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I – INTRODUÇÃO 
 
 
 
 

No rúmen, bactérias e protozoários degradam alimentos com a finalidade de obter 

os nutrientes para o seu crescimento, através do processo fermentativo, o que traz grande 

vantagem aos ruminantes em relação a outros animais, uma vez que permite a utilização de 

alimentos que não poderiam ser digeridos pelo processo enzimático de digestão ou por se 

tratar de alimentos de valor nutritivo muito baixo. Porém, o mesmo é acompanhado de 

perdas de nitrogênio e de energia, a principal perda de energia se da através do metano 

(CH4) eliminado pela eructação (Bergen & Bates, 1984). 

Estudos atuais têm sido realizados no sentido de melhorar a eficiência do processo 

fermentativo ruminal, através do aumento da produção de ácido propiônico, redução da 

metanogênese, dos processos de proteólise e de desaminação de aminoácido da dieta pelos 

microrganismos do rúmen. 

 Considerando o papel fundamental que a população microbiana desempenha na 

digestão dos alimentos em ruminantes, atualmente nota-se um crescente interesse na 

utilização de novas tecnologias para modificá-la, com o objetivo de melhorar a eficiência 
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de utilização de nutrientes (Van Nevel & Demeyer, 1988), como é o caso da inclusão de 

ionóforos e probióticos na dieta destes animais. 

 
ADITIVOS ALIMENTARES 
 

De acordo com Decreto 76.986, de 6 de Janeiro de 1976, aditivo é denominado 

“substância intencionalmente adicionada ao alimento, com a finalidade de conservar, 

intensificar ou modificar suas propriedades, desde que não prejudique seu valor nutritivo, 

como os antibióticos, corantes, conservadores, antioxidantes e outros”. 

Aditivos alimentares são substâncias orgânicas ou inorgânicas que fazem parte da 

alimentação humana e animal (Van Soest, 1994). 

Os aditivos alimentares são classificados em grupos com definições claras quanto a 

sua natureza e função na nutrição, divididos em classes com modo de ação específico ou 

característica funcional, e devem atender as exigências descritas por Butolo (2002), para 

sua utilização:  

• Melhorar o desempenho de maneira efetiva e econômica; 

• Ser atuante em pequenas quantidades; 

• Não apresentar resistência cruzada com outros microingredientes de 

alimentação; 

• Devem permitir a manutenção da flora gastrointestinal normal; 

• Não podem ser tóxicos, nas dosagens recomendadas, para animais e seres 

humanos; 

• Não podem ser mutagênicos; 

• Não devem ter efeitos deletérios ao ambiente;  
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A utilização de aditivos que possam alterar a fermentação ruminal ou até mesmo 

controla-la, está cada vez mais em discussão como estratégias de se manter a saúde animal, 

assim como melhorar a produção.  

A indústria de alimentação animal continua investindo em pesquisas e no 

desenvolvimento de aditivos promotores de crescimento, apostando no aprimoramento do 

sistema produtivo do país. 

 

IONÓFOROS 
 

De acordo com o NRC (1996), os ionóforos são compostos poliésteres que podem 

ser utilizados desde o desmame à fase de terminação de bubalinos e bovinos de corte,  

maximizando a eficiência alimentar e mantendo os animais sadios, visto que os ionóforos 

são coccidiostáticos. 

Os ionóforos são produtos da fermentação de vários actinomicetos, sendo a 

monensina um composto ionóforo produzido por linhagens de Streptomyces 

cinnamonensis, originalmente utilizada como agente coccidiostático em dietas de aves 

(Richardson et al., 1976)  

Segundo Nagaraja et al. (1997), existem atualmente mais de 120 ionóforos 

descritos, porém os que são aprovados para a utilização na dieta de ruminantes, são apenas 

quatro: a monensina, a salinomicina, a lasalocida e a laidlomicina propionato, e cada qual, 

têm diferente peso molecular e seletividade aos cátions. 

A monensina, é sintetizada pelo S. cinnamonensis; Lasalocida, pelo S. lasaliensis; 

Narasina pelo S. aureofaciens e Salinomicina pelo S.albus (Afonso et al., 2000).  

O uso da monensina em animais não é recente. Seu início data da década de 70, com 

o objetivo de aumentar a eficiência de utilização dos alimentos (Goodrich et al., 1984; 
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Russell & Strobel, 1989). A administração desse antibiótico visa, muitas vezes, apenas 

pequenos rendimentos em animais que consomem grandes quantidades de grãos, já que são 

esses os grandes produtores de carne ou leite, onde o mínimo lucro ou uma pequena 

economia na hora da aquisição do alimento viabiliza a sua utilização.  

Segundo Nagaraja et al. (1997), tais antibióticos são altamente efetivos contra 

bactérias Gram-positivas, mas exibem pouca ou nenhuma atividade sobre as Gram-

negativas, pois estas possuem membranas que contém canais de proteínas (porinas) com 

aproximadamente 600 daltons (Da) de tamanho limite. Considerando que a maioria dos 

ionóforos possui mais que 600 Da, estes não são capazes de atravessar as porinas, não 

tendo efeito sobre tais bactérias. Mesmo que as bactérias Gram positivas possuam em sua 

membrana, uma espessa estrutura porosa, as peptideoglicanas, esta não é barreira para 

monensina (Russell, 1997). 

Os ionóforos modificam o movimento de íons através das membranas celulares, 

afetando o gradiente de concentração de prótons e, consequentemente, o pH dentro da 

célula. Na tentativa de manter o pH adequado, as bactérias do rúmem exportam H+ 

acumulado dentro da célula através das bombas Na/K ATPase, utilizando energia nesse 

processo. Com este gasto de energia, pode haver uma diminuição do crescimento e 

reprodução, e muitas vezes a morte de um determinado tipo de bactéria. 

Sendo assim, como os microrganismos utilizam mecanismos de transporte ativo 

secundário, dependentes do gradiente de concentração desses íons (principalmente bombas 

como Na/H ATPase) para absorção de nutrientes, a atividade dos ionóforos afeta 

diretamente o desenvolvimento dos microrganismos do rúmen  e do intestino grosso  

(Russell & Strobel, 1989). 
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A disponibilidade de íons H+ (pH ácido) no meio extracelular é fundamental para a 

exaustão do K+ de dentro da célula, e a alta concentração externa de K+ inibe a saída de 

K+ e a entrada de H+. A troca líquida de K+ por Na+ e H+, mediada pela monensina em S. 

bovis, foi definida pelos gradientes de Na+ e K+. Esse fluxo depende ao menos em parte de 

alta concentração de Na+ extracelular (Russel, 1987). 

Nagaraja et al. (1997) citaram uma redução de 4 % no consumo de matéria seca, 

aumento de 5% no ganho de peso e 9 % na melhoria da conversão alimentar em ruminantes 

(resultados constatados de 35 experimentos conduzidos em países europeus). 

Em relação ao pH ruminal, Ahuja et al. (1990), estudando bezerros-búfalos 

submetidos à acidose láctica, verificaram que a monensina promovia aumento no pH 

ruminal, além de queda significativa do conteúdo de ácido láctico no líquido ruminal. 

Dietas com alta porcentagem de grãos associadas à monensina reduziram os sintomas de 

acidose, com elevação do pH ruminal e diminuição da flutuação diária (Lee et al., 1990). 

 
PROBIÓTICOS – Saccharomyces cerevisiae 
 

O Food and Drug Administration (FDA) em 1989, criou o conceito “direct fed 

microbials (DFM)”, incluindo microrganismos vivos que ocorrem naturalmente, como 

bactérias, fungos e leveduras.  

O DFM é constituído de extrato fermentado de Aspergillus oryzae ou culturas de 

Saccharomyces cerevisiae ou de ambos. Os produtos contem células viáveis para o seu 

crescimento no meio, e a recomendação atual quanto ao fornecimento varia de 3 a 110 g 

por animal/dia (Aseltine, 1992).  
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De acordo com Newbold (1996), o termo mais utilizado e aceito, para descrever 

probiótico é: “suplemento alimentar a base de micróbios vivos que beneficia o animal 

hospedeiro, por meio da melhoria do seu balanço microbiano intestinal”. 

A utilização de fungos do gênero Saccharomyces, na alimentação de bovinos de 

corte, está relacionada ao aumento da digestibilidade da matéria seca, especialmente da 

parede celular, consequentemente, melhorando a conversão alimentar e o ganho de peso. A 

melhoria na conversão alimentar é semelhante aos ionóforos (7% a 8%), no entanto, as 

respostas são variáveis e dependem da quantidade de aditivo oferecida e do tipo de dieta. A 

relação volumoso: concentrado também é importante para o efeito das leveduras (Carro et 

al., 1992; Wallace, 1994; Newbold et al., 1996). 

O aumento da ingestão de alimentos pelo uso das leveduras parece ser decorrente do 

aumento na taxa de degradação da fibra e também pelo aumento do fluxo duodenal de 

nitrogênio absorvível, o que evidencia a maior atividade da população microbiana devido 

ao aumento das bactérias anaeróbicas no fluido ruminal. O número de bactérias 

celulolíticas aumenta e as bactérias que utilizam o ácido lático são estimuladas pela 

presença de ácido dicarboxílico explicando em parte o aumento na quebra da parede celular 

e o aumento da estabilidade na fermentação ruminal de animais que recebem este aditivo 

(Wallace, 1994). 

Dawson (2000), em trabalho de revisão, descreve os efeitos das leveduras no rúmen: 

aumento da taxa de digestão da matéria seca ruminal nas primeiras 24 horas de incubação;  

estabilização do pH ruminal pela habilidade da levedura em prevenir acúmulo de ácido 

lático no rúmen; alteração do metabolismo do nitrogênio ruminal diminuindo a 

concentração de amônia ruminal e aumentando a concentração de bactérias ruminais, 

seguido de maior fluxo de nitrogênio bacteriano para o intestino delgado; mudança na 
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população microbiana ruminal, com aumento das bactérias anaeróbicas, celulolíticas, 

proteolíticas e as  que utilizam ácido láctico;  

No rúmen, os efeitos observados pelo uso de probióticos são de maneira geral, 

maior número de bactérias celulolíticas, o que melhora a digestão da fração fibrosa da 

dieta; produção de fatores de crescimento para os microrganismos do rúmen; aumento do 

número de bactérias Selenomonas ruminantium, aumento na produção de propionato, 

acetato, succinato e do total de ácidos graxos voláteis no rúmen (Martin & Nisbet, 1992). 

Segundo Williams et al. (1991), os diferentes gêneros de Saccharomyces têm grande 

afinidade por oxigênio, sendo assim há uma melhora das condições ruminal favorecendo os 

microrganismos anaeróbicos. O ambiente ruminal é anaeróbico, porém pequenas 

concentrações de oxigênio dissolvido podem ocorrer, sendo que o oxigênio adentra o 

rúmen (60 μmol/min/L a 100 μmol/min/L) através do alimento e da saliva. O oxigênio é 

tóxico às bactérias anaeróbicas e por conseqüência, reduz a adesão das bactérias à celulose. 

Como a atividade respiratória da S. cerevisiae (200 μmol/min/L a 300 μmol/min/L) é de 

muitas ordens e magnitude maior que a concentração de oxigênio no fluído ruminal, 

pequenas quantidades de levedura (1,33 g/L) incluídas nas dietas de ruminantes podem ser 

benéficas. 
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II - OBJETIVOS GERAIS 
 
 
 
 

Os objetivos do projeto em questão foram, avaliar a digestibilidade aparente parcial 

e total da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em 

detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE) e carboidratos não fibrosos (CNF), e 

parâmetros ruminais (pH, amônia e eficiência de síntese microbiana) em bovinos 

alimentados com dietas contendo ionóforo, probiótico e a combinação de ambos. 
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III - EXPERIMENTO 1 
 

Monensina sódica e Saccharomyces cerevisiae em dietas de bovinos: 
digestibilidade aparente dos nutrientes 

 
RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a digestibilidade aparente parcial e 

total da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente 

neutro (FDN), extrato etéreo (EE) e carboidratos não fibrosos (CNF)  em dietas de bovinos 

contendo ionóforo, probiótico e/ou a mistura dos dois aditivos. Foram utilizados quatro 

bovinos, Holandês, Preto e Branco, castrados, com 320 kg de peso vivo, canulados no 

rúmen. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4 x 4, onde os 

tratamentos  consistiram em  2g de ionóforo (100I); 1g ionóforo + 2,5g Saccharomyces 

cerevisiae (50IP); 2g ionóforo+ 5,0g Saccharomyces cerevisiae (100IP) ; 5g 

Saccharomyces cerevisiae (100P), fornecidos através da cânula ruminal. O óxido de cromo 

foi utilizado como indicador externo para determinar o fluxo de digesta omasal e produção 

fecal. Os tratamentos não influenciaram (P>0,05) na ingestão de matéria seca (MS), de 

matéria orgânica (MO), de proteína bruta (PB), de fibra em detergente neutro (FDN), de 

carboidratos não fibrosos (CNF) e de extrato etéreo (EE). Da mesma forma, a digestão 

ruminal da matéria seca (MS) e o coeficiente de digestibilidade aparente total da fibra em 

detergente neutro (FDN) não foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). A digestão 

ruminal, intestinal e total e os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca 

(MS), matéria orgânica (MO) proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) 

carboidratos não fibrosos (CNF) extrato etéreo (EE), e a média dos nutrientes digestíveis 

totais (NDT) foram influenciados pela adição de ionóforo e/ou probiótico nas dietas. O uso 

destes aditivos na dieta de bovinos em crescimento pode ser uma alternativa na 

manipulação da digestão. 

Palavras chave: aditivos, fermentação ruminal, ionóforo, probiótico 
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Monensin and Saccharomyces cerevisiae in cattle diets: Digestibility of 
nutrients 

 
ABSTRACTS: This research was conduct to study parcial and total apparent 

digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent 

fiber (NDF), non-fiber carbohydrates (NFC) and ether extract (EE) in cattle fed diets 

supplemented with ionophore, probiotics and the mixing of both additives. Four Holstein 

steers weighing 320 kg of body weight were used. Experimental design was a 4 x 4 Latin 

Square and treatments were as following:  2 g ionophore (100I); 1g ionophore + 2.5g 

Saccharomyces cerevisiae (50IP); 2g ionophore + 5 g Saccharoyces cerevisiae (100IP); 5 g 

Saccharoyces cerevisiae (100P). Additives were placed daily into the rumen through 

ruminal cannulas. Chromic oxide was used as external markers to determinate omasal flow 

and fecal output. There was no treatments effects (P>0.05) over intake of DM, OM, CP, 

NDF, NFC and EE. Ruminal digestion of DM and apparent digestibility coefficient of NDF 

were not affected (P>0.05) by treatments. Ruminal, intestinal and total digestion and 

digestibility coefficients of DM, OM, CP, NDF, NFC, EE and TDN of diets were affected 

(P<0.05) by ionophore and probiotics supplementation. The use of these additives in 

growing cattle could be used as a tool to manipulate ruminal, intestinal and total digestion.  

 

Key words: additives, rumen fermentation, ionophore, probiotic. 
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Introdução 
 
 
 

A utilização de aditivos na alimentação animal é uma das formas de incrementar a 

produção. A manipulação e a modificação da fermentação ruminal no sentido de melhorar o 

desempenho animal, tem sido objetivo de muitas pesquisas em diversas espécies de 

ruminantes. 

 Dentre os aditivos que agem melhorando a digestão ou a quantidade de nutrientes 

disponíveis para absorção pelo trato gastrintestinal, e o desempenho dos ruminantes, 

destacam-se os ionóforos e os probióticos. Sendo a monensina sódica e a Saccharomyces 

cerevisiae, os mais intensivamente utilizados em dietas de ruminantes, a fim de obter maior 

eficiência alimentar e de utilização dos nutrientes, consequentemente, exerce o melhor 

desempenho dos animais. 

Henics & Gombos (1991) avaliaram o desaparecimento de matéria seca, proteína 

bruta, fibra bruta, e hemicelulose em dietas com silagem de milho e feno de alfafa, e  

adição de culturas de S. cerevisiae  para vacas em lactação, e concluíram que a adição, não 

alterou o desaparecimento de matéria seca. Porém, o desaparecimento da fibra bruta 

aumentou tanto com feno de alfafa, quanto com a silagem de milho, e o de hemicelulose 

aumentou com o feno de alfafa. Entretanto, o desaparecimento de proteína bruta de silagem 

foi reduzido com a adição de S. cerevisiae. 

Rodrigues et al. (2001) estudaram a utilização de monensina sobre a digestibilidade 

aparente de dietas em ovinos alimentados com proporções de volumoso/concentrado (25%, 

50% e 75%), e verificaram  queda 8,6% na digestibilidade de fibra pelo uso de 
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concentrados para dieta mista e de 27,1% para dieta concentrada, quando comparadas à 

dieta volumosa.  

Sendo assim, o objetivo foi avaliar os efeitos do ionóforo (monensina sódica) e/ou 

probiótico (Saccharomyces cerevisiae) sobre a digestibilidade aparente parcial e total da 

matéria seca e seus nutrientes (MO, PB, FDN, CNF e EE) em bovinos. 
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Material e Métodos 
 
 
 

O experimento foi realizado no setor de Avaliação de Alimentos para Animais 

Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), localizada no distrito de Iguatemi, 

no período de março a junho de 2005 e as análises químicas foram realizadas no 

Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal (LANA) pertencentes ao 

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá. Foram utilizados quatro 

bovinos machos, castrados, Holandês Preto e Branco, com aproximadamente 320 kg de 

peso vivo médio e implantados com cânula ruminal. 

 Os animais foram mantidos em baias individuais cobertas, com piso de concreto e 

alimentados duas vezes ao dia, pela manhã (08:30 horas) e à tarde (16:30 horas).  

As baias foram lavadas três vezes por semana, sendo limpas todos os dias e os 

bebedouros também lavados diariamente, assegurando assim, o fornecimento de água de 

boa qualidade. 

Os animais eram pesados no início de cada período experimental, com o objetivo de 

ajustar o consumo de matéria seca. Cada período experimental teve a duração de 21 dias, 

sendo 16 dias de adaptação e 5 dias para coleta de amostras (alimentos, sobras, líquido 

omasal e fezes) realizadas no período compreendido entre o 17o e 20o dias. 

 Os alimentos utilizados na composição das dietas experimentais foram: silagem de 

milho, farelo de soja, milho, uréia e suplemento mineral.  

A composição química e percentual dos alimentos foi obtida através de analises 

laboratoriais dos nutrientes da dieta. Na Tabela 1 está a composição química e percentual 
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dos alimentos e das dietas experimentais. As rações foram formuladas de maneira a 

apresentarem 14,3 % PB (proteína bruta) na MS e 75,5% NDT (nutrientes digestíveis 

totais) na MS em uma relação de 30% de volumoso e 70% de concentrado (30:70). 

TABELA 1 – Composição química e percentual dos alimentos experimentais (% MS) 
TABLE 1 – Chemical composition of  experimental  ingredients and diets (% DM) 

 

 Dietas (Diets) 
Alimentos (%) (Feeds, %) 100I 50IP 100IP 100P 

Silagem de milho (Corn silage)  30,44 30,44 30,44 30,44 
Milho moído (Cracked corn)  61,21 61,21 61,21 61,21 
Farelo de soja (Soybean meal)  5,08 5,08 5,08 5,08 
Uréia (Urea)  1,31 1,31 1,31 1,31 
Sal mineral (Mineral salt)  1,96 1,96 1,96 1,96 

Item (%) (Item, %) 100I 50IP 100IP 100P 
NDT (TDN)  75,5 75,5 75,5 75,5 
PB (CP)  14,3 14,3 14,3 14,3 
Ca (Ca)  0,56 0,56 0,56 0,56 
P (P)  0,31 0,31 0,31 0,31 

Alimentos (%) NDT PB Ca P 
(Feeds,  %) (TDN) (CP) (Ca) (P) 

Silagem de Milho (Corn silage) 61,50 7,00 0,30 0,19 
Milho moído (Cracked corn) 86,00 9,80 0,13 0,26 
Farelo do Soja (Soybean meal) 81,00 47,70 0,33 0,58 
Uréia (Urea) - 282,00 - -
Sal Mineral (Mineral salt) - - 19,00 3,20 

O fornecimento das dietas experimentais foi de 2% do peso vivo (PV) no sentido de 

averiguar os efeitos da adição dos aditivos. 

O óxido de cromo foi utilizado como indicador externo para determinar o fluxo de 

digesta omasal e produção fecal, sendo o mesmo colocado através da cânula diretamente no 

rúmen, no horário de alimentação da manhã, em uma dosagem única diária de 10,0 g, a 

partir do 7o dia de cada período.  
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O produto comercial utilizado como probiótico foi a base de cepas viáveis de 

culturas de leveduras do gênero Saccharomyces, contendo 10 bilhões de Unidades 

Formadoras de Colônias/grama (UFC/ g) do produto. 

O ionóforo e o probiótico foram fornecidos via cânula ruminal, toda manhã (8:30hs) 

juntamente com indicador. Os tratamentos consistiram em adicionar monensina e/ou 

probiótico da seguinte maneira: 

• 100I  (200 mg de monensina sódica); 

• 50IP (100mg monensina + 2,5g Saccharomyces cerevisiae); 

• 100IP (200mg de monensina + 5,0g Saccharomyces cerevisiae); 

• 100P (5,0g Saccharomyces cerevisiae).  

Foram coletadas amostras de digesta omasal (500ml) e fezes (50g) diretamente do 

reto, para a determinação da digestibilidade parcial e total da matéria seca (MS), matéria 

orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE) 

e carboidrato não fibroso (CNF). 

Para a coleta de amostras de digesta omasal, foi utilizado um conjunto de dispositivos 

composto de um recipiente, um tubo coletor e uma bomba a vácuo, conforme técnica 

descrita por Leão (2002). 

 As amostras de digesta omasal e de fezes foram acondicionadas em sacos plásticos, 

devidamente etiquetados e congeladas (-20o C) para posterior processamento e análises. As 

amostras de digesta omasal e de fezes foram coletadas por um período total de 4 dias, em 

diferentes horários. No primeiro dia a coleta foi realizada às 8 horas, e nos dias 

subseqüentes eram aumentadas 4 horas para cada coleta, sendo que no último dia a coleta 
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foi re

 crivo de 1 mm, e misturadas em quantidades iguais, com base 

no p

a todo o período experimental. As amostras de silagem e sobras 

passa

conforme 

técnic

es para determinar o fluxo de nutrientes para o conteúdo omasal e fezes.  

Os carboidratos n o (Sniffen et al., 

1992)

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

Os nutrientes d uinte equação 

(Sniffen et al., 1992): 

alizada às 20 horas, totalizando 4 amostras de digesta omasal e 4 amostras de fezes 

por animal/tratamento/período. 

As amostras de digesta omasal e de fezes foram secas em estufa com circulação 

forçada de ar a 55o C, por 96 horas. Após, foram moídas individualmente em moinhos de 

faca, utilizando peneira com

eso seco, para formar amostras compostas de digesta omasal e fezes por 

animal/tratamento/período. 

As sobras de alimento nos comedouros foram recolhidas diariamente e pesadas, 

sendo amostradas no período de coleta, e então, congeladas para posteriores análises. As 

amostras do concentrado e da silagem foram realizadas, semanalmente e, homogeneizadas 

em amostras compostas, par

ram pelo mesmo procedimento descrito anteriormente para o preparo das amostras de 

digesta omasal e de fezes.   

As amostras dos alimentos utilizados nas dietas experimentais, das sobras no cocho, 

de digesta omasal e de fezes foram analisadas para teores de MS, MO, PB e EE (AOAC, 

1990) e FDN (Van Soest et al., 1991). A concentração de cromo nas amostras de líquido 

omasal e de fezes foi determinado por espectrofotometria de absorção atômica, 

a descrita por Williams et al. (1962), e usado juntamente com a concentração de 

nutrient

ão fibrosos foram calculados pela seguinte equaçã

: 

igestíveis totais das dietas foram calculados pela seg
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NDT = PD + FDND + (EED x 2,25) + CNFD, em que: 

PD = proteína digestível, FDND = fibra em detergente neutro digestível, EED = 

extrat

Estas análises foram realizadas por intermédio do 

proce

a a análise de variância foi: 

 onde: 

ijk = erro aleatório  

 

 

o etéreo digestível, CNFD = carboidratos não fibrosos digestíveis. 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental quadrado latino 4 x 4. 

Os dados foram interpretados por uma análise de variância e uma análise de regressão 

adotando-se 5% de probabilidade. 

dimento GLM do SAS (2001). 

O modelo matemático utilizado par

Yijk = μ + Ai +  Pj + Tk + eijk

μ= média dos tratamentos; 

Ai = efeito do animal i, variando de 1 a 4; 

Pj = efeito do período j, variando de 1 a 4; 

Tk= efeito do tratamento k, variando de 1 a 4; 

e
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Resultados e Discussões 

 

uta (PB), para os 

tratam

tão ruminal da matéria seca (MS), não houve diferença 

(P>0,

co para a dieta composta de 

100% d

mg) na alimentação, e verificaram uma 

queda n

 na ração, da temperatura ambiente e da disponibilidade de água (Silva & Leão, 

1979). 

 

 

 
Os valores médios referentes à ingestão, digestão e coeficiente de digestibilidade 

aparente da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e proteína br

entos com ionóforos e/ou probióticos, são mostrados na Tabela 2. 

Em relação à ingestão e diges

05) entre as dietas avaliadas.  

As digestões intestinal e total foram maiores (P<0,05) para as dietas que continham o 

probiótico em relação à que continha apenas o ionóforo não associado, porém, a 

digestibilidade ruminal apresentou melhor resultado numéri

a dose de probiótico associada com ionóforo (100IP). 

Os resultados deste experimento estão de acordo com muitos outros que não 

observaram efeitos dos ionóforos sobre a ingestão de nutrientes, em variadas condições 

Dinius et al. (1976); Ricke et al., (1984); Branine & Galyean, (1990); Galloway et al. 

(1993). Entretanto, Goodrich et al. (1984) analisaram o desempenho de bovinos em 

confinamento recebendo monensina (dose de 246 

a ingestão de 8,27 para 7,73 kg/dia de MS. 

O nível de ingestão dos alimentos e, conseqüentemente, a taxa de passagem 

influenciam a digestibilidade de modo preponderante. Esses fatores dependem da espécie e 

idade do animal, do processamento e da composição química dos alimentos, da inclusão de 

aditivos
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TABELA- 2 Ingestão (ING), digestão ruminal (DR), digestão intestinal (DI), digestão total 
(DT), coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (CDAR), coeficiente de 
digestibilidade aparente intestinal (CDAI) e coeficiente de digestibilidade 
aparente total (CDAT) da matéria seca (MS), matéria orgânica  (MO) e proteína 
bruta (PB). 

TABLE-2 Intake (INT), ruminal digestion (RD), intestinal digestion (ID), total digestion (TD), coefficient of 
apparent ruminal digestibility (CARD), coefficient of apparent intestinal digestibility (CAID) 
and coefficient of apparent total digestibility (CATD) of dry matter (DM), organic matter (OM) 
and crude protein (CP) 

 
Tratamentos (Treatment) 

             100 I*                 50I P              100I P           100 P 

Erro Padrão 
 da Média 

(Standard Error 
 of Mean) 

 Matéria Seca (Dry Matter)  
ING (INT) (g/dia) 6395,00 6329,73 6335,55 6450,10 127,46 
DR (RD) (g/dia) 3108,43 2941,73 3250,42 3208,37 90,45 
DI (TD) (g/dia) 995,09b 1359,50a 1364,43a 1562,33a 76,82 
DT(ID) (g/dia) 4103,52b 4301,23a 4614,85a 4770,70a 96,30 
CDAR (CARD)  48,61a 46,47b 51,30a 49,74a 0,67 
CDAI (CAID)  30,28b 40,13ab 44,23a 48,19a 2,07 
CDAT (CATD) 64,17c 67,95b 72,84a 73,96a 0,50 
 Matéria Orgânica (Organic  Matter)  
ING (INT) (g/dia) 6056,01 6050,24 6050,30 6090,80 10,35 
DR (RD) (g/dia) 2977,41a 2779,36b 3050,00a 2999,35a 23,42 
DI (TD) (g/dia) 948,50c 1342,38b 1360,00b 1539,94a 25,46 
DT(ID) (g/dia) 3925,91d 4121,74c 4410,00b 4539,29a 11,27 
CDAR (CARD)  49,16a 45,94b 50,41a 49,24a 0,33 
CDAI (CAID)  30,81d 41,04c 45,33b 49,81a 0,58 
CDAT (CATD)  64,83d 68,13c 72,89b 74,53a 0,17 
 Proteína Bruta (Crude Protein)  
ING (INT) (g/dia) 908,43 849,78 887,43 898,88 3,78 
DR (RD) (g/dia) 468,33a 404,18b 299,45c 245,55d 6,48 
DI (TD) (g/dia) 170,43c 174,87c 284,48b 328,50a 3,25 
DT(ID) (g/dia) 638,76a 579,05b 583,93b 574,05b 7,55 
CDAR (CARD) 51,55a 47,56b 33,74c 27,32d 0,58 
CDAI (CAID)  38,73b 39,24b 48,38a 50,28a 0,72 
CDAT (CATD)  70,31a 68,14ab 65,80b 63,86b 0,59 
* 100I- 200mg de monensina sódica; 50IP- 100mg de monensina sódica + 2,5g probiótico; 100IP- 200mg de 
monensina sódica + 5,0g de probiótico; 100P – 5,0g de Probiótico 

 

Os resultados da digestibilidade aparente intestinal e total da matéria seca, mostraram 

que as dietas contendo probiótico foram mais eficientes (P<0,05), quando comparadas à 

dieta que continha apenas o ionóforo (100I). Esse fato poderia ser explicado, pela provável 

queda do pH ruminal alterando assim, os microrganismos do rúmen, uma vez que as dietas 

deste trabalho eram ricas em concentrado 
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Beleze, (2005) avaliando os efeitos da adição do ionóforo e probiótico em dietas de 

bovinos e bubalinos, com diferentes níveis de concentrado, observou um valor médio para 

DIVMS de 69,3%(probiótico) e 61,3%(ionóforo) para dietas contendo 50% de concentrado, 

os quais são próximos aos encontrados no presente trabalho. O mesmo autor, afirma que a 

adição do produto contendo levedura, teve um efeito positivo na fermentação microbiana 

de todas as situações simuladas.  

Araújo et al. (1991) verificaram que a monensina promoveu melhoria na 

digestibilidade da MS, da PB e da fibra em novilhos mestiços Holandês x Brahman 

alimentados com dietas contendo alto e baixo teores de fibra e que esses resultados foram 

mais pronunciados nos animais alimentados com alta proporção de fibra na dieta.  

A ingestão da matéria orgânica não sofreu efeito para as dietas contendo ionóforo 

e/ou probiótico, porém é possível observar que as dietas influenciaram (P<0,05) a digestão 

ruminal da matéria orgânica, apresentando os maiores valores paras as que continham a 

dosagem completa de probiótico sozinho ou associado ao ionóforo e também para dieta 

contendo 100% de ionóforo. Já a digestão intestinal da MO, sofreu o maior efeito (P<0,05) 

para a ração com 100% de probiótico, decaindo a medida  que eram associados os aditivos, 

apresentando menor valor para a dieta 100I. 

 Ao comparar-se as dietas 100P e 100I, constata-se que a primeira apresenta maior 

(P<0,05) valor para digestibilidade total da matéria orgânica, sendo superior em 9,7 pontos 

percentuais. De acordo com Gómez et al., (1990) e Wiedmeier et al., (1987), à medida que 

o probiótico é suplementado na dieta, aumenta-se também a digestibilidade da matéria 

orgânica, uma vez que a digestibilidade da fibra também é aumentada. 
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De acordo com o NRC (1996), os valores do coeficiente de digestibilidade aparente 

total da matéria orgânica são próximos ao valor dos nutrientes digestíveis totais NDT da 

dieta, e tal fato foi comprovado neste experimento. 

A inclusão de ionóforo e probiótico, em diferentes dosagens na dietas, não teve 

efeito (P<0,05) sobre a ingestão da proteína bruta. Os demais parâmetros analisados, as 

digestões ruminal, total e intestinal e os coeficientes de digestibilidade aparente, ruminal, 

intestinal e total da PB diferiram entre si. Van Soest (1991) ressalta que os ionóforos 

interferem na degradação de proteína e aminoácidos.  

 Kung Júnior et al. (1997), trabalhando com leveduras “in vitro”, observaram um 

aumento nas bactérias proteolíticas e da concentração de nitrogênio amoniacal.  

A digestão da proteína no rúmen foi maior (P<0,05) para a dieta com 100% da 

dosagem de ionóforo, à medida que este foi associado ao probiótico, tanto nas proporções 

50IP e 100IP quanto para a dieta com 100% do probiótico. É possível constatar a 

diminuição da digestão ruminal da proteína, indicando um maior fluxo de proteína para o 

intestino e,  portanto, maior digestão intestinal por parte do probiótico (100P) em relação à 

100I.  

A digestão total da proteína obteve maior resposta (P<0,05) para dieta contendo 

ionóforo em sua máxima dosagem, apresentando um adicional de 64,7g/dia (Tabela 3) 

quando a mesma é comparada à dieta com probiótico (100P), da mesma forma, o 

coeficiente de digestibilidade aparente da proteína no rúmen foi superior para a mesma 

dieta, sendo praticamente o dobro do resultado quando comparada às dietas 100P e 100I, 

apresentando valores de 51,55% e 27,32%, respectivamente. Devido ao alto CDAR da PB, 

para a dieta 100P é possível observar o conseqüente decréscimo no CDA intestinal da 
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proteína para a mesma dieta, sendo assim, pode afirmar que houve maior digestibilidade 

intestinal da proteína para dieta contendo 100% de probiótico. 

 A digestibilidade total da PB para a dieta 100I foi de 6,5 unidades percentuais 

superior ao da dieta 100P. Rodrigues et al. (2001) avaliando o efeito do ionóforo em dietas 

contendo proporções diferentes volumoso:concentrado, na digestibilidade dos nutrientes em 

ovino, observaram que o aumento da proporção de concentrados na dieta (25, 50 e 75%) 

aumentou linearmente a digestibilidade aparente da proteína apresentando o valor do CDA 

PB de 73,36% próximo ao valor encontrado neste trabalho. O mesmo autor afirma que a 

monensina também aumentou a digestibilidade da proteína bruta em 3,6 unidades 

percentuais, independentemente do nível de fibra na dieta. 

O aumento observado na digestibilidade da proteína bruta, também foi constado em 

várias outras pesquisas que, da mesma maneira, utilizaram ionóforos na dieta (Joyner et al., 

1979; Rogers & Davis., 1982; Ricke et al., 1984; Galloway et al., 1993).  

Segundo NRC (1989) a monensina diminui a degradação de proteínas e peptídeos 

pelos microrganismos do rúmen, aumentando o fluxo de aminoácidos dietéticos para o 

intestino delgado. O decréscimo da síntese de proteína microbiana é compensado pelo 

aumento de proteína da dieta que chega ao intestino, não havendo alteração da quantidade 

total de aminoácidos absorvidos pelo intestino. 

Segundo Russell (1996), o efeito dos ionóforos é maior em dietas à base de 

forrageiras ricas em proteínas, pois, sob estas  condições, a taxa de degradação de proteína 

é muito maior que a taxa de fermentação de  carboidratos e os níveis de amônia ruminal 

geralmente são altos. 

Os valores médios referentes à ingestão, digestão e coeficiente de digestibilidade da 

fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos não fibrosos (CNF) e 
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nutrientes digestíveis totais (NDT) e NDT de Weiss, (1999) para os tratamentos com 

ionóforos e/ou probióticos, são mostrados na Tabela 3. 

Em relação à FDN, as dietas com diferentes dosagens dos aditivos (100I, 50IP, 100IP 

e 100P), não influenciaram (P>0,05) a ingestão, a digestão total e o coeficiente de 

digestibilidade aparente total, porém, as digestões ruminal e intestinal e os coeficientes de 

digestibilidade ruminal e intestinal, diferiram entre si. 

A digestão ruminal da FDN foi maior (P<0,05) para tratamento contendo 100% de 

probiótico (1289,23g/dia) em relação ao com 100% de ionóforo (791,28g/dia). Isto pode 

indicar que o ambiente ruminal foi mais adequado, e os microrganismos beneficiados pelo 

probiótico, possivelmente, aumentariam a eficiência na quebra da fibra, disponibilizando 

maior energia para o animal. Os probióticos geralmente aumentam a digestão da fibra pelo 

incremento na viabilidade microbiana ruminal, através da remoção do oxigênio pelo S. 

cerevisiae (Wallace, 1994).  

Segundo Martin & Nisbet (1992), no rúmen, os efeitos observados pelo probiótico 

são de maneira geral, maior número de bactérias celulolíticas. Este fato melhoraria a 

digestão da fração fibra; produção de fatores de crescimento para os microrganismos do 

rúmen; aumento do número de bactérias Selenomonas ruminantium aumento na produção 

de propionato, acetato, succinato e do total de ácidos graxos voláteis no rúmen.  
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TABELA-3 Ingestão média diária (ING), digestão ruminal (DR), digestão intestinal(DI), 
digestão total (DT), coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (CDAR), 
coeficiente de digestibilidade aparente intestinal (CDAI) e coeficiente de 
digestibilidade aparente total (CDAT) da fibra em detergente neutro (FDN), 
carboidratos não fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE), e média dos nutrientes 
digestíveis totais (NDT) e NDT Weiss 

TABLE-3 Intake (INT, ruminal digestion (RD), intestinal digestion (ID), total digestion (TD), coefficient of 
apparent ruminal digestibility (CARD), coefficient of apparent intestinal digestibility (CAID) 
and coefficient of apparent total digestibility (CATD) of neutral detergent fiber (NDF), ether 
extract (EE) non fiber carbohydrate (NFC) and total digestible nutrients. 

 
Tratamentos (Treatment) 

             100 I*                 50I P              100I P           100 P 

Erro Padrão 
 da Média 
(Standard 

Error 
 of Mean) 

 Fibra Em Detergente Neutro (Neutral Detergent Fiber)  
ING (INT) (g/dia) 2269,88 2252,68 2149,43 2291,58 9,62 
DR (RD) (g/dia) 791,31c 897,90b 883,50b 1289,17a 15,18 
DI (TD) (g/dia) 520,45a 426,31b 395,25c 102,41d 3,38 
DT(ID) (g/dia) 1311,76 1324,21 1278,75 1391,58 73,35 
CDAR (CARD)  34,86c 39,86b 41,10b 56,26a 0,60 
CDAI (CAID)  35,20a 31,47a 31,22a 10,22b 1,19 
CDAT (CATD)  57,79 58,78 59,49 60,73 3,25 
 Carboidratos Não Fibrosos (Non Fiber Carboydrate)  
ING (INT) (g/dia) 2654,40 2729,90 2804,94 2673,92 22,02 
DR (RD) (g/dia) 1631,07a 1396,65b 1779,13a 1373,91b 26,32 
DI (TD) (g/dia) 192,52c 686,15b 630,57b 1054,68a 19,04 
DT(ID) (g/dia) 1823,59a 2082,80b 2409,70a 2428,59a 15,06 
CDAR (CARD)  61,45a 51,16b 63,43a 51,38b 0,57 
CDAI (CAID)  18,81d 51,46c 61,47b 81,13a 1,36 
CDAT (CATD)  68,70d 76,30c 85,91b 90,83a 0,60 

 Extrato Etéreo (Ether Extract)  
ING (INT) (g/dia) 223,30 217,88 208,50 226,42 7,34 
DR (RD) (g/dia) 86,70b 80,63c 87,92ab 90,72a 8,43 
DI (TD) (g/dia) 65,10a 55,05b 49,70b 54,35b 4,67 
DT(ID) (g/dia) 151,80a 135,68b 137,62b 145,07a 6,88 
CDAR (CARD) 38,83b 37,01c 42,17a 40,07b 2,50 
CDAI (CAID)  47,66a 40,11b 41,22b 40,05b 2,21 
CDAT (CATD)  67,98a 62,27b 66,00a 64,07a 0,75 
 NDT (Total Digestible Nutrients)  
NDT (TDN) 69,77b 71,23b 74,50a 75,58a 0.45     

* 100I- 200mg de monensina sódica; 50IP- 100mg de monensina sódica + 2,5g probiótico; 100IP- 200mg de 
monensina sódica + 5,0g de probiótico; 100P – 5,0g de Probiótico. NDTw (calculado através da equação 
proposta por Weiss, 1999). 

NDTw (TDNw) 74,21 74,20 74,16 74,16 0.03 
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  Embora os tratamentos não tenham influenciado (P>0,05) a digestibilidade total da 

fibra, o menor valor numérico é apresentado para o 100I com aproximadamente 3 unidades 

percentuais inferior ao 100P. Pomar et al. (1989) observaram que a monensina diminuiu a 

digestibilidade da fibra em dietas predominantemente concentradas, mas aumentou a 

digestibilidade destas frações em dietas que continham altos teores de fibra. 

 Segundo Spears (1990) o efeito dos ionóforos sobre a digestibilidade da fibra parece 

depender da composição da dieta e da fonte da fibra, uma vez que tanto o aumento como a 

diminuição da digestibilidade da fibra têm sido associados à utilização de ionóforos. 

 Salles & Lucci (2000) avaliaram o efeito da suplementação com monensina sobre os 

parâmetros ruminais e a digestibilidade em bezerros alimentados com dieta pobre em fibra 

e verificaram que a inclusão de monensina proporcionou aumento linear na digestibilidade 

da FDN. Entretanto, Ruiz et al. (2001), estudando o efeito da utilização da monensina sobre 

o desempenho de vacas em lactação consumindo forragem fresca, constataram que não 

houve efeito da utilização do ionóforo sobre a digestibilidade da FDN (média de 56,5%) 

sendo esse valor semelhante ao observado no presente trabalho (média de 57,8%) para o 

tratamento contendo 100% de ionóforo. 

A ingestão, o coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos não fibrosos 

não foram diferentes em relação as dietas contendo ionóforo e/ou probiótico. Já as 

digestões ruminal, intestinal e total diferiram (P<0,05) entre as mesmas. 

A medida que é adicionado o probiótico na dieta, pode-se observar um aumento no 

valor médio da digestibilidade total dos carboidratos não fibrosos, isso se deve a maior 

quantidade de carboidratos prontamente disponível no rúmen e a melhor digestão dos 

mesmos com dietas contendo probiótico em proporções 50IP , 100IP e a dieta com 100% 

de probiótico, quando comparadas à dieta com 100% da dose de ionóforo, 
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conseqüentemente, apresenta a maior digestibilidade aparente dos CNF de 90,83%; 

85,91%; 76,30% vs 68,70% para as dietas 100P; 100IP; 50IP vs 100I, respectivamente. 

Os valores médios referentes à ingestão de extrato etéreo não apresentaram diferenças 

significativas (P>0,05) entre os tratamentos contendo os aditivos. 

Os resultados obtidos (P<0,05), para o coeficiente de digestibilidade aparente do EE 

foram iguais para as dietas 100I, 100P e 100IP com 68,0; 66,0 e 64,07, respectivamente, 

quando comparado à dieta que associa a metade das doses de ambos aditivos (50IP), 

mostrando que todos os tratamentos contendo 100% de ambos aditivos e a associação deles 

foram melhores para aumentar a digestibilidade total do EE.  

Os valores do coeficiente de digestibilidade aparente estão próximos aos encontrados 

por Beleze, (2005) que avaliou o efeito do ionóforo e probiótico em dietas para bovinos 

80:20 volumoso: concentrado ( 69,7 e 66,9%) respectivamente. 

Segundo Johnson Jr. et al. (1988) e Marounek et al. (1989) a digestibilidade dos 

lipídios aumenta com o uso de ionóforos em dietas para novilhos suplementados com 

gordura. Rodrigues et al. (2001), utilizando monensina em dietas de ovinos alimentados 

com proporções de volumoso:concentrado, observaram valor de 64,8% de digestão total do 

EE para uma proporção de 75:25 volumoso:concentrado, inferior ao valor observado no 

presente trabalho de 68%, onde os animais receberam o tratamento com 100% ionóforo. 

Em relação ao fluxo fecal; as digestões ruminal intestinal e total e os coeficientes de 

digestibilidade aparente ruminal, intestinal e total diferiram (P<0,05)entre os tratamentos 

Os valores de nutrientes digestíveis totais (NDT) apresentaram diferença (P<0,05)  

entre os tratamentos sendo os maiores valores referentes aos tratamentos 100IP e 100P 

(74,50 e 75,58% respectivamente). No entanto, o NDT estimado através dos cálculos de 

Weiss et al. (1999), não diferiram para os mesmos.  
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A maior concentração dos nutrientes digestíveis totais de 75,58% para a dieta 

contendo a máxima dose de probiótico (100P) provavelmente, foi reflexo da maior 

digestibilidade dos carboidratos não fibrosos o mesmo tratamento, a qual é porção mais 

prontamente disponível no rúmen, e garante aos microrganismos do rúmen a energia 

necessária para utilizar o nitrogênio disponível (Mouro et al. 2006). 
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Conclusões 
 
 
 
 

A adição de 5g/dia de Saccharomyces cerevisiae à dieta melhorou a digestão ruminal 

de parede celular, e  diminuiu a digestibilidade ruminal da proteína. 

A adição de 5 g/dia de Saccharomyces cerevisiae à dieta melhorou a digestibilidade 

total da MS, MO, CNF e o NDT da dieta, quando comparado ao uso de 200 mg/dia de 

monensina sódica. 

A utilização de 200 mg/dia de monensina sódica e de 5 g/dia de Saccharomyces 

cerevisiae associadas ou não, foram semelhantes em relação à ingestão de todos os 

nutrientes avaliados, a digestão ruminal da MS,  a digestão total e o coeficiente de 

digestibilidade aparente da FDN. 
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IV - EXPERIMENTO 2 

 

Monensina sódica e Saccharomyces cerevisiae em dieta de bovinos: 
parâmetros ruminais (pH, amônia e eficiência de síntese microbiana) 

 
RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros ruminais (pH, amônia 

e eficiência microbiana) em bovinos recebendo dietas contendo ionóforo e probiótico. 

Foram utilizados quatro bovinos, Holandês, Preto e Branco, castrados, com 320 kg de peso 

vivo. O delineamento utilizado foi o quadrado latino 4 x 4, onde os tratamentos se 

consistiram em 100I = 100% ionóforo (200mg de monensina); 50IP = 50% ionóforo + 50% 

probiótico – (100mg de monensina + 2,5g Saccharomyces cerevisiae); 100IP = 100% 

ionóforo +100% probiótico – (200mg de monensina  + 5,0g Saccharomyces cerevisiae) ; 

100P = 100% probiótico – (5,0g Saccharomyces cerevisiae), fornecidos através da cânula 

ruminal. Os diferentes aditivos adicionados à dieta não influenciaram (P>0,05) os 

parâmetros ruminais, ou seja, o pH e a concentração ruminal de amônia, porém a eficiência 

de síntese microbiana foi influenciada (P<0,05) pelas dietas contendo probiótico. 

Analisando a variação do pH ruminal em decorrência dos tempos e dos tratamentos foram 

observados valores entre 6,2 e 6,7 e os valores de amônia ruminal se mantiveram entre 4,6 

a 38,7 mg/100mL de fluído ruminal. Todos os tratamentos apresentaram um 

comportamento quadrático (P<0,05) em resposta ao tempo pós-alimentação. A utilização de 

ionóforo e/ou probiótico, como aditivo microbiológico com função de melhorar a 

fermentação ruminal, em dietas de bovinos em crescimento, proporcionou mudanças 

principalmente na eficiência de síntese microbiana onde, nestas condições, o probiótico 

obteve maior vantagem, em relação ao ionóforo. 

Palavras chave: aditivos, ambiente ruminal, ionóforo, probiótico.



 35

 
Sodium Monensin and Saccharomyces cerevisiae in Cattle Diets: Ruminal 

Parameters (pH, ammonium and microbial efficiency synthesis) 
 

ABSTRACT: This research was conduct to study ruminal parameters (pH, ammonium 

and microbial efficiency synthesis) in cattle fed diets supplemented with ionophore, 

probiotics and the mixing of both additives. Four Holstein steers weighing 320 kg of body 

weight were used. Experimental design was a 4 x 4 Latin Square and treatments were as 

following:  200mg of monensin (100I); 100mg monensin + 2,5g Saccharomyces cerevisiae 

(50IP); 200mg monensin + 5,0 g Saccharomyces cerevisiae (100IP); 5,0 g Saccharomyces 

cerevisiae (100P). Additives were placed daily into the rumen through ruminal cannulas. 

Ruminal parameters (pH and ammonium concentration) did not differ (P>0.05) by the use 

of both additives, however, microbial efficiency synthesis was affected by additive type 

(P<0.05). Analyzing pH and ammonium variation as result of time after feeding was 

observed a range from 6.2 to 6.7, and ruminal ammonium concentration ranged from 4.6 a 

38.7 mg/100mL. All treatments presented quadratic effect over these parameters (P<0.05), 

but there was no difference among treatments. Utilization of monensin and/or 

Saccharomyces cerevisiae as aditive to improve ruminal fermentation, in growing cattle 

diets, lead to changes mainly in microbial efficiency synthesis, where in these conditions, 

probiotic showed advantage. 

 

Key words: additives, ionophore, probiotic, rumen environment. 
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Introdução 

 
 
 

 A otimização da digestão ruminal tem sido estudada, com objetivo de melhorar a 

produtividade dos ruminantes. Basicamente, os nutrientes que podem ser digeridos por 

enzimas, assim como, a proteína verdadeira, amido e alguns açúcares poderiam estar 

protegidos contra degradação microbiana no rúmen (Demeyer et al., 1986). 

O pH é um fator importante na atividade proteolítica no rúmen e o valor ótimo varia 

entre 6 e 7, sendo que, para um grande número de microrganismos, a atividade máxima se 

situa em torno de 6,5 (Coelho da Silva & Leão, 1979). 

Pereira et al. (2001), afirmam que o processo digestivo e a atividade microbiana 

podem ser modificados pelo pH ruminal. Uma dieta rica em concentrado resulta em 

redução do pH ruminal, devido à rápida fermentação dos carboidratos e à intensa produção 

de ácidos graxos voláteis os quais podem produzir um grande impacto na digestão da fibra.  

A moderada queda no pH, a um valor de aproximadamente 6,0, resulta no decréscimo 

na digestão da fibra, porém a população de microrganismos fibrolíticos geralmente não é 

afetada. Entretanto, decréscimos a valores de 5,5-5,0 resultam em depressão nas taxas de 

crescimento e redução dos microrganismos fibrolíticos e a digestão da fibra pode ser 

completamente inibida. 

O metabolismo ruminal pode ser caracterizado pelos padrões de fermentação, os 

quais consistem os seguintes parâmetros: a quantidade e a proporção de ácidos graxos 

voláteis (AGV) produzidos, a quantidade de metano formado e matéria orgânica 

fermentada (MOf), a quantidade de matéria microbiana sintetizada e a eficiência desses 
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processos anabólicos (g de N incorporado na matéria microbiana por Kg de Mof) (Demeyer 

&Van Nevel, 1986). 

De acordo com Valadares et al. (1997), as exigências protéicas dos ruminantes são 

atendidas mediante a absorção intestinal de aminoácidos provenientes, principalmente, da 

proteína microbiana sintetizada no rúmen e da proteína não degradada no rúmen. 

A síntese de proteína microbiana no rúmen pode ser afetada pela disponibilidade de 

carboidratos, amônia, peptídeos, aminoácidos, enxofre e ácidos graxos de cadeia 

ramificada, pela taxa de diluição ruminal, pelo pH, pela taxa de fermentação e pela 

predação dentro do rúmen (Van Soest, 1994). 

Segundo Clark et al. (1992), 59% da proteína que chega ao intestino delgado é de 

origem microbiana e, segundo o NRC (1996), poderia suprir até 100% das exigências de 

proteína metabolizável de bovinos de corte. 

 A principal fonte de nitrogênio utilizada para síntese de proteína é a amônia, a qual 

é o produto final que resulta do processo fermentativo da proteína feito por microrganismos 

do rúmen, esta adentra o rúmen por várias fontes, tais como a fermentação de alimentos, 

fragmentos de células lisadas, proteínas endógenas, miscelâneas de compostos nitrogenados 

solúveis (uréia endógena, ácidos nucléicos, ácido úrico e nitratos) e excreção protozoal.  O 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) é removido do rúmen por diversos caminhos: incorporação 

na matéria microbiana que sai do rúmen, pela absorção na parede ruminal e no fluido, 

escoando para os próximos segmentos do trato digestório (Valadares et al., 1997). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de síntese microbiana, pH e amônia 

ruminal em dietas de bovinos, com a suplementação de ionóforo (monensina sódica), 

probiótico (Saccharomyces cerevisiae) e/ou a combinação de ambos. 
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Material e Métodos 
 
 
 

O experimento foi realizado no setor de Avaliação de Alimentos para Animais 

Ruminantes da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), localizada no distrito de Iguatemi, 

no período de março a junho de 2005 e as análises químicas foram realizadas no 

Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal (LANA) pertencentes ao 

Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá. Foram utilizados quatro 

bovinos machos, castrados, da raça Holandês Preto e Branco com aproximadamente 320kg 

de peso vivo médio implantados com cânula ruminal. 

 Os animais eram mantidos em baias individuais cobertas, com piso de concreto e 

eram alimentados duas vezes ao dia, pela manhã (08:30 horas) e à tarde (16:30 horas).  

As baias eram lavadas três vezes por semana, sendo limpas todos os dias e os 

bebedouros também lavados diariamente, assegurando assim, o fornecimento de água de 

boa qualidade. 

Os bovinos eram pesados no início de cada período experimental, com o objetivo de 

ajustar o consumo de matéria seca. Cada período experimental teve a duração de 21 dias, 

sendo 19 dias de adaptação e 2 dias para coleta de amostras (líquido ruminal e conteúdo 

ruminal) realizadas no período compreendido entre o 20a e 21a dias. 

 Os alimentos utilizados na composição das dietas experimentais foram: silagem de 

milho, farelo de soja, milho, uréia e suplemento mineral.  

A composição percentual e química dos alimentos e das dietas está na Tabela 1, onde 

as rações foram formuladas de forma a apresentarem 14,3% PB na MS e 75,5% NDT 
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(nutrientes digestíveis totais) na MS em uma relação de 30% volumoso e 70% concentrado 

(30:70). 

TABELA 1 – Composição percentual e química dos alimentos e dietas experimentais(% MS) 
TABLE 1 – Chemical composition of  experimental  ingredients and diets (% DM) 

 

Alimentos (%) NDT PB Ca P 
(Feeds,  %) (TDN) (CP) (Ca) (P) 

Silagem de Milho (Corn silage) 61,50 7,00 0,30 0,19 
Milho moído (Cracked corn) 86,00 9,80 0,13 0,26 
Farelo do Soja (Soybean meal) 81,00 47,70 0,33 0,58 
Uréia (Urea) - 282,00 - -
Sal Mineral (Mineral salt) - - 19,00 

 Dietas (Diets) 
Alimentos (%) (Feeds, %) 100I 50IP 

3,20 

100IP 100P 
Silagem de milho (Corn silage)  30,44 30,44 30,44 30,44 
Milho moído (Cracked corn)  61,21 61,21 61,21 61,21 
Farelo de soja (Soybean meal)  5,08 5,08 5,08 5,08 
Uréia (Urea)  1,31 1,31 1,31 1,31 
Sal mineral (Mineral salt)  1,96 1,96 1,96 1,96 

Item (%) (Item, %) 100I 50IP 100IP 100P 
NDT (TDN)  75,5 75,5 75,5 75,5 
PB (CP)  14,3 14,3 14,3 14,3 
Ca (Ca)  0,56 0,56 0,56 0,56 
P (P)  0,31 0,31 0,31 0,31 

 

O produto utilizado como probiótico foi a base de cepas vivas e viáveis de leveduras 

do gênero Saccharomyces, contendo 10 bilhões de UFC/g do produto (Unidades 

Formadoras de Colônias/ grama). 

O ionóforo e o probiótico foram fornecidos via cânula ruminal, toda manhã (8:30hs), 

e os tratamentos consistiram em fornecer monensina e/ou probiótico da seguinte forma: 1) 

100I (200 mg de monensina sódica); 2) 50IP (100mg monensina + 2,5g Saccharomyces 

cerevisiae); 3) 100IP (200mg de monensina + 5,0g Saccharomyces cerevisiae); 4) 100P 

(5,0g Saccharomyces cerevisiae).  
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Para determinação do pH e concentração de amônia no líquido ruminal, foram 

coletadas aproximadamente 100mL de líquido ruminal no 20o dia, via cânula ruminal, nos 

tempos 0; 2; 4; 6 e 8 horas, em cada período experimental. O tempo zero corresponde à 

amostra colhida imediatamente antes da primeira refeição, e o tempo 8, imediatamente 

antes do fornecimento da segunda refeição (16h30min). 

A cada coleta de líquido ruminal, era medido o pH da amostra e retirada uma 

alíquota de 50mL, sendo esta acidificada com 1 ml de ácido sulfúrico (1:1) e armazenados 

em um freezer a -20o C, para posterior análise de amônia. A dosagem de amônia nas 

amostras de líquido ruminal foi determinada pela técnica de Ferner (1965) modificada por 

Vieira (1980). 

No último dia de cada período, foi coletada amostra de 1,5 kg de conteúdo ruminal, 

para determinação da eficiência de síntese microbiana, e a ela foi adicionado 500 ml de 

solução salina 0,9% (NaCl). A mistura foi homogeneizada em liquidificador, coada em 

fralda de algodão dobrada quatro vezes e, o filtrado, armazenado à -20oC, e analisado de 

acordo com Cecava et al. (1990). 

A concentração de purinas nas bactérias do rúmen e na digesta omasal foi 

determinada pelo procedimento descrito por Ushida et al. (1985), com algumas 

modificações propostas por Bohnert et al. (1998), que são: 1) 15 minutos após o início da 

primeira incubação, os tubos foram retirados do banho-maria e agitados, voltando para o 

banho-maria para terminar o período de incubação restante; 2) a segunda incubação foi 

aumentada para 30 minutos; 3) o pélete foi lavado com 10ml de 0,005N H2SO4/0,005M 

AgNO3; 4) a incubação final foi aumentada para 45 minutos. O fluxo total de N microbiano 

para o duodeno (g/dia) foi estimado pela divisão da razão N: purinas bactéria pela razão N: 

purinas digesta omasal e multiplicando este quociente pelo fluxo total individual de N. 
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A eficiência de síntese microbiana também foi expressa em g de N microbiano/kg 

de matéria orgânica (MO) verdadeira fermentada no rúmen que, por sua vez, foi calculada 

pela equação = ingestão de MO (g/ dia) – [MO duodenal (g/dia) – MO microbiana (g/dia)]. 

O experimento foi conduzido em delineamento experimental quadrado latino 4 x 4. 

Os dados foram interpretados por uma análise de variância, adotando-se 5% de 

probabilidade.  Estas análises foram realizadas por intermédio do procedimento GLM do 

SAS (2001). 

O modelo matemático utilizado para a análise de variância foi: 

Yijk = μ + Ai +  Pj + Tk + eijk onde: 

μ= média dos tratamentos; 

Ai = efeito do animal i, variando de 1 a 4; 

Pj = efeito do período j, variando de 1 a 4; 

Tk= efeito do tratamento k, variando de 1 a 4; 

eijk = erro aleatório  
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Resultados e Discussão 
 
 
 

Os valores de pH do líquido ruminal dos bovinos submetidos aos  diferentes 

tratamentos, com probiótico e/ou ionóforo, nos tempos zero (antes da alimentação, duas, 

quatro, seis e oito horas após a alimentação), podem ser verificados na Figura 1. Estes 

valores não foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. 
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 FIGURA 1 –  pH ruminal após alimentação. 
 
McCarthy et al., (1989) observaram que a degradação ruminal da fibra era 

prejudicada com valor de pH abaixo de 6,20, pois ocorria a redução dos microrganismos 

celulolíticos. Analisando os valores do pH do líquido ruminal em relação aos diferentes 

tempos e tratamentos foram observados valores que variam entre 6,22 e 6,73, sendo o valor 

médio observado 6,49, ou seja, adequado para digestão da celulose pelos microrganismos 

ruminais. 
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As equações de regressão obtidas para pH e concentrações de amônia ruminal com 

o tempo após a alimentação, nos diferentes tratamentos com ionóforo e/ou probióticos, 

estão na Tabela 2.  

Foi observado um efeito quadrático (P<0,05) para os valores de pH do rúmen em 

relação ao tempos após alimentação, apresentando aproximadamente 4 horas após a 

alimentação, valores mínimos de: 6,22; 6,26; 6,24 e 6,42 para 100I; 50IP; 100IP e 100P 

respectivamente. A queda no pH se deve à intensa fermentação dos carboidratos que ocorre 

no período após alimentação e ao conseqüente aumento na produção total de  ácidos graxos 

voláteis (AGV). 

Embora não tenha sido observada diferença (P>0,05) entre as dietas, é visível a 

maior estabilidade do pH para a dieta contendo a dosagem máxima de probiótico  (Figura 

1). Segundo observações de Wallace (1994) e Dawson (2000). O número de bactérias 

celulolíticas  é aumentado,  e as bactérias que utilizam o ácido lático são estimuladas pela 

presença de ácido dicarboxílico, sendo assim, explica-se em parte o aumento da quebra das 

fibras e aumento  da estabilidade na fermentação ruminal de animais que recebem este 

aditivo.  

As concentrações médias de amônia (N-NH3) ruminal obtidas em resposta as dietas 

experimentais, contendo dosagens diferentes de ionóforo e probiótico, são encontradas na 

Figura 2. 

A concentração de amônia do líquido ruminal não diferiu (P>0,05) para os 

diferentes tratamentos nos tempos observados. Em todos os tratamentos, foi constatada 

resposta quadrática, em relação ao tempo, antes e após alimentação, sendo esta 

variabilidade comum em ruminantes alimentados de forma não contínua (Mehres et al., 

1977). Da mesma maneira, vários autores, não observaram a redução na concentração de 
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amônia com a utilização de leveduras (Wiedmeier et al. 1987; Carro et al. 1992).  Na 

Tabela 2 é apresentada a equação de regressão obtida para a concentração de amônia no 

fluido ruminal em mg/100mL de fluido. 

TABELA 2 – Equações de regressão para pH e amônia ruminal em função do tempo de coleta 
TABLE 2– Regression equations of pH and N-NH3 relationed with sampling time 

Item  Equações de Regressão r2 
Item Regression equation  

pH       Y = 7,25 – 0,43 X + 0,0064 X2 0,60 

N-NH3       Y = 9,77 + 2,92 X  - 0,76 X2 

 

0,24 

A maior concentração de amônia foi de 39 mg/100 mL de líquido ruminal observada 

no tempo de duas horas após a alimentação, e a concentração mínima foi de 5,90 mg/100 

mL de líquido ruminal que ocorreu às oito horas após a alimentação, sendo o tratamento 

que apresentou o maior pico de amônia no fluido ruminal,  foi o 100P e o que apresentou 

menores proporções foi o tratamento 100I, apesar de não ter ocorrido diferença (P>0,05). É 

evidente a maior tendência dos ionóforos em diminuir a produção de amônia ruminal pelo 

fato, de os ionóforos, inibirem certas populações bacterianas desaminadoras de 

aminoácidos (Beleze, 2005). 

De acordo com Lana et al., (1998) há grande redução de proteínas, peptídeos, 

aminoácidos e outras substâncias nitrogenadas que promovem a liberação de amônia para o 

líquido ruminal 2 horas após a alimentação. 

Amaro et al. (2002), encontraram valor médio de 11,66 mg/100 mL semelhante ao 

presente estudo para a concentração de nitrogênio amoniacal, quando utilizaram 200 mg de 

monensina sódica, porém não verificaram efeito significativo em função de tempo. 

 

http://jds.fass.org/cgi/content/full/85/8/2009#WIEDMEIER-ETAL-1987#WIEDMEIER-ETAL-1987
http://jds.fass.org/cgi/content/full/85/8/2009#CARRO-ETAL-1992#CARRO-ETAL-1992
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  FIGURA 2 - Concentração de amônia ruminal após a alimentação. 
 

Martin & Nisbet (1992) observaram que a utilização de cultura de levedura na 

alimentação de vacas leiteiras eleva a concentração de amônia ruminal. Os autores 

afirmaram que a cultura de levedura pode potencializar a proteólise, provavelmente por 

fornecer nutrientes que estimulam as bactérias proteolíticas.  

Os resultados médios referentes à ingestão e fluxo de nitrogênio (N) e de produção 

microbiana são mostrados na Tabela 3. 

O maior valor médio obtido para fluxo omasal (FO) do nitrogênio, foi de 

104,53g/dia para a dieta contendo 100% de probiótico o qual foi superior (P<0,05) à todos 

os outros, evidenciando a maior passagem de nitrogênio para o intestino provinda do 

tratamento com 5g de probiótico. Ao se comparar as dietas 100P e 100I, é possível observar 

um adicional de 34,11g/dia para 100P no FO, tal fato demonstrou maior digestão ruminal 

da proteína bruta para 100I e, portanto, maior coeficiente de digestibilidade ruminal do 

nitrogênio, chegando menos proteína proveniente do rúmen para o intestino delgado. Este 

resultado pode significar maior absorção de amônia pela parede do rúmen e menor fixação 

do N na forma de N microbiano.  
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TABELA 3- Ingestão média diária (ING), fluxo omasal (FO), digestão ruminal (DR), e 
coeficiente de digestibilidade aparente ruminal (CDAR) do nitrogênio, fluxo 
omasal de nitrogênio bacteriano (FONB), fluxo omasal de nitrogênio não 
bacteriano (FONNB), eficiência microbiana aparente (EMA) e eficiência 
microbiana verdadeira (EMV). 

TABLE 3- Average daily intake (INT), omasall flow (OF), ruminal digestion (RD), and coefficient of 
apparent ruminal digestibility (CARD) of nitrogen, omasal flow of bacterial nitrogen 
(OFBN), omasal flow of  non bacterial nitrogen (OFNBN), apparent microbial efficiency 
(AME), true microbial efficiency (TME).  

 
                                                    Tratamentos Treatments 

   
ITEM (Item)       100I*          50IP  100IP    100P EPM 

(SEM)1 

ING (INT) (g/dia) 145,35a 135,96c 141,99b 143,82ab 0,60 
FO (FO) (g/dia) 70,42c 71,30c 94,08b 104,53a 0,52 
DR (RD) (g/dia) 74,93a 64,67b 47,91c 39,29d 1,03 
CDAR (CARD) (%) 51,55a 47,56b 33,74c 27,32d 0,58 
FONB (OFBN) (g/dia) 56,68c 56,06c 76,14b 84,89a 0,42 
FONNB (OFNBN) (g/dia) 13,73d 15,24c 17,94b 19,64a 0,10 
EMA (AME) (g N/Kg MODR) 19,04c 20,17c 24,96b 28,30a 0,41 
EMV (TMV) (g N/Kg MODR) 15,01b 15,18b 17,73a 19,29a 0,36 
* 100I- 200mg de monensina sódica; 50IP- 100mg de monensina sódica + 2,5g probiótico; 100IP- 200mg de 
monensina sódica + 5,0g de probiótico; 100P – 5,0g de Probiótico. Médias com letras diferentes na linha, são 
diferentes a 5% pelo teste de Tukey. 1EPM = erro padrão da média (SEM = standard error of mean) 
 

Os fluxos omasal de nitrogênio bacteriano e de nitrogênio não bacteriano (Tabela 3) 

apresentaram os maiores valores (P<0,05) para os tratamentos contendo 5g/dia de 

probiótico (100P e 100IP). 

A eficiência de síntese microbiana aparente expressa em g N/ kg de MODR (gramas 

de nitrogênio por kg de matéria orgânica degradada no rúmen) variou de 19,04 a 28,30 

(tratamentos 100I e 100P, respectivamente), enquanto que a eficiência microbiana 

verdadeira, também expressa em gNbac. / kg de MODR, variou de 15,0 a 19,3. Vazquez et 

al. (2002) trabalhando com touros Holandeses, recebendo dietas com 50:50 (volumoso: 

concentrado), suplementados com Saccharomyces cerevisiae, observaram aumento de 

eficiência microbiana ruminal em 11% (20,9 x 23,3 g N-mic/ MOFR) e de quantidade de N 

da dieta que chega ao duodeno em 8% (86,5 x 93,8 g de N/dia) (P<0,05). Entretanto não 

encontraram efeito na  digestão ruminal de N, quantidade de N-microbiano que chega ao 
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duodeno, sugerindo que a suplementação de leveduras vivas pode aumentar a quantidade de 

N sobrepassante. 

 Valadares Filho (1995), em revisão de trabalhos, verificou variação na eficiência da 

síntese microbiana aparente de 25,7 a 38,5 g N bac. / kg MODR.  

Os teores de matéria seca, matéria orgânica e nitrogênio das bactérias, são 

mostrados na Tabela 4 

Não houve efeito (P>0,05) dos aditivos, ionóforo e/ou probiótico sobre os teores de 

matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e nitrogênio (N) bacteriano. Os valores de MS 

obtidos que variaram, de 92,4% a 94,6% foram próximos à média encontrada por Valadares 

Filho (1995) que observaram valores entre de 81,1 e 95,7%. 

TABELA 4 –Teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e nitrogênio (N) das  
bactérias ruminais 

TABLE 4 – Dry matter(DM) levels, organic matter (OM) and nitrogen (N) of mixed ruminal bacteria 
 

Tratamentos (Treatments) 

     100I1         50IP     100IP 100P 
                EPM 
                  (SEM) 

MS (DM) (%) 94,03 92,43 92,72 94,61 0,76
MO (OM) (%) 86,89 86,83 86,35 86,61 0,13
N (N) (%) 6,17 5,33 5,28 5,25 0,20
100I= 100% ionóforo; 50IP= 50% ionóforo +50% probiótico; 100IP= 100% ionóforo + 100% probiótico; 100P= 100% 
probiótico 
1EPM= erro padrão da média; SEM= Standard error of mean 
 

Pereira Sales et al. (2003) ao avaliarem a composição microbiana ruminal em 

novilhos consumindo dietas a base de cana-de-açúcar suplementada com Saccharomyces 

cerevisiae mais uréia, encontraram os valores médios da matéria seca microbiana (91,0%) e 

do nitrogênio (5,24%) semelhantes aos do presente trabalho (94,6% e 5,25%; 

respectivamente), porém, a composição da matéria orgânica microbiana encontrada pelos 

mesmos autores (54%), foi inferior ao encontrado neste trabalho (86,6%).  Os valores de N-
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total obtido foi inferior aos valores de 7,71 e 7,10% de N-total, obtidos a partir de dados 

compilados da literatura e relatados por Clark et al. (1992) e Valadares Filho (1995), 

respectivamente. 

Valadares Filho (1995) afirma que é possível uma contaminação com a solução 

salina, durante o processo de isolamento das bactérias, seja responsável pela grande 

variação nos valores para os teores de matéria orgânica. 

O teor de nitrogênio microbiano observado variou de 5,25 a 6,17% e situam-se na 

faixa 5,2 a 8,7% , citada por Valadares Filho (1995)  e na faixa de 5,0 a 12,4% (Van Soest 

1994). 
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Conclusões 
 
 
 

 A combinação de aditivos, monensina sódica e/ou Saccharomyces cerevisiae, 

independente da dose utilizada, não influenciou o pH ruminal e as concentrações de amônia 

no rúmen.  

A adição de 5g/dia de Saccharomyces cerevisiae foi mais eficiente em relação à 

síntese microbiana. 
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V-CONCLUSÕES FINAIS 
 
 
 
 

Nas condições do presente experimento ficou comprovado que o probiótico associado 

ou não ao ionóforo, propicia maior digestão ruminal da parede celular em bovinos. 

O ionóforo aumenta a digestibilidade ruminal e total da proteína quando comparado 

ao uso de Saccharomyces cerevisiae. 

O uso de Saccharomyces cerevisiae em dietas de bovinos aumenta a massa 

microbiana e  proporciona maior fluxo de proteína bacteriana disponível ao animal, quando 

comparado ao uso de monensina sódica. 
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