moinhos tipo “Thomas Willey”, mo  ado com 

peneiras com furos de 1 mm de diâmetro, e armazenadas  m recipientes plásticos para 

posteriores análises bromatológicas, a fim de obter dados para realizar o cálculo de 

consumo de matéria seca (CMS).

Para determinar o CMS do volumoso multiplicou-se o consumo médio de cada 

tratamentos pela porcentagem da matéria seca do volumoso. Para determinar o CMS do 

concentrado multiplicou-se o consumo de matéria natural pela porcentagem estimada da 

digestibilidade da matéria seca (85%), devido a alta digestibilidade dos ingredientes 

utilizados na composição do concentrado. 

* Rumensin®, Elanco Animal Health (10% monensina sódica)

3.2. Procedimentos para determinar o consumo de matéria seca
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O consumo de matéria seca total foi determinado pela equação abaixo:

CMST (kg de MS) = (CMS volumoso + CMS do concentrado)

Para determinar a digestibilidade da matéria seca (DMS , a produção fecal foi estimada 

utilizando a técnica dos indicadores indigestíveis. O    icador externo foi a lignina 

insolúvel purificada do Eucalipto (LIPE). Foi fornecido uma cápsula de 500mg por dia 

para cada animal durante cinco dias a partir do 18º dia e foram colhidas amostras de fezes 

(+ ou -200g) diretamente da ampola retal durante cinco dias consecutivos, começando no 

19º e finalizando no 23º dia de cada período experimental. As amostras foram 

acondicionadas em embalagens plásticas e congeladas a -20ºC. Amostras dos cinco dias 

de colheita de cada vaca foram descongeladas e foi feito um “pool” e uma amostra do 

“pool” (+ ou -200g) foi recongelada a -20ºC para análise. Devido a composição do NM, 

NP, NM+MO ou NP+MO, a digestibilidade foi estimada à 90% devido aos ingredientes 

que fizeram parte da composição dos suplementos, assim a quantidade, em gramas destes 

nas fezes, foi desconsiderada.

Os cálculos da produção fecal e do coeficiente de digestibilidade foram realizados 

segundo as equações propostas por Church (1988).

O consumo de silagem foi estimado por meio das fórmulas:

Peso fecal total (PFT) = LIPE® fornecido (g/dia) / LIP ® excretada (g/g MS de fezes)

O coeficiente de digestibilidade aparente da MS (CDAMS) foi d terminado pela 

equação:

CDAMS = (CMST – PFT/CMST) x 100

3.3. Digestibilidade da Matéria seca 
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A produção de leite em relação ao CMS (EPL) foi determ   da pela equação:

EPL = PL/CMST

Onde: PL = Produção de leite

          CMST = Consumo de matéria seca total

As amostras de líquido ruminal foram colhidas no 24º d   de cada período experimental 

utilizando uma sonda ruminal (mangueira de silicone) acoplada a uma bomba de vácuo 

tendo sido retirados 50ml de líquido ruminal para a determinação de amônia (N-NH³), pH 

e concentração de ácidos graxos voláteis (AGVs). 

As amostras foram colhidas após a ordenha da manhã res eitando a mesma sequencia de 

vacas utilizadas desde o primeiro período. As primeiras frações do líquido ruminal foram 

descartadas visando eliminar possível contaminação por saliva. Após a colheita do 

líquido ruminal, o mesmo foi filtrado em duas camadas    gaze. Após a filtragem foi 

avaliado o pH utilizando um peagâmetro.

Cinco mL de líquido ruminal foram acondicionados em frascos de vidro contendo 1mL 

de ácido metafosfórico para mensuração dos AGV. Outra  líquota de 15mL foi 

armazenada com doze gotas de ácido sulfúrico (50%) para a dosagem do teor de 

nitrogênio amoniacal (N-NH3). As amostras foram armazenadas a -20ºC.

Ao final do ensaio, as amostras para mensurar AGV e N-NH³ foram descongeladas em 

geladeira (4ºC) e foi feito um “pool” do líquido rumin l das vacas em cada tratamento e 

dos diferentes períodos. Após o “pool” o material foi   stinado para análise no 

3.4. Eficiência da produção de leite em relação ao con   o de matéria seca

3.5. Parâmetros ruminais
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Laboratório de Nutrição do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária da 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

As análises de AGV foram realizadas utilizando o métod  de cromatografia gasosa em 

equipamento SHIMADVU CG17A de acordo com a AOAC (1995) e as análises de N-

NH³ foram feitas após a centrifugação do líquido ruminal, utilizando-se destilação com 

óxido de magnésio, e o ácido bórico como uma solução receptora, e o ácido clorídrico 

0,01N na titulação de acordo com a AOAC (1995). Estas  nálises foram feitas no 

Laboratório de Nutrição do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária da 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

As análises dos ingredientes das dietas e fezes, também foram realizadas no Laboratório 

de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinária da UFMG 

(Tabela 2). 

As sub-amostras das amostras pré-secas foram levadas à estufa a 105ºC por cinco horas 

para a determinação da matéria seca total. O teor de cinzas foi determinado pela queima 

total de matéria orgânica em mufla a 600ºC por quatro  oras. O teor de matéria orgânica 

(MO) foi calculado pela diferença entre a matéria seca (MS) e o conteúdo de cinzas. A 

proteína bruta foi analisada pelo método de Kjedhall AOAC (1997). O extrato etéreo 

(EE) foi obtido de acordo com o AOAC (1997). A análise de fibra foi realizada de acordo 

com o método proposto Van Soest et al. (1991), para fi    em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA). A porcentagem de carboidratos não fibrosos (CNF) foi 

calculada pela seguinte equação (NRC, 2001):

CNF = 100 – (% FDN + % PB + % EE + % MM)

3.6. Análises laboratoriais

3.6.1. Ácidos graxos voláteis e nitrogênio amoniacal 

3.6.2. Análises bromatológicas
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Composição bromatológica da silagem de milho (SM), do      ntrado e dos 
suplementos nitromineral (NM) e nitroprotéico (NP) sem ou com monensina (NM+MO 
ou NP+MO)

26,99 87,20 86,06 87,10 91,09 88,24
21,96 79,89 - - - -
7,41 22,78 168,25 52,43 165,38 49,99

44,55 10,35 - - - -
25,54 2,42 - - - -
3,42 3,85 - - - -
5,03 7,31 - - - -

39,59 55,71 - - - -
* MS - matéria seca; MO - matéria orgânica; PB – proteína bruta; FDN – fibra em detergente neutro; FDA 
– fibra e m detergente ácido; EE – extrato etéreo; MM- matéria mineral e CNF – carboidratos não fibrosos.

As vacas foram distribuídas em delineamento quadrado latino 5X5, sendo três vacas por 

tratamento, durante 5 períodos e com 5 tratamentos. As análises estatísticas foram 

realizadas utilizando o programa estatístico PROC GLM do pacote estatístico SA  

(Statistical Analysis System, 1997) onde os modelos abaixo foram utilizados:

Yijk = µ + Tl + Qi + Pj + G(Q)k(i) + ekij, onde:

= Resposta do grupo k, no período j, dentro do quadrado  .

    = Media geral.

= Efeito do tratamento l.

= Efeito de quadrado i. 

= Efeito de período j.

= Efeito do grupo dentro do quadrado.

= Erro aleatório do tratamento l, do grupo k, no período j.  

Para os estudos dos efeitos do animal dentro de cada tratamento foi utilizado o modelo:

Yijh = µ +Tl + Qi + Pj + A(Q)h(i) + A(T)h(t) + + ehji, onde:

= Resposta do animal h, no período j, dentro do quadrado i.

Tabela 1:

CNF

3.7.  Delineamento experimental e análises estatísticas

Ykji

µ 

Tl

Qi

Pj

G(Q)k(i)

ekjl

Yhji

Itens SM Concentrado NM NP NM+MO NP+MO
MS*
MO
PB
FDN
FDA
EE
MM
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    = Media geral.

= Efeito do tratamento l.

= Efeito de quadrado i. 

= Efeito de período j.

= Efeito do animal dentro do quadrado.

= Efeito do animal dentro do tratamento.

= Erro aleatório do tratamento l, do animal k, no período j,. .

As comparações foram realizadas pelo teste de Tuckey e  nível de 5% de probabilidade.

A adição dos suplementos MN e NP ao tratamento concentrado + silagem de milho 

(C.SM) (C.SMNM e C.SMNP) aumentou o CMS em relação ao   SM (P<0,05). A 

adição de monensina aos tratamentos C.SMNM e C.SMNP (C  MNM+MO e 

C.SMNP+MO) não alterou o CMS (P>0,05; Tabela 2). A digestibilidade da matéria seca 

(DMS) não diferiu em nenhum dos tratamentos (P>0,05; Tabela 2). 

As produções de leite dos animais que receberam C.SMNP+MO e C.SMNP foram 

maiores do que as das vacas que receberam C.SM (17,7 e 16,76, respectivamente, 

14,96 kg/dia) (P<0,05). Entre os tratamentos C.SMNM e  .SMNP+MO e C.SMNP a 

produção de leite tendeu a ser melhor para o C.SMNP co  e sem monensina do que para 

C.SMNM (P<0,06) (Tabela 2). As produções de leite entre os outros tratamentos não 

diferiram (P>0,05). Quando se analisou eficiência de produção de leite observou-se que 

as vacas do tratamento C.SM produziram mais leite por  g de matéria seca consumida do 

que as vacas dos outros tratamentos. (P<0,05; Tabela 2   Isto provavelmente ocorreu 

porque o aumento de produção observado não foi proporcion l ao aumento do consumo 

de matéria seca.

µ 

Tl

Qi

Pj

A(Q)h(i)

A(T)h(t)

ehji

4. Resultados 

4.1. Consumo, digestibilidade da matéria seca e produção de leite

vs
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Tabela 2: Médias ajustadas por grupo experimental e avaliação utilizando contrastes do 
consumo de matéria seca (CMS), digestibilidade da matéria seca (DMS), produção de 
leite (PL) e eficiência da produção de leite (EPL) de    as F1 Holandês-Zebu 
alimentadas com concentrado + silagem de milho (C.SM), C.SM+nitromineral 
(C.SMNM), C.SM+nitroprotéico (C.SMNP), C.SMNM+monensina (C.SMNM+MO) ou 
C.SMNP+monensina (C.SMNP+MO)

12,46 14,38 14,59 14,91 14,51 - 0,50
58,28 64,04 64,97 62,15 66,87 - 2,46
14,96 15,37 16,76 16,38 17,17 - 0,51
1,25 1,07 1,16 1,14 1,19 - 0,05

2,12 1,92 -0,21 0,52 -0,08 2,04 0,714
6,69 5,76 -0,93 -1,88 1,89 8,58 3,479

1,803 0,410 -1,393 1,007 0,410 2,21 0,718
-0,088 -0,182 -0,094 0,072 0,032 -0,06 0,076

0,7779 0,4789 0,9148
0,0784 0,1238 0,7929 0,5973 0,5966

0,5703 0,1667 0,5703 -
0,2695 0,2398 0,3622 0,6812 0,4754 -

* EPM = Erro Padrão da média ** EE = Erro do estimado

A tabela abaixo demonstra a média do peso vivo (kg) por tratamento. As pesagens foram 

feitas no início e no fim de cada período experimental e não foram analisados 

estatisticamente.

Médias do peso vivo (kg) observado entre o início e o f m do período 
experimental, de vacas F1 Holandês-Zebu alimentadas com concentrado + silagem de 
milho (C.SM), C.SM + nitromineral (C.SMNM), C.SM + nitroprotéico (C.SMNP) e 
C.SMNM e C.SMNP adicionados de monensina (MO) 

Peso médio por tratamento
557,0 562,9 562,4 569,6 574,3
548,6 565,5 565,3 568,1 575,0

Itens C.SM C.SMNM C.SMNP C.SMNM+MO C.SMNP+
MO

- EPM*

CMS
DMS
PL
EPL
Estimativa
s dos 
contrastes

C.SMN
P

- C.SM

C.SMNM
- C.SM

C.SMNM
- C.SMNP

C.SMNM+MO 
–

C.SMNM

C.SMNP+MO 
–

C.SMNP

C.SMNP+MO
–

C.SM

EE**

CMS
DMS
PL
EPL

Valores de P em relação aos contrastes
CMS 0,0116 0,0198 0,0198 -
DMS 0,0296 -
PL 0,0151 0,0577 0,0033
EPL 0,0339

Tabela 3:

Tratamentos
C.SM C.SMNM C.SMNP C.SMNM+MO C.SMNP+MO

Inicial
Final
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As concentrações de acetato no rúmen não diferiram em nenhum dos tratamentos 

(P>0,05; Tabela 5). Já as concentrações de butirato aumentaram no rúmen das vacas que 

receberam os suplementos protéicos (P<0,05) e reduzira  nas que receberam o NP 

acrescido de monensina (C.SMNP+MO) em relação ao tratamento C.SMNP (P<0,05; 

Tabela 5). Nos demais tratamentos, as concentrações de butirato não alteraram (P>0,05). 

As concentrações de propionato aumentaram no rúmen das vacas que receberam os 

suplementos NM e NP (P<0,05) e reduziram nas vacas que receberam o suplemento NP 

adicionado de monensina (C.SMNP+MO) em relação ao tratamento C.SMNP (P<0,05; 

Tabela 5). Nos demais tratamentos, as concentrações de propionato não diferiram 

(P>0,05). 

Médias ajustadas por grupo experimental, dos parâmetros ruminais de vacas 
F1 Holandês-Zebu alimentadas com concentrado + silagem de milho (C.SM), C.SM + 
nitromineral (C.SMNM), C.SM + nitroprotéico (C.SMNP) e C.SMNM e C.SMNP 
adicionados de monensina (MO)

2,96 3,74 3,82 3,53 3,21 0,42

0,64 1,03 1,14 1,08 0,69 0,11

0,44 0,79 0,85 0,68 0,48 0,08

4,04 5,57 5,82 5,29 4,38 0,44

4,71 4,03 3,69 3,51 4,57 0,52

7,3 7,24 7,16 7,15 7,26 0,07

5,41 7,87 6,73 6,91 7,58 0,59

1- EPM = Erro Padrão da média
* Valores em Mmol/dL
** Ácidos graxos voláteis totais
*** Nitrogênio amoniacal em mg/dL
C2:C3 Relação acetato:propionato 

Não houve diferença significativa da relação acetato:propionato em nenhum dos 

tratamentos (P>0,05; Tabela 5). Entretanto, as concentrações de ácidos graxos voláteis 

4.2. Parâmetros ruminais

4.2.1. Ácidos graxos voláteis

Tabela 4: 

Tratame ntos EPM1

Itens C.SM C.SMNM C.SMNP C.SMNM+MO C.SMNP+MO

Acetato*

Propionato*

Butirato*

AGVT**

C2:C3

pH

N-NH³***
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totais aumentaram quando houve suplementação protéica   m NM e NP (P<0,05; 

Tabelas 4 e 5). Ao adicionar monensina ao tratamento C SMNP (C.SMNP+MO), a 

concentração de AGVT reduziu (P<0,05) e não diferiu no tratamento C.SMNM+MO 

(P>0,05; Tabela 5) em relação ao tratamento C.SMNM.

Não ocorreram diferenças significativas em relação ao  H ruminal em nenhum dos 

tratamentos suplementados com NM ou NP e ao serem adicionados com monensina 

(250mg/animal/dia) (P>0,05; Tabela 5). Já a concentração de nitrogênio amoniacal 

aumentou com a adição do NM (P<0,05), mas não com a ad     do NP ao tratamento 

C.SM (P>0,05). Não houve diferença entre os demais tratamentos (P>0,05; Tabela 5).

Avaliação por contrastes entre os tratamentos dos parâmetros ruminais de 
vacas F1 Holandês-Zebu alimentadas com concentrado + silagem de milho (C  M), 
C.SM + nitromineral (C.SMNM), C.SM + nitroprotéico (C.SMNP) e C.SMNM e 
C.SMNP adicionados de monensina (MO)

0,85 0,78 -0,08 -0,21 0,60 0,5898
0,50 0,39 -0,11 0,05 -0,46 0,1573
0,41 0,35 -0,06 -0,11 -0,38 0,1188
1,78 1,53 -0,25 -0,28 -1,44 0,6255
-1,01 -0,68 0,33 -0,52 0,87 0,7286

-0,1413 -0,0600 0,0813 -0,0940 0,0986 0,0981
1,3171 2,4595 1,1424 -0,9676 0,8467 0,8438

0,1709 0,2096 0,8980 0,7258 0,3265 -
0,4971 0,7725 -
0,6237 0,3549 -
0,7010 0,6601 -

0,1909 0,3705 0,6568 0,4891 0,2545 -
0,1557 0,5435 0,4109 0,3424 0,3192 -
0,1445 0,2008 0,2738 0,3353 -

* EE = Erro do estimado

4.2.2. pH e Nitrogênio amoniacal no rúmen

Tabela 5: 

Estimativas 
dos

contrastes

C.SMNP
- C.SM

C.SMNM
- C.SM

C.SMNM
- C.SMNP

C.SMNM+MO
- C.SMNM

C.SMNP+MO
- C.SMNP

EE*

Acetato
Propionato

Butirato
AGVT
C2:C3

pH
N-NH3

Valores de P e m re lação aos contrastes
Acetato

Propionato 0,0076 0,0278 0,0135
Butirato 0,0046 0,0117 0,0077
AGVT 0,0148 0,0306 0,0396
C2:C3

pH
N-NH3 0,0130
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Os maiores CMS (P<0,05) observados com o uso dos proteinados NM e NP em relação à 

C.SM (Tabela 2) podem ser devido a adição de proteínas e carboidratos à silagem de 

milho que melhoraram o ambiente ruminal para o crescim nto bacteriano. O NP continha 

81% de farelo de soja e 5% de uréia. O farelo de soja   fonte de proteína degradada no 

rúmen (PDR) e proteína não degradada no rúmen (PNDR) c m alta digestibilidade 

(95,97% na MS). Segundo o NRC (2001), o aumento de PDR na dieta aumentou o CMS.

A adição do NP à C.SM (C.SMNP) não alterou as concentr  ões de acetato e butirato 

(P>0,05), mas aumentou significativamente a concentração de propionato no rúmen 

(P<0,05; Tabelas 4 e 5) indicando aumento nas atividades dos microrganismos ruminais o 

qual poderia explicar o maior CMS (P<0,05) e aumento n  DMS (P=0,0784), permitindo 

melhor utilização dos nutrientes. Pereira, et al. (200 ) observaram que à medida que se 

elevou a porcentagem de PB na dieta de vacas mestiças    lizando farelo de soja como 

fonte protéica, o CMS e a DMS aumentaram linearmente (P<0,05). O CMS foi 

estimulado quando novilhas mestiças Holandês-Zebu consumiram 2 kg de farelo de soja 

ou de farelo de algodão em relação às que consumiram 1 kg (Santos et al. 2001). Segundo 

Souza et al. (2002), a taxa de passagem do farelo de s ja foi alta, a qual refletiu em uma 

reciclagem alimentar mais rápida com consequente esvaz  mento do sistema digestivo 

implicando em maior CMS e DMS (P<0,05).

Outros pontos devem ser levados em consideração quanto às vacas que receberam apenas 

C.SM e tiveram menor CMS e DMS que as que receberam C.SMNM ou C.SMNP 

(Tabela 2). O menor consumo e digestibilidade podem ter ocorrido devido a relação 

volumoso:concentrado deste experimento de 80:20, propo    nando um ambiente 

ruminal desfavorável, pois segundo Van Soest (1994), o consumo de silagem tende a ser 

menor devido ao maior consumo de FDN com mais ou menos lignificação, como também 

à densidade da parede celular de gramíneas tropicais l     o a um enchimento ruminal. 

5. Discussão

5.1. Consumo, digestibilidade da matéria seca e parâme  os ruminais
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As silagens apresentam componentes que são de baixa fe mentação no silo e no rúmen 

(lignina, saponinas, glicosídeos entre outros), exceto por açúcares vindos dos glicosídeos 

os quais desaparecem durante o processo de ensilagem. 

Outra possibilidade seria a baixa atividade dos microrganismos reduzindo a síntese 

microbiana. Hagemeister, et al. (1981) observaram que a síntese de proteína microbiana é 

proporcional a quantidade de matéria orgânica fermentá el, ou seja, em média, alguns 

trabalhos revistos pelos autores encontraram 22g de proteína microbiana por 100g de 

matéria orgânica fermentável, entretanto, a relação volumoso:concentrado alterou esta 

proporção, reduzindo para 15 a 20g a proteína microbiana à medida que aumentou a 

relação volumoso:concentrado. 

A DMS não foi alterada em nenhum dos tratamentos que r ceberam a suplementação 

protéica em relação à C.SM, possivelmente devido a relação volumoso:concentrado que 

nesta pesquisa foi de 80:20. Zanton e Heinrichs (2009) ao aumentarem o fornecimento de 

concentrado com consequente redução na proporção de vo umoso na dieta de novilhas, 

observaram que a DMS melhorou, pois os alimentos ficaram mais expostos a ação dos 

microorganismos no rúmen. Segundo os mesmos autores, o nitrogênio foi mais 

eficientemente utilizado e a síntese de proteína microbiana aumentou como também o 

escape de aminoácidos para a gliconeogênese.

Com a adição de monensina ao NP (tratamento C.SMNP+MO) o CMS reduziu 0,5% 

(P>0,05; Tabela 2) e a DMS não alterou (P>0,05) embora tenha tido um aumento 

numérico de 2,92% (Tabela 2). No rúmen das vacas deste tratamento observou-se menos 

acetato (P>0,05), menos propionato e butirato(P<0,05), demonstrando que os 

microrganismos do ambiente ruminal foram menos ativos que os dos outros tratamentos.

Os resultados do tratamento C.SMNP+MO indicaram que o    scimento microbiano 

pode ter sido comprometido ao se adicionar monensina, poi  pode ter havido a influencia 

da relação volumoso:concentrado (80:20) associado à mo  nsina, pois o aditivo é capaz 

de reduzir microorganismos gram-positivos (Bergen e Bates, 1984) que digerem celulose, 



37

assim, menor quantidade destes microorganismos associado a maior quantidade de fibra a 

ser digerida contribuiu para a menor DMS mesmo receben o o suplemento protéico com 

farelo de soja de alta digestibilidade. Plaizier et al  (2000) observaram que nem o CMS 

nem a DMS alteraram (P>0,05) quando forneceram farelo     oja como fonte de proteína 

mais monensina em uma relação volumoso:concentrado de 80:20.

A adição do NM ao tratamento C.SM não alterou a concentração de acetato no rúmen 

(P>0,05), mas aumentou as concentrações de propionato e butirato (P<0,05) (Tabelas 4 e 

5) e também o CMS (P<0,05) sem alterar a DMS (P>0,05; Tabela 2). O NM continha 

55% de uréia que é fonte de nitrogênio não protéico, u     para ruminantes (Bartley e 

Deyoe 1981). Para a boa utilização do nitrogênio advindo da uréia é necessária uma fonte 

energética de disponibilidade rápida e o tratamento C.SM não dispunha desta energia no 

momento em que o NM foi adicionado à silagem de milho   qual foi ofertada às vacas 

após a ordenha. Segundo Bartley e Deyoe (1981) os problemas que podem relacionar a 

uréia ao CMS estão associados à palatabilidade, à toxi ade e à eficiência na utilização do 

nitrogênio, o qual necessita de uma boa fonte de energ a.

O consumo de uréia por animal/dia foi de 137,5g o qual correspondeu a um consumo de 

aproximadamente 1,18% na MS do tratamento C.SMNM. Esta concentração não é 

considerada tóxica aos ruminantes, pois em muitas dietas pode-se colocar 1 a 1,5% de 

uréia na MS (Bartley e Deyoe 1981).

O tratamento C.SMNM foi o que apresentou maior concentração de nitrogênio amoniacal 

(N-NH³) no rúmen (P<0,05; Tabelas 4 e 5) demonstrando que, apesar do aumento no 

CMS (P<0,05) e a melhor atividade dos microorganismos    nto a produção de 

propionato e butirato em relação ao C.SM, a energia vinda do tratamento C.SM não foi 

apropriada para utilizar todo o nitrogênio disponível, refletindo-se assim na DMS. 

Detmann et al. (2005) mencionaram que a suplementação   ilizando uréia como fonte de 

nitrogênio aumentou a concentração de N-NH³ (P<0,05) no rúmen, melhorou 

numericamente a DMS e a eficiência na síntese de prote  a microbiana (P>0,05). Porém, 

a pouca eficiência na síntese de proteína microbiana à medida que se elevou a 
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concentração de uréia no suplemento se deve a deficiên    de PDR de natureza orgânica 

(peptídeos e aminoácidos), pois estimulam microrganism    ue degredam os carboidratos 

não fibrosos (CNF) e fornecem substratos essenciais aos microrganismos fibrolíticos 

(Russel et al. 1992).

Com a adição de monensina ao tratamento C.SMNM (C.SMNM+MO) o CMS aumentou 

3,69% (P>0,05) e a DMS reduziu 2,95% (P>0,05, Tabela 2). Provavelmente, a população 

de microrganismos do rúmen das vacas do tratamento C.S NP+MO foram mais afetadas 

que as do C.SMNM+MO, pois as concentrações de acetato, butirato e propionato desse 

tratamento não foram alteradas com a adição do ionóforo (P>0,05; Tabelas 4 e 5). Mesmo 

a relação volumoso:concentrado (80:20) sendo iguais em ambos tratamentos, a 

monensina pode ter influenciado no aumento da taxa de   ssagem do alimento quando 

houve fornecimento do farelo de soja como fonte de proteína favorecendo a quantidade 

de PNDR. Segundo Bergen e Bates (1984) os ionóforos reduzem a p oteólise e aumentam 

a quantidade de aminoácidos a serem digeridos no intestino (Duffield et al. 1997). 

Oliveira et al. (2005a) verificaram que houve aumento  ignificativo da proteína 

microbiana no líquido ruminal dos animais suplementado  com monensina e alimentados 

com dieta a base de milho e uréia, como também aumento numérico nos animais 

suplementados com monensina e dieta a base de milho e farelo de soja.

As concentrações médias de AGVT (acetato+propionato+butirato) nos tratamentos 

C.SMNM e C.SMNP aumentaram em relação ao tratamento C. M (P<0,05; Tabelas 3 e 

4), mas não estão dentro da faixa ótima de 6 a 15 Mmol/dL, considerada adequada para a 

manutenção da biodiversidade dos microrganismos do rúmen, sem comprometimento da 

digestibilidade da fibra, descritas por Bergman et al. (1990). Entretanto, as concentrações 

de AGVT reduziram significativamente no rúmen das vacas que receberam NP acrescido 

de monensina (C.SMNP+MO) (P<0,05; Tabelas 4 e 5).

O aumento nas concentrações dos AGVT no rúmen das vaca  suplementadas com o NM 

e o NP adicionados à C.SM demonstrou que a atividade r minal foi alta, ou seja, 

provavelmente, as populações de bactérias produtoras de acetato, propionato e butirato 
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aumentaram no rúmen em relação ao tratamento C.SM. O ambiente ruminal se tornou 

favorável ao desenvolvimento de bactérias, como: sp e sp. 

que são produtoras de acetato, sp. produtora de acetato e butirato e as 

bactérias e produtoras de propionato, entre outras 

(Richardson 1990). 

A concentração de AGVT no tratamento C.SM foi baixa, provavelmente, devido a alta 

relação volumoso:concentrado como também a não sincronia entre o fornecimento do 

concentrado e do volumoso, já que o concentrado era apenas disponibilizado durante as 

ordenhas. Russel et al. (1988) mencionaram que existem bactérias que necessitam de 

energia para o crescimento, enquanto que há bactérias     precisam de nitrogênio para 

crescerem. Assim, para otimizar o crescimento microbiano e aumentar os produtos finais 

da fermentação (acetato, propionato e butirato, entre     os), é necessário que haja 

sincronia entre a disponibilidade de energia e proteína (Van Soest 1994). 

A menor concentração de propionato no tratamento C.SMNP+MO (Tabelas 4 e 5), 

diferiu de alguns resultados mencionados na literatura (Prange et al. 1978, Ruiz et al., 

2001 e Broderick et al. 2004), nas quais houve aumento de propionato (P<0,05). 

As produções dos ácidos graxos voláteis, (acetato, but      e propionato) no rúmen foram 

comprometidas com o uso de monensina no tratamento C.S NP+MO devido a 

alterações no ambiente ruminal que podem ter ocorrido por três fatores, que seriam: a 

suplementação protéica, o uso de monensina e da relação volumoso:concentrado (80:20). 

Neste tratamento, observou-se reduções nas concentrações de acetato (P>0,05), 

propionato e butirato (P<0,05). A concentração de N-NH³ não diferiu do tratamento 

C.SMNP (P>0,05), demonstrando que a monensina pode ter reduzido a população de 

bactérias que digerem a parede celular (celulose e hem celulose) dificultando assim a 

utilização dos nutrientes (energia) para o crescimento microbiano. Segundo Satter     6) 

a fibra pode limitar o acesso dos microrganismos às pr teínas e carboidratos das 

forragens. 

Fibrobacter ., Ruminococcus 

Butyruvibrio

Selenomonas ruminantium Veillonella
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A concentração de propionato também reduziu no tratame    C.SMNP+MO em relação 

ao C.SMNP (P<0,05), possivelmente pelo menor crescimento das bactérias produ oras de 

propionato já que a suplementação com farelo de soja aumenta a PNDR e a monensina 

reduz a proteólise e aumenta o aporte de aminoácidos para o intestino (Bergen e Bates 

1984 e Duffield et al. 1997). Segundo, Kozloski (2002) bactérias que fermentam 

carboidratos estruturais apresentam crescimento lento, dependem de amônia e de ácidos 

graxos de cadeia ramificada para a síntese de proteína  (isovalerato, isobutirato e 2-

metlbutirato), enquanto bactérias fermentadoras de carboidratos não estruturais 

apresentam crescimento rápido e utilizam amônia, aminoácidos e peptídeos para a síntese 

de suas proteínas. A monensina reduziu a concentração  e isovalerato e isobutirato nos 

trabalhos mencionados por Ramanzin, et al. (1997) e Broderick (2004).

Os altos valores de pH encontrados neste trabalho pode ter ocorrido pela contaminação 

com saliva devido ao método de coleta utilizado, via esofagiana. A colheita de líquido foi 

após a ordenha da manhã e uma hora após o consumo do concentrado, então os valores 

podem estar associado à falta de efeito do concentrado,sobre o pH do rúmen já que os 

valores encontrados foram próximos à neutralidade, seg ndo Kolb (1984). Moreira et al. 

(2001) observaram valores médios de 7,28 ao tempo zero e após duas horas da 

alimentação observaram que houve decréscimo do pH (méd   6,91) (P<0,05).

Ao ser incorporado monensina aos suplementos protéicos, os valores de pH não alteraram 

(P>0,05; Tabelas 4 e 5). Estes resultados são semelhantes aos encontrados na literatura 

(Ramanzin et al. 1997 e Faria et al. 2008). A monensin  pode ser mais efetiva sobre o pH 

ruminal quando as dietas fornecidas favorecem o aumento e o acúmulo de ácido láctico 

no rúmen, pois segundo Richardson et al. (1976) bactérias gram-positivas produtoras de 

ácido láctico são sensíveis a ação da monensina. Tung   Kung (1993) ao avaliarem o 

crescimento das bactérias produtoras de lactato, como e 

, concluíram que estas cresceram em pH 5,5 e 6,5, porém ao 

adicionarem monensina à dieta as populações destas bactérias reduziram (P<0,05). 

Streptococcus bovis

Lactobacillus acidophilus
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Nesta pesquisa, a relação volumoso:concentrado (80:20) pode ter contribuído para a 

menor utilização do N-NH³ no rúmen pelo tratamento C.SMNM, já que a quantidade de 

nitrogênio que pode ser utilizado por bactérias depende do número e da rapidez do 

crescimento destas no rúmen, ou seja, depende da quant      de energia disponível para 

as bactérias ou de alimento fermentável (Satter e Roff    1981). Segundo Russel et al. 

(1992) a taxa de produção de amônia é maior que a taxa de utilização pelos 

microorganismos.

Em estudos da concentração de N-NH³ sobre a produção de proteína microbiana, 

Satter e Slyter (1974) relataram que a concentração de 5mg/dL foi o suficiente para 

suportar a máxima taxa de crescimento microbiano e que a concentração de 2mg/dL foi 

limitante. Entretanto, mencionaram que 80mg/dL de N-NH³ no rúmen não inibiu o 

crescimento. Van Soest (1994) afirmou que não existe valor fixo para determinar a 

melhor taxa de crescimento microbiano, pois à medida q e aumenta a concentração de 

PB na dieta, a concentração de N-NH³ também aumenta, sendo assim, necessário 

disponibilizar energia fermentável no rúmen para que h ja maior síntese de proteína 

microbiana. 

Neste trabalho, as vacas dos tratamentos C.SM, C.SMNM, C.SMNP, C.SMNM+MO e 

C.SMNP+MO consumiram 101g, 127g, 139g, 117g e 122g de PB/kg de MS, 

respectivamente. Segundo Satter e Slyter (1974) o acúmulo de amônia iniciou-se, em 

estudos , ao fornecer 110 a 140g de PB/kg de MS, porém, estes valores podem 

não ser o ponto de acúmulo de amônia em animais que receberam suplementação 

protéica, pois nestes estudos não há absorção nem reciclagem de nitrogênio pelo fígado.

Houve maior concentração de N-NH³ no rúmen das vacas do tratamento C.SMNM que 

receberam suplementação protéica com uréia em relação    C.SM (7,87 5,41mg/dL) 

(P<0,05; Tabelas 4 e 5). Possivelmente, este acúmulo f i ocasionado pela influencia entre 

o consumo de PB/kg de MS e a não utilização destes pelos microrganismos ruminais, 

pois a silagem de milho não forneceu energia suficient  para otimizar o crescimento 

microbiano. Outro fator que pode ter contribuído para  aiores concentrações de N-NH³ 

in vitro

in vitro

in vivo

vs
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foi a quantidade de uréia fornecida no suplemento, como também a sua alta 

degradabilidade no rúmen, pois segundo Franco et al. (2002) diferentes fontes de proteína 

de diferentes degradabilidades no rúmen (farelo de soja, uréia e farelo de glúten de 

milho) tiveram maior concentração de N-NH³ à medida que a degradabilidade aumentou 

(P<0,05). 

As concentrações de N-NH³ no rúmen nos demais tratamentos não diferiram (P>0,05; 

Tabelas 4 e 5). Nesta pesquisa, os valores de N-NH³ provavelmente não foram coletados 

durante o pico de produção da amônia, pois a colheita do líquido ruminal ocorreu 1 hor  

após a alimentação com concentrado na ordenha da manhã. Segundo Branco et al. (2001) 

o período médio em que ocorreu pico de produção de amô ia no rúmen de novilhos da 

raça Holandês, para as diferentes fontes de proteína avaliadas foi de aproximadamente 

duas horas após cada refeição. O mesmo foi observado por Azevedo et al. (2010) que 

encontraram valores de N-NH³ no rúmen de 2,19 2,47; 3,80 9,87; 4,94 9,40; 3,99 

6,84 (P<0,05); 1,90 3,80 e 2,47 3,99 mg/dL (P>0,05) para os tempos de 0; 1; 2; 

4; 6 e 8 e para os tratamentos sem e com uréia fornecidos a novilhos, respectivamente.

As concentrações de N-NH³ no rúmen quando adicionou-se monensina não alteraram 

(P>0,05; Tabela 4 e 5). Estes resultados são semelhantes aos mencionados por Oliveira et 

al. (2005a) que observaram que às dietas com alto teor protéico (milho + farelo de soja) 

ao incluírem monensina as concentrações de N-NH³ não alteraram (P>0,05). Para as 

dietas com baixo teor protéico (milho + uréia) a inclusão de monensina também não 

alterou as concentrações N-NH³ de forma significativa.

Os resultados desta pesquisa para os tratamentos que receberam monensina no 

suplemento condizem com os outros experimentos, nos quais não houve alterações 

significativas da monensina sobre a concentração de N-NH³, entre eles, destacam-se os 

dados obtidos por Borges et al. (2008) em vacas mestiças consumindo 60% de 

concentrado. 

vs vs vs

vs vs vs
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Os ionóforos, como a monensina, agem deprimindo os efeitos das enzimas proteolíticas e 

deaminativas das bactérias sp. e sp., por exemplo, que 

tem maior capacidade de produzir amônia que outras espécies dentro do rúmen (Bergen e 

Bates 1984 e Van Soest 1994). Assim, a monensina reduz   a síntese de proteína 

microbiana e a eficiência no crescimento dos microorga ismos devido à redução da taxa 

de renovação do conteúdo ruminal (Bergen e Bates 1984)  Lemenager et al. (1978) 

também mencionaram menor taxa de renovação no conteúdo ruminal, menor volume do 

liquido ruminal sem alterar a concentração de N-NH³.  

Os melhores resultados desta pesquisa quanto à produção de leite foram quando 

adicionou-se ao tratamento C.SM o suplemento NP que continha farelo de soja, pois o 

perfil, a qualidade dos aminoácidos e a concentração de PNDR deste ingrediente 

provavelmente contribuíram para aumentar a produção de leite em 0,7 kg/dia (P<0,05), 

segundo Santos et al. (1998) e 2,7 kg/dia, quando aumentou-se a concentração de PB 

(Ipharraquerre e Clark 2005). O fluxo de aminoácidos e senciais (lisina e metionina) 

aumentou para o intestino quando aumentou a PNDR na dieta, assim os aminoácidos 

foram eficientemente digeridos e utilizados pelo intestino, tecidos e fígado mais que pela 

glândula mamária (Santos et al. 1998). Segundo o NRC (2001) as melhores respostas em 

produção de leite por vacas em lactação são quando estas são suplementadas com 

aminoácidos essenciais, como a lisina e a metionina.

Nos tratamentos que foram inseridos monensina, a produção de leite não diferiu em 

relação aos tratamentos C.SMNM e C.SMNP (P>0,05; Tabel  2) embora a produção de 

leite tenha tido um pequeno incremento. Entre os tratamentos C.SMNP e C.SMNP+MO, 

o CMS reduziu 0,5% (P>0,05; Tabela 2) enquanto a produção de leite aumentou 2,45% 

(P>0,05; Tabela 2). A adição de monensina proporcionou um aumento por animal/dia de 

410 mL de leite, o qual refletiria aumentando a produção durante toda a lactação e traria 

benefícios econômicos ao sistema de produção.

Peptostreptococcus Clostridium

5.2. Consumo de matéria seca e produção de leite 
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O tratamento que não recebeu os suplementos nitrominer l ou nitroprotéico teve melhor 

eficiência para produzir leite que os demais tratamentos. Já entre os tratamentos 

C.SMNM e C.SMNM+MO, o CMS aumentou 3,69% (P>0,05; Tabe   2) com a adição de 

monensina e a produção de leite aumentou 6,6% (P>0,05; Tabela 2).   adição de 

monensina proporcionou um aumento por animal/dia de 530 mL de leite, mas este 

aumento pode ter ocorrido devido ao aumento no CMS o qual proporcionou maior 

quantidade de nutrientes chegando à glândula mamária, como também aumento no custo 

da dieta, a qual refletiria nos custos de produção. 

O pequeno aumento na produção de leite no tratamento C.SMNP+MO em relação ao 

tratamento C.SMNP provavelmente se deve ao aumento no  luxo de aminoácidos 

essenciais que são gliconeogênicos, como também a mobili ação de reservas corporais 

que podem ter ocorrido nas vacas que receberam este tratamento (P<0,05; Tabela 2), pois 

a contribuição do propionato pode ter sido menor devido à menos concentração 

observada no liquido ruminal (P<0,05; Tabelas 4 e 5). 

Martineau et al. (2007) não encontraram diferença sign  icativa sobre a produção de leite 

quando forneceu em média 565mg/dia de ionóforos (monen ina e lasalocida). Entretanto, 

os autores não encontraram nenhum efeito da utilização dos ionóforos sobre a 

concentração de acetato, propionato e butirato. Gehman et al. (2008) observaram similar 

concentração de acetato, menor propionato e maior butirato (P>0,05) no rúmen de vacas 

que receberam silagem de milho híbrido ( 3) adicionado de 300mg/dia de monensina. 

A suplementação com nitroprotéico e nitromineral melhorou o consumo de matéria seca.

A suplementação com nitroprotéico aumentou a produção  e leite em relação ao 

tratamento em que se ofertou concentrado durante a ordenha e silagem de milho após a 

ordenha. 

bm

6. Conclusões
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