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RESUMO 

 

 

Comparou-se o efeito da monensina sódica, probiótico (Sacharomyces cerevisae) e 

complemento mineral orgânico (Cromo) adicionados a uma ração à base de 

resíduos de pós-limpeza de milho e soja na alimentação de 32 novilhos em 

crescimento com peso médio inicial de 298,97 Kg (± 60,97 Kg) confinados por 100 

dias, sendo 16 dias de adaptação e três períodos de 28 dias. Os animais foram 

pesados após um jejum prévio de 16 horas. O delineamento experimental foi o de 

blocos ao acaso com quatro tratamentos e oito repetições. Observou-se que não 

houve diferença significativa (p>0,05) no ganho médio diário e sobre a conversão 

alimentar. Para o consumo de matéria seca foi observado diferença significativa 

(p<0,05) entre a monensina sódica e o complemento mineral orgânico. Concluiu-se 

que a adição de monensina sódica, probiótico e complemento mineral orgânico não 

alterou o desempenho de novilhos na presente condição. 

Palavras chave: aditivos, cromo, monensina, Saccharomyces cerevisae 
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ABSTRACT 

 

 

 

It was compared the effect of the sodic monensine, Direct Fed Microbials 

(Saccharomyces cerevisae) and the chrome organic mineral complement added 

separately to a ration made of residues of a maize and soybean after cleaning on the 

feeding of 32 growing steers at an average weight of 298,97 kg (±60,97 Kg) confined 

for 100 days. A 16-day-adaptation period was applied. The remaining 84 days were 

divided in three different periods of 28 days. The steers were weighed after a 

previous fasting of 16 hours and the experiment was designed at different 

randomized groups being three treatments and one witness. It was observed that 

there was no significative (p>0,05) among the groups concerning the daily average 

weight gain and the feed conversion. For consume of the dried material it was 

observed a significative difference (p<0,05) between the sodic monensine and the 

Chrome Organic Mineral Complement. It was concluded that the adding of sodic 

monensine, DFM and the Organic Mineral Complement did not alter the performance 

of the steers under the present condition. 

Key words: additives, chrome, monensine, Saccharomyces cerevisae 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A agroindústria na sua linha de produção deixa uma série de resíduos que 

podem ser utilizados na alimentação de bovinos em formulações que contenham 

produtos que aumentem a eficiência dos alimentos traduzindo-se em um maior 

aproveitamento, diretamente pelo animal ou indiretamente via ação bacteriana 

melhorando a produtividade. 

Os ionóforos atuam no metabolismo do ruminante, uma vez que são 

absorvidos pelo trato gastrintestinal, porém a ação se dá basicamente sobre a 

população microbiana do rúmen, atuando na membrana celular dos 

microorganismos. 

Como os ionóforos, os probióticos (Saccharomyces cerevisae) atuam sobre 

a população microbiana o que gera mudanças no padrão de digestão (fermentação 

ruminal). Conseqüentemente influi sobre o desempenho animal.  

No rúmen, os efeitos observados pelos probióticos foram, de maneira geral, 

aumento no número de bactérias celulolíticas, o que melhoraria a digestão da fração 

fibra; produção de fatores de crescimento para os microorganismos 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 e NISBET, 1992 p. 1736). 

Os novos avanços no campo da nutrição animal, em especial na área dos 

complexos de minerais orgânicos, têm permitido uma maior resposta em 

produtividade na exploração zootécnica de ruminantes. 

. 
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2 OBJETIVOS  

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

O presente trabalho tem como objetivo estudar a influência do Ionóforo 

(Monensina sódica), probiótico – (Saccharomyces cerevisae), e do cromo (complexo 

mineral orgânico) adicionados a uma ração a base de resíduos de pós-limpeza de 

milho e soja na recria de novilhos da raça charolesa em regime de confinamento. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Avaliar: 

1. Ganho médio diário de peso em kg nos períodos e geral; 

2. Conversão alimentar nos períodos e geral; 

3. Consumo médio de matéria seca nos períodos e geral. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

Apesar do variado número de observações e de dados sugerindo que 

suplementos microbianos podem ter usos específicos em sistemas de produção 

animal, muitos nutricionistas da área tem sido relutantes em utilizar essas 

informações na prática diária dos programas de alimentação animal. Entretanto, 

recentes estudos tanto na Europa como nos Estados Unidos vem recebendo maior 

atenção de modo que estratégias de alimentação animal usando microorganismos 

vivos como suplementos alimentares possuem méritos tanto científicos como do 

ponto de vista prático, DAWSON (1990 p.3392). 

A pesquisa científica tem proporcionado grandes avanços no campo da 

nutrição animal, principalmente no que diz respeito ao estudo dos processos 

fisiológicos e como eles são afetados por diferentes fatores. Estes estudos levaram a 

descoberta de compostos que adicionados às rações controlam o metabolismo, 

aumentando a eficiência de utilização dos alimentos ou nutrientes (MACHADO e 

MADEIRA, 1990 p. 41) 

Desta forma surgiram os compostos denominados de aditivos, que de 

maneira geral é o termo dado a uma série de compostos que, apesar de não 

fornecer nenhum nutriente, atuam estimulando o crescimento, aumentando a 

eficiência de utilização dos alimentos ou possui efeitos benéficos sobre a saúde do 

animal (CHURCH, 1972 p. 77-91). 

Apesar do grande número de aditivos existentes, os normalmente utilizados 

na alimentação de ruminantes, e que se inserem na definição proposta, podem ser 

classificados em três grupos principais: antibióticos, substâncias tamponantes e 

ionóforos. Mais recentemente, um grupo de substâncias denominadas de DFM 

(Direct-Fed Microbials) têm sido produto de estudo como aditivo nas dietas de 

ruminantes (BOIN, 1990 p. 353). 

Os antibióticos carboxílicos poliéteres, ou ionóforos, desenvolvidos como 

coccidiostáticos empregados na alimentação para aves são produtos da 

fermentação de várias espécies de Streptomyces. Os principais ionóforos utilizados 

na alimentação de ruminantes são: monensina, sintetizada pelo S. cinnamonensis; 
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Lasalocida, pelo S. lasaliensis; Narasina pelo S. aureofaciens e Salinomicina pelo S. 

albus (AFONSO, et al., 2000, não paginado). 

No rúmen, bactérias e protozoários digerem e fermentam alimentos para 

obterem nutrientes para o seu crescimento, sendo o processo fermentativo uma 

grande vantagem dos 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 energia e de nitrogênio de aminoácidos. As 

principais perdas de energia se dão pelo metano (CH4) e gás carbônico (CO2),que 

são eliminados pela eructação (BERGEN e BATES, 1984 p. 1465-1483). 

Estudos atuais tem se fundamentado no interesse de se melhorar a 

eficiência do processo fermentativo ruminal, caracterizado por aumento de ácido 

propiônico, redução de metanogênese, dos processos de proteólise e de 

desaminação de proteínas da dieta pelos microorganismos do rúmen, o que poderia 

ser conseguido através do controle da atividade e balanço das espécies microbianas 

no rúmen, pelo uso de aditivos como os ionóforos e leveduras (BERGEN e BATES, 

1984 p. 1465). 

Em vista do papel fundamental que a população microbiana desempenha na 

digestão dos alimentos, atualmente nota-se um crescente interesse na utilização de 

novas tecnologias para modificá-la, com o objetivo de melhorar a eficiência de 

utilização de nutrientes. 

 

 

3.1 IONÓFOROS 

 

 

3.1.1 Modo de Ação 

 

A ação de alguns compostos químicos pode melhorar a qualidade ou 

aumentar a quantidade de nutrientes disponíveis, alterando, por exemplo, o 

transporte de cátions através de membrana, como o ionóforo monensina. 

O princípio ativo monensina é comercializado nos EUA sob o rótulo de 

RUMENSIN®, sendo que a Elanco Química Ltda iniciou em 1987 no Brasil os testes 

preliminares deste produto com o rótulo de RUMENSIN R.D.D.® (OLIVEIRA et al., 
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1987 p. 113). A monensina é um antibiótico produzido por cepas de Streptomyces 

cinnamonensis, cuja eficiência tem sido intensamente avaliada no que diz respeito a 

efeitos sobre os processos digestivos de ruminantes (ENSMINGER et al., 1990 

p.520). 

RUSSEL e STROBEL (1989 p. 3), definiram que ionóforos são moléculas 

com uma camada externa hidrofóbica e uma interna hidrofílica onde átomos de 

oxigênio espaçados estrategicamente em cavidades ligam-se a diferentes cátions 

(como o Na+, K+ e Ca++) e atuam como transportador destes íons através da 

membrana celular (Figura 1). Compostos com este modo de ação são produzidos 

por várias cepas de Streptomyces.  

Apesar do grande número de substâncias caracterizadas como ionóforos, os 

mais conhecidos e que receberam o maior número de estudos a fim de se elucidar 

os seus mecanismos de ação são a monensina e a lasalocida (ENSMINGER et al., 

1990 p. 520). 

Os ionóforos podem atuar de duas maneiras, no metabolismo do ruminante, 

uma vez que é absorvido pelo  trato gastrointestinal, e sobre a população microbiana 

do rúmen, atuando na membrana celular do microorganismos. Por serem solúveis 

em membranas depois de serem combinados com íons, os ionóforos passam a fazer 

parte destas e desempenhar as funções de transporte de íons de um lado a outro da 

membrana (MACHADO e MADEIRA, 1990 p. 50).  

A Monensina catalisa principalmente as trocas de sódio (Na+) por hidrogênio 

(H+), uma vez que afinidade pelo sódio é dez vezes maior que aquela por potássio 

(K+). Já a lasalocida tem afinidade maior pelo potássio (K+) em relação ao sódio 

(Na+) e cálcio (Ca++), sendo as afinidades da lasalocida por Na+ e Ca++ semelhantes 

(SILVA, 1990 p.130). As reações de troca cátion/ próton catalisadas pelos ionóforos 

irão depender do gradiente de concentração dos íons. Esta troca cátion/ próton pode 

ser entendida com auxilio da figura 1. 

Estando o ionóforo confinado à interface da membrana na forma aniônica, 

este permanece estabilizado devido a característica polar dessa superfície. O 

ionóforo então se combina com um íon metálico tornando-se lipossolúvel, podendo 

difundir-se pelo interior da membrana. Finamente o ionóforo atinge o lado oposto da 

membrana e passa a estar novamente sujeito ao ambiente polar. As forças 

eletrostáticas que mantem o complexo ionóforo/ íon não são mais suficientes, e o 
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ionóforo libera seu cátion voltando à forma aniônica. Este transporte de íons faz com 

que o ionóforo promova uma desorganização do gradiente de íons normalmente 

formado no transporte ativo das bactérias e essencial no seu metabolismo 

(MACHADO e MADEIRA, 1990 p. 50). Desta forma as bactérias gram-positivas, por 

não possuírem a camada de peptidoglicanas (camada externa de revestimento) que 

normalmente protegem as gram-negativas “agentes agressores externos”, são mais 

afetadas pelos ionóforos que desorganizam o transporte de cátions através das 

membranas destas bactérias e promovem um maior gasto energético a fim de 

manter o balanço osmótico entre o interior e o exterior da célula (BERGEN e BATES, 

1984 p. 1467).  

 

FIGURA 1 - MECANISMO DE ATUAÇÃO DO IONÓFORO NO TRANSPORTE DE 

ÍONS PELA MEMBRANA CELULAR DE MICROORGANISMOS, 

SEGUNDO BERGEN E BATES (1984 p. 1469) 

I- = IONÓFORO NA FORMA ANIÔNICA 

H+ = PRÓTON 

M+ = CÁTION METÁLICO 

M+ - I- = UNIÃO CÁTION- IONÓFORO 

H – I = IONÓFORO PROTONADO 

  I- 

  I- 

    H+ H -I 

M+    I- M+ M+   I- 

I-   M+ M+ 

I- H+ I - H 
MEMBRANA 
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  Como as bactérias gram-positivas produzem menos ATP por mol de 

glucose fermentada, por não apresentarem a fosforilação oxidativa, estas acabam 

esgotadas energeticamente por uma exaustão total do ATP intracelular, já que o 

nível de energia da célula foi severamente diminuído, uma vez que a célula não 

poderia gerar ATP suficiente para atender suas demandas biológicas e regenerar o 

pH (SILVA, 1990 p.130).  

Mudanças no pH também foram detectadas RUSSEL e STROBEL (1989 p. 

1), trabalhando com Streptococus bovis. Trata-se de uma bactéria gram-positiva, em 

que a adição de monensina causou a inversão no gradiente de pH através da 

membrana da célula tornando o seu interior ligeiramente ácido modificando o 

potencial da membrana. O gasto de ATP para regenerar o pH modificado pela 

monensina pode ser explicado pela figura 2, e os resultados encontrados por 

RUSSEL e STROBEL (1989 p. 3) encontram-se na tabela 2. 

 

FIGURA 2 - DIAGRAMA DEMONSTRANDO OS EFEITOS DA MONENSINA SOBRE 

S. BOVIS SEGUNDO RUSSEL E STROBEL (1989 p. 3)  

 

 

 

 Esta exaustão de ATP faz com que as bactérias gram-positivas 

desapareçam do meio, como é o caso do Ruminococcus albus; Ruminococcus 

flavefaciens e o Butyvibrio fibresolvens.  
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 As gram-negativas realizam a fosforilação oxidativa, produzindo mais ATP 

por mol de glucose fermentada, e por possuírem a camada de peptidoglicanas, 

sofrem o efeito dos ionóforos, mas sobrevivem no meio e por uma menor 

competição pelo substrato das gram-positivas, acabam por dominar o meio. Isto é o 

que ocorre por exemplo com o Bacteróides succinogeneses, Bacteróides ruminicola  

e  Selenomonas ruminantium (RUSSEL  e  STROBEL,  1989 p. 3-5). 

 O que ocorre em relação às bactérias metanogênicas é que com a utilização 

do hidrogênio por outras bactérias, ocorre uma diminuição na produção de metano. 

Desta forma, as bactérias metanogênicas não são afetadas (VAN NEVEL e 

DEMEYER, 1977 citados por SANTOS, 1991 p. 127). 

 

 

3.1.2 Efeitos dos ionóforos sobre o organismo animal 

 

 

 As modificações causadas pelo uso de ionóforos sobre as espécies 

microbianas e conseqüentemente no padrão de fermentação ruminal ocorrem a 

longo prazo, já que envolvem mudança nas populações do rúmen. O aumento da 

eficiência de produção dos animais e a forma de ação dos ionóforos sobre o 

metabolismo animal se dá por diversos mecanismos, podendo ser divididos em: 

 

a) Aumento da eficiência do metabolismo energético do rúmen e/ou animal 

 

 O efeito mais marcante é o aumento na proporção molar do ácido propiônico 

e o concomitante decréscimo da proporção molar de ácido butílico mas sem 

alteração na concentração total de AGV no rúmen (CHALUPA, 1980 p. 325-347), 

acompanhada por um decréscimo na produção de metano (responsável por perdas 

de 7 a 10% da energia bruta da dieta, segundo ENSMINGER et al.,1990 p. 520), 

sem acúmulo de gás hidrogênio. 

 RUMPLER et al, 1986, citado por SANTOS, 1991 (p. 127), observou que a 

monensina é mais eficiente que a lasolocida para inibir a produção de metano. 
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 Aumentos na proporção de ácido propiônico e diminuição na produção de 

metano e redução de N-NH3 no conteúdo ruminal são confirmados por SILVA, (1990 

p. 130). 

 Estas mudanças no padrão de fermentação ruminal ocorrem porque as 

bactérias gram-positivas são as principais produtoras de acetato, butirato, gás 

hidrogênio e formato enquanto as gram-negativas produzem como produto final da 

fermentação o succinato, precursor do propionato. Tais alterações energéticas são 

desejáveis, uma vez que a maior retenção de carbono aumenta o desempenho 

animal, observando-se aumentos de até 20% de energia metabolizável disponível 

para o animal em dietas com adição de monensina. 

DELFINO et al., (1988), citado por SILVA (1990 p. 130), observou que a 

adição de ionóforo reduziu a energia digestível perdida com metano de 7,5% para 

7,1% em relação ao controle, e melhorou a densidade de energia metabolizável da 

dieta. O autor também observou que a energia líquida para manutenção aumentou 

de 10 a 21%, e a energia líquida do ganho não foi alterada. 

Os efeitos dos ionóforos no rúmem encontram-se na figura 3. 

 

FIGURA 3 - EFEITOS DOS IONÓFOROS NO RÚMEM, SEGUNDO RUSSEL E 

STROBEL (1989 p. 2) 
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Estudos mostraram que a monensina reduz a degradação ruminal da 

proteína, resultando em maior “escape” de proteína da dieta para o abomaso, 

gerando utilização mais eficiente da mesma. BERGEN e BATES (1984 p. 1466) 

relatam que a monensina aumentou o “escape” ruminal de proteína em 22 a 55%. 

A concentração de amônia também é diminuída pela adição de monensina, 

o que comprova a redução na degradação de proteínas no rúmen, bem como a 

utilização de aminoácidos livres do fluido ruminal. De maneira geral, parece que a 

monensina aumenta a degradação de carboidratos e diminui a degradação de 

proteínas no rúmen (MACHADO e MADEIRA, 1990 p. 46). 

STARNES et al. (1984 p. 518-525) observaram redução de 28 a 66% na 

atividade da urease ruminal em presença de lasalocida e monensina, 

respectivamente, o que pode ser interessante a fim de se proporcionar uma 

utilização mais eficiente da uréia no rúmen. 

Para RUSSEL (1992 p. 232-252), o “efeito poupador de proteína” da 

monensina é na realidade um “efeito poupador de aminoácidos e peptídeos”. 

Estudos feitos por MUNTIFERING et al. (1982), citados por SILVA (1990, p. 

130), com animais canulados no abomaso, mostraram que a monensina reduziu em 

11% a participação de N bacteriano e aumentou em 16% a do N alimentar no teor de 

N total do abomaso, fazendo com que uma maior proporção de N da dieta sofresse 

digestão pós-rúmen. A resistência à monensina de bactérias com elevada 

capacidade de  degradar proteínas e  aminoácidos torna difícil explicar o efeito do 

ionóforo em reduzir a degradação da proteína  no rúmen. Porém a descoberta de um 

peptostreptococcus ruminal, sensível a monensina e com potencial para produzir 

amônia 20 vezes maior que os demais microorganismos pode ser uma das 

explicações para esse fato, de acordo com RUSSEL e STROBEL (1989 p.2). 

 

c) Diminuição da incidência de distúrbios metabólicos 

Basicamente os distúrbios metabólicos controlados pelo uso de ionóforos 

são o timpanismo e acidose lática. 

Com o uso de monensina tem-se conseguido diminuição de timpanismo, 

sendo tal efeito atribuído a diminuição na viscosidade do fluido ruminal, por causa da 

diminuição na produção de muco pelos protozoários e por Streptococcus bovis, 
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segundo PRINS (1977) e SAKAUCHI e HOSHINO (1980), citados por MACHADO e 

MADEIRA (1990 p. 46). 

A diminuição da acidose lática, em animais recebendo dietas com altos 

níveis de concentrados e recebendo monensina, ocorre porque a monensina reduz 

as bactérias gram-positivas, principais microorganismos produtores de lactato, sendo 

que em alguns estudos a lasalocida se mostrou mais eficiente que a monensina 

como controlador deste distúrbio metabólico (DENNIS et al., 1981 NAGARAJA et al., 

1982; BRITTON e STOCK, 1989, citados por SILVA 1990 p, 130). 

 

 

d) Outros efeitos 

 

Os ionóforos não atuam somente sobre os microorganismos do rúmen. Já 

que são absorvidos pelo trato gastrintestinal, afetam algumas outras funções 

metabólicas dos animais. 

Foram observados alterações nos níveis de insulina, LH, glicose e ácidos 

graxos livres em animais que receberam monensina ou lasalocida. Essas alterações 

podem refletir em mudanças na composição corporal e, portanto na eficiência 

alimentar e no ganho, segundo ARMSTRONG e SPEARS (1988 p. 1807-1817). 

Esses autores também observaram alterações na concentração sérica de potássio, 

magnésio e fósforo, sendo que estas diminuíram nos animais que receberam 

monensina. 

Elevações do nível de glucose sanguínea também são relatados por 

THONNEY et al. (1981), citados por SANTOS (1991 p. 127). 

De modo geral, em dietas ricas em grãos, o uso de ionóforos resulta na 

redução de consumo da ordem de 5 a 6% segundo SCHELLING (1984 p. 1522). Em 

dietas ricas em forragens normalmente este fato não ocorre (BERGEN e BATES, 

1984 p. 1465). 

Os mecanismos pelos quais o ionóforos parecem reduzir a taxa de 

passagem ruminal, e conseqüentemente o consumo, ainda não estão bem 

esclarecidos. Segundo DEWYSEN e ELLIS (1988), citados por SANTOS (1991 p. 

127), tal fato pode estar relacionado com o efeito do ionóforo em reduzir a 

intensidade e a freqüência de contrações ruminais.  
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SANTOS (1991 p. 127) observou redução do consumo de matéria seca da 

ordem de 4,7% pelo uso de lasalocida sódica em dietas a base de bagaço 

hidrolisado. 

O menor consumo, o maior tempo de retenção do alimento no rúmen e a 

menor produção de acido lático, mantendo o pH em níveis favoráveis, favorece a 

ação das bactérias celulíticas, favorecendo a digestão da fibra (RUSSEL e 

STROBEL, 1989 p. 1). 

 

 

3.1.3 Resultados de desempenho obtidos com o uso de monensina ou lasalocida. 

 

 

3.1.2.1 Para bovinos de corte 

 

 

TABELA 1 - DESEMPENHO DE BOVINOS EM PASTAGENS RECEBENDO 

MONENSINA NA ALIMENTAÇÃO, SEGUNDO GOODRICH ET AL. 

(1984 p. 1484) 

Item Controle Monensina Alteração % SD 

No. cabeças 456 458   

Peso inicial, kg 242,9 242,7   

Monensina, mg/dia - 154,5   

Ganho de peso kg/dia 0,69 0,691 13,5 0,009 

 

 

Para animais em regime de pastejo, o uso da monensina proporcionou 

ganho de peso 13, 5% superior em relação ao controle, como pode ser observado 

na tabela 1. 

BRANCO et al. (1992 p. 169), trabalhando com níveis crescentes de 

lasalocida sódica, para observar o ganho de peso, conversão alimentar e consumo 

de matéria seca obtiveram os resultados observados na tabela 2: 
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TABELA 2 - GANHO DE PESO, CONVERSÃO ALIMENTAR E CONSUMO DE 

MATÉRIA SECA COM NÍVEIS CRESCENTES DE LASALOCIDA 

SÓDICA, SEGUNDO BRANCO ET AL. (1992 p. 169) 

 

Tratamento 

Dose lasalocida 

(mg/kg de MS) 

Consumo MS 

gramas/PV0.75 

Ganho de peso 

diário 

Conversão 

alimentar 

T1 0 93,4 0,853 10,2 

T2 30 91,1 0,931 9,1 

T3 35 90,8 0,987 8,7 

T4 45 88,5 0,981 8,7 

 

 

Houve resposta linear (P < 0,05) ao uso do ionóforo, sendo a conversão 

alimentar 17,5% melhor em relação ao controle para o tratamento T3 e T4, sendo T3  

o melhor, uma vez que apresentou melhor ganho de peso. 

OLIVEIRA et al. (1987 p.114), trabalhando com monensina sódica, fornecida 

aos animais em ¨bolus¨ implantados no rúmen, observou diferenças estatisticamente 

superiores (P < 0,05) no ganho de peso dos animais, sendo que o efeito não 

persistiu durante todo o experimento, como pode ser observado na tabela 3. 
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TABELA 3 -  MÉDIA DE GANHO DE PESO DIÁRIO (KG/ANIMAL) DURANTE OS 

TRÊS SUB-PERÍODOS E NO PERÍODO TOTAL (150 DIAS DE 

EXPERIMENTO), SEGUNDO OLIVEIRA ET AL. (1987 p. 116). 

Tratamentos 

 
T1 T2 

Desvio 

Padrão 
F 

Erro padrão 

da média 

Coeficiente 

de variação 

(%) 

10 sub-período 

(0 a 50 dias) 

 

Estação chuvosa 

(dez-jan) 

1,10 1,17 0,1491 4,34* 0,0236 13,10 

20 sub-período 

(50 a 100 dias) 

 

Estação chuvosa 

(fev-mar) 

0,96 1,02 0,1362 3,51ns 0,0215 13,70 

30 sub-período 

(0 a 50 dias) 

 

Estação seca 

(abr-mai) 

0,71 0,67 0,1641 1,61ns 0,027 23,76 

Período total 

(0a 150 dias 
0,92 0,93 0,1151 0,11ns 0,0189 12,40 

 

* (P < 0,05) 

NS = Não significativo (P > 0,05) 

 

 

            BEZERRA et al. (1992 p.193), avaliando o efeito de níveis crescentes de 

lasalocida sódica sobre características de carcaça de nelore em confinamento, não 

observaram diferenças significativas para os parâmetros avaliados, ou seja, o 

rendimento da carcaça, área de olho de lombo e cobertura de gordura. 
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Diversos estudos realizados nas últimas décadas têm mostrado uma 

melhora significativa na eficiência alimentar de bovinos, em crescimento e 

terminação confinados, recebendo monensina na ração.  

  

 

3.2 PROBIÓTICOS 

 

A terminologia associada com a incorporação de fungos e culturas de 

leveduras em dietas de ruminantes durante algum tempo foi contraditória, 

principalmente quanto aos termos probióticos (“pró-vida”) e DFM (Direct-Fed 

Microbials), apesar da relação existente entre ambos. 

Probiótico foi definido como sendo “microorganismos vivos suplementados 

às dietas, beneficiando o animal hospedeiro, melhorando o balanço microbiológico 

do intestino” (FULLER, 1989, citado por MARTIN e NISBET, 1992 p. 1737). 

Em 1989, o FDA (Food & Drug Administration) requereu o uso do termo 

DFM (Direct-Fed Microbials) que definiu como sendo “uma fonte viável de 

microorganismos que ocorrem naturalmente”, sendo incluídos na definição as 

bactérias, fungos e leveduras (MILLES et al., 1981, citados por MARTIN e NISBET, 

1992 p. 1737). 

Os DFM (aditivos microbianos) que estão sendo testados e usados para 

adição nas dietas de ruminantes constituem de extrato fermentado de Aspergillus 

oryzae ou culturas de Saccharomyces cerevisae ou de ambos. Os produtos contem 

células viáveis para o seu crescimento no meio. A recomendação atual varia de 3 a 

110 g por animal por dia (ASELTINE, 1992 p. 10). 

Em geral a bactérias gram-negativas, como a Selenomonas ruminantium 

podem fazer parte de até 51% do total de bactérias do conteúdo ruminal (CADWELL 

et al., 1966, citados por MARTIN e NISBET, 1991 p. 1739). 

Alguns estudos realizados com Selenomonas ruminantium mostraram que 

esta bactéria requer aspartato, dióxido de carbono, ácido pentabenzóico e biotina 

para seu crescimento em um meio de lactato. Estudos feitos por NISBET e MARTIN 

(1992 p. 4628-4633) comprovaram que o crescimento de Selenomonas ruminantium 

e a utilização do lactado por esta bactéria são aumentados com a adição de malato, 

aspartato e fumarato no meio em que se encontravam estas bactérias. 
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O crescimento e conseqüente multiplicação celular da Selenomonas 

ruminantium em presença do malato pode estar associado com a síntese de ATP via 

fumarato redutase (MILVILLE et al., 1988, citados por MARTIN e NISBET, 1992 p 

1740), apesar da necessidade de demais estudos para descobrir o real papel do 

malato na utilização do lactato por Selenomonas ruminantium. 

Estudos recentes, tentando associar pH a utilização de lactato, mostraram 

que o pH elevado está associado a baixa concentração de lactato em fluído ruminal 

de bovinos. A adição de A. oryzae e S cerevisae parece moderar o pH do fluído 

ruminal, eliminando o ligeiro abaixamento do pH quando o fluído é adicionado a um 

meio (FRUMHOLTZ et al., 1989, citados por MARTIN e NISBET, 1992 p. 1741). 

Utilizando-se destas propriedades partiu-se do principio que o DFM parece 

afetar o metabolismo de lactato pelos microrganismos do rúmen, uma vez que a 

adição de A oryzae e S. cerevisae aumentou a utilização do lactato pelas bactérias 

ruminais. 

Estudos posteriores mostraram que o fumarato e malato são produzidos por 

A. oryzae e S. cerevisae, sendo que o malato está presente em grande quantidade 

em todas as cepas testadas (SENAC et al., 1990 e BERCOVITZ et al., 1990 citados 

por MARTIN e NISBET, 1992 p. 1741). 

As concentrações de malato em A. oryzae e S. cerevisae são da ordem de 

1,45 e 4,9 mM, respectivamente (NISBET e MARTIN, 1991 p.4628-4633). Estas 

concentrações são suficientes para estimular o crescimento celular e utilização do 

lactato por Selenomonas ruminantium, conforme estudos anteriores, indicando assim 

o mecanismo mais provável pelo qual A. oryzae e S. cerevisae atuam sobre o 

crescimento da Selenomonas ruminantium. 

Contudo é provável que ambos sejam responsáveis por outros fatores de 

crescimento como o fumarato, vitaminas do complexo b, incluindo a biotina e ácido 

p-aminobenzóico, e alguns aminoácidos requeridos por Selenomonas ruminantium 

para o seu crescimento. 
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3.2.1 Efeitos do probiótico (DFM) sobre o organismo animal 

 

 

            Como os ionóforos, os probiótico atuam sobre a população microbiana o que 

gera mudanças no padrão de digestão (fermentação ruminal). Conseqüentemente, 

influi sobre o desempenho animal. 

 

FIGURA 4 - MODELO DE AÇÃO DO PROBIÓTIOCO NO RÚMEM, ASELTINE (1992 

p. 10). 

:  

 

 

3.2.2 Efeitos do probiótico sobre o rúmen 

 

No rúmen, os efeitos observados pelo probiótico foram de maneira geral, 

aumento no número de bactérias celulolíticas, o que melhoraria a digestão da fração 
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fibra; produção de fatores de crescimento para os microorganismos 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 p. 1738). 

Um resumo dos efeitos do uso de DFM, sobre alguns parâmetros ruminais, 

segundo diversos autores podem ser observados na tabela 4. 

 

3.2.3 Modificação da população microbiana 

 

Aumentar o número de bactérias celulolíticas no conteúdo ruminal parece 

ser o efeito mais comum do uso de DFM em dietas de bovinos, segundo DAWSON 

et al. (1990 p. 3392). 

Outros estudos mostraram que o A. oryzae pode reduzir o número de 

protozoários em até 45%. Estes dados, porém, são contestados por outros 

pesquisadores, afirmando que a suplementação com A. oryzae afeta pouco o 

número de protozoários, assim como o número total de bactérias amilolíticas, 

celulolíticas e fungos anaeróbicos (FRUMHOLTZ et al., 1989 e OELLERMANN et al., 

1990 citados por MARTIN & NISBET, 1992 p. 1738). 

Trabalhos comprovam que de maneira geral o uso de A. oryzae  aumenta o 

número de bactérias celulolíticas, porém a digestão da fibra não aumenta em igual 

proporção. 
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TABELA 4 - EFEITOS DE PROBIÓTICOS (ASPERGILLUS ORYZAE E 

SACCHAROMYCES CEREVISAE) SOBRE ALGUNS PARÂMETROS 

RUMINAIS  SEGUNDO MARTIN E NISBET (1992 p. 1739). 

DFM 

Adicionado 

Número 

Microrganismos 

pH GAS AGV NH3 Lactato Digestão 

da Fibra de 

MS 

S. cerevisae 

e A. oryzae 

Bacterias + 

celuloliticas 

* * * * * * 

S.cerevisae * * * +Va,Iv + * NE 

A. oryzae * * * +AGV 

Total 

Ac:Pr;-Pr 

* * NE 

S. cerevisae + bactérias 

celuloliticas 

* NE - AGV total NE * - 

desapareci

mento de 

celulose 

A. oryzae + bactérias 

celuloliticas 

+ -CH4 NE + NE NE 

S. cerevisae * - +CH4 +Ac, Pr, 

Bu, 

Va, Iv, Ib, 

Total AGV 

- AC 

+ * NE 

A. Oryzae * - -H2CH4 +Ac, Pr, 

Bu, 

Va, Ib, total 

AGV –

Ac:Pr 

+ * - 

A. Oryzae + bacterias 

celuloliticas 

NE  NE NE NE + 

S. cerevisae + bacterias 

celuloliticas 

NE * +PR NE * * 

+ = aumento * = não determinado; - = decréscimo;  

NE = não afetou; Ac = acetato; Pr = propionato;  

Bu = butirico; Ib = isobutírico; Iv = isovalérico; 

Ac:Pr = relação acético, propiônico. 
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3.2.4 Modificação da digestibilidade e taxa de passagem dos alimentos 

 

 

Quanto aos efeitos sobre a digestibilidade de algumas frações, estudos 

mostram que ocorre um aumento na digestibilidade da matéria seca (MS) e fibra, o 

que pode estar associado ao fato do A. oryzae aumentar a taxa de retenção, 

intensificando o processo de digestão. 

GOMES-ALARCON et al (1990 p. 704), estudando os efeitos do 

Saccharomyces cerevisae e do Aspergillus oryzae em dietas contendo baixo (22% 

de feno de alfafa) e alto (63% de feno de alfafa) nível de forragem (experimento 1); 

70% de concentrado e 30% de forragem (experimento 2); 61% de concentrado e 

39% de forragem (experimento 3), para vacas em lactação, observaram que a 

adição destes DFM afetou a digestão de algumas frações mas não afetou 

significativamente a ingestão de  matéria seca (Tabela 5). 
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TABELA 5 - EFEITO DE ASPERGILLUS ORYZAE (AO) NA INGESTÃO DE MS E 

DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES. RESUMO DE TRÊS 

EXPERIMENTOS, SEGUNDO GOMEZ – ALARCON ET AL. (1990 p. 

706) 

 Ingestão Coeficiente de digestão (%) 

 MS (Kg/d) MS MO PB FDN FDA 

       

Experimento 11       

     L,C 10,9 72,6 74,6 67,9 50,2 34,1 

     L,AO 12,6 72,4 74,2 69,9 54,8 38,5 

     H,C 11,5 67,8 74,7 74,4 66,8 52,1 

     H,AO 9,4 71,2 72,9 71,5 67,3 51,9 

Experimento 22       

     C 16,1 66,1 67,1 69,5 47,5 18,0 

     SC 16,7 66,8 69,5 72,3 51,3 32,2 

     AO 17,0 66,7 69,2 71,8 50,2 32,8 

Experimento 33       

     C 23,6ª 63,8a 66,0 74,1 39,6a 21,3ª 

     AO 26,2b 67,9b 69,3 76,1 47,0b 30,0b 
Sc= Saccharomyces cerevie; C = controle; L = baixa forragem; H = alta forragem. 
1 Efeito significativo (P<0,01) para FDA e FDN; também, interação significativa (P<0.05) para FDA e FDN. 
2 Contrastes ortogonais C e vs SC e AO significativo para PB, FDN e FDA; SC vs AO não diferiram (P>0,25) 
3 Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna,diferiram entre si (P<0,05) 

 

Efeitos positivos do A. oryzae sobre a digestibilidade da matéria seca de 

alguns alimentos constam na tabela 6. 
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TABELA 6 - EFEITOS DO A. ORYZAE (AO) SOBRE A DIGESTIBILIDADE DA 

MATÉRIA SECA (¨IN VITRO¨) DE DIFERENTES ALIMENTOS 

GOMEZ -ALARCON ET AL. (1990 p. 708) 

 Tratamento 

Alimento C1 C + AO AO 

  ( % )  

Milho2 84,6 91,1 91,0 

Feno de alfafa2 50,4 61,8 59,4 

Palha de trigo2 49,6 65,8 66,8 
1C = Controle 
2 Contraste ortogonal C vs C + AO e AO foi significativo para (P < 0,01), mas C + AO não foi (P > 0,05) 

 

            Os dados são referentes a estudos de digestão ¨in vitro¨ e mostram maior 

efeito sobre a digestibilidade da matéria seca dos volumosos (feno de alfafa e palha 

de trigo) do que do milho grão, pela adição de A. oryzae. 

            O S. cerevisae também afetou a digestibilidade da proteína bruta e 

hemicelulose, aumentando a digestibilidade destas frações em estudos realizados 

com animais da raça holandesa, não em lactação. Com a adição de S. cerevisae e  

A. oryzae a digestibilidade da matéria seca também aumentou (WIEDMEIER et al., 

1987 p.2063). 

Quanto à taxa de passagem, esta na realidade parece não ser influenciada 

significativamente pelo uso de A. oryzae conforme estudos realizados por GOMEZ-

ALARCON et al (1990 p. 708) com alfafa e milho (tabela 7). 

A adição de culturas de S. cerevisae, de maneira geral, diminui o acetato e a 

relação de acetato:propionato, uma vez que a proporção de propionato e valérico 

aumentam. 

Os resultados dos efeitos da adição de DFM sobre a produção total de 

ácidos graxos voláteis, pH, produção de gás e NH3 são variáveis e se devem às 

diferenças existentes entre os estudos realizados, quanto a concentração do DFM, 

dos substratos e das culturas usadas nos diversos experimentos (MARTIN e 

NISBET, 1992 p. 1738). 
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TABELA 7 - INFLUÊNCIA DA ADIÇÃO DO ASPERGILLUS ORYZAE (AO) SOBRE A 

TAXA DE PASSAGEM RUMINAL DO MILHO E FENO ALFAFA 

GOMEZ-ALARCON ET AL. (1990 p. 708). 

 

 Controle  AO 

  ( % h-1)  

Milho 9,1  10,2 

Alfafa 4,2  3,6 

 

A adição de DFM estimula a produção de NH3 e o aumento na população 

ruminal sugerindo que o DFM aumenta o proteólise ruminal. 

ARAMBEL et al. (1988), citado por MARTIN e NISBET (1992 p. 1738), 

também propõem que o aumento da produção de NH3 está relacionado ao fato do 

DFM promover uma adição de nutrientes para os microrganismos do rúmen, além da 

possibilidade da associação com a atividade proteolítica existente no DFM, apesar 

desta ser baixa, segundo OELLERMANN et al. (1990) citado por MARTIN e NISBET 

(1992 p. 1738). 

ERASMUS (1991 p. 302), estudando os efeitos de culturas de leveduras 

para vacas holandesas, observou decrescimo na relação acetato:propionato, ácido 

lático e amônia no rúmen (tabela 8). O autor também observou aumento no 

desaparecimento da matéria seca para o período de 12 e 24 horas de incubação, 

em sacos de nylon, no rúmen (tabela 8). 

Efeitos do desaparecimento de proteína bruta, fibra bruta, matéria seca e 

hemicelulose em silagem de milho e feno de alfafa, pela adição de culturas de S. 

cerevisae em dietas de vacas em lactação foram estudadas por HENICS e 

GOMBOS (1991 p. 307-311). A adição de S. cerevisae à dieta não alterou o 

desaparecimento de matéria seca nos alimentos, porém o desaparecimento da fibra 

bruta em feno de alfafa, e silagem de milho aumentou, bem como o da hemicelulose 

para o feno de alfafa. Entretanto, o desaparecimento de proteína bruta de silagem foi 

reduzido com a adição de S. cerevisae.  
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TABELA 8 - EFEITO DO USO LEVEDURA NA FERMENTAÇÃO RUMINAL, 

SEGUNDO ERASMUS, 1991 p. 302) 

 Controle C/levedura 

Rúmen Ph 5,99 6,00 

AGV (M/100 ml)   

Acético 57,71 55,15 

Propiônico 25,29 27,03 

Butirico 13,12 13,75 

Ácido lático, mM 1,63 1,40 

Amônia (mg/100 ml) 10,68 9,67 

 

 

TABELA 9 - DESAPARECIMENTO DA MS DE PALHA DE TRIGO EM SACOS 

DACRON NO RÚMEN EM DIFERENTES INTERVALOS DE TEMPO 

RUMINAL (ERASMUS, 1991 p. 302) 

 

 2H 6H 12H 24H 36H 48H 

       
Controle 5,07 7,27 11,87 20,13 27,37 32,65 

       

C/levedura 5,17 7,83 13,75 22,02 27,44 31,37 

 

 

SEMPTEY (1991 p. 319), estudando os efeitos de S. cerevisae adicionado a 

dieta de carneiros e vacas recebendo feno de alfafa, silagem milho ou de gramínea, 

observou aumento na taxa de degradação da proteína bruta de todos os alimentos. 

Quanto aos aminoácidos, estudo realizado por ERASMUS (1991 p. 303) 

mostra que houve aumento na quantidade de cistina e metionina que passaram para 

o duodeno, pela adição de culturas de leveduras em dietas de bovinos. 
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3.3 COMPLEMENTO MINERAL ORGÂNICO 

 

Os novos avanços no campo da nutrição animal, em especial na área dos 

complexos de minerais orgânicos, tem permitido uma maior resposta em 

produtividade na exploração zootécnica de ruminantes (BARUSELLI, 2000 p. 2). 

Há tempo se conhece a necessidade mineral dos bovinos, como também se 

sabe da dificuldade de satisfazer as exigências nutricionais dos micro-elementos, 

elevados em conseqüência da seleção genética que exaltou a produtividade destes 

animais. 

São notadas também as diferentes exigências alimentares em função do tipo 

racial, da intensidade produtiva, do sexo e de vários momentos fisiológicos que 

caracterizam os diversos momentos da vida.  

No campo científico da suplementação mineral, esta nova revolução do 

conhecimento da nutrição esta sustentada por dois pontos básicos: os complexos de 

minerais orgânicos são estruturas moleculares menos tóxicas e mais biodisponíveis. 

Estas características básicas inseridas nos complexos de minerais orgânicos 

concedem uma suplementação com elevada margem de segurança, tanto para o 

animal como para o consumidor de carne e leite (BARUSELLI, 2000 p. 2). 

O uso dos minerais orgânicos vem sendo destaque na nutrição animal no 

mundo inteiro e de acordo com MALETTO (1984) num futuro próximo serão as 

fontes de microminerais mais utilizadas em função de diversos fatores, dos quais 

ressalta: absorção próxima a 100%, alta estabilidade, alta disponibilidade, maior 

tolerância do organismo animal (menos tóxico), ausência de problemas de 

interações com outros macro e microminerais da dieta, o que pode acarretar na 

insolubilização de parte dos minerais, ausência de problemas de interações com 

outros nutrientes da dieta, como gordura e fibra, que podem formar ligações 

indesejáveis com os metais, insolubizando-os. 

Em geral, estes produtos tratam-se de complexos de quelação entre um íon 

mineral e aminoácidos, sendo quando assim, processados chamados de quelatos de 

minerais aminoácidos. Porém o número de produtos disponíveis no mercado não se 

restringe aos minerais quelatos, pois recentemente apareceram outros complexos de 

minerais orgânicos, como os transquelatos, os carboaminofosfoquelatos e outros. O 

que diferencia um composto do outro, além da complexidade do processo industrial, 
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é o tamanho da molécula e a estrutura molecular na qual o mineral está ligado 

(BARUSELLI, 2000 p. 2). 

 

3.3.1 Quelatos 

 

Por definição, um quelato forma-se quando duas ou mais partes separadas e 

únicas de uma mesma molécula ligante (neste caso, um aminoácido) formam 

ligações coordenadas covalentes e iônicas com o mesmo átomo de um metal. De 

acordo com ASHMEAD (1996) citado por BARUSELLI (2000 p.3), os sítios de 

ligação de um aminoácido são as partes alfa-amino e carboxila. O resultado é uma 

estrutura anelar de cinco membros, composto por um átomo de metal, um átomo de 

oxigênio ativo do radical carboxila, um átomo de carbono do radical carboxila, um 

átomo de carbono alfa e um átomo de nitrogênio alfa. 

Segundo MALETTO (1990), a quelação é uma invenção da natureza que 

torna possível a circulação dos íons metais nos organismos vivos na forma 

biodisponível e, portanto menos tóxica. De fato, no organismo animal existem 

moléculas onde os minerais fazem parte da sua constituição como por exemplo a 

hemoglobina que contem ferro, a enzima glutation-peroxidase, que contem selênio e 

a vitamina B12, que contém cobalto. 

A AAFCO – Association American Feed Control Oficial (1994), que define as 

normas e os padrões dos alimentos destinados à produção animal, estabeleceu a 

seguinte definição de Minerais Orgânicos: “São íons metálicos ligados quimicamente 

a uma molécula orgânica, formando estruturas com características únicas de 

estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral”. 

 

 

3.3.1.1 Particularidades dos quelatos 

 

 Os quelatos de minerais, para assim serem chamados, devem estar 

fundamentados em alguns pontos tecnológicos, dos quais, segundo ASHMEAD 

(1996), CITADO POR BARUSELLI, p.4) podemos citar: 
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a) Tamanho:  

o tamanho do quelato é pequeno o bastante para que os minerais com suas 

moléculas carregadoras possam ser absorvidos sem sofrerem qualquer digestão. 

Quando os minerais são quelatos com aminoácidos, a molécula resultante deve ter 

um peso molecular inferior a 1500 daltons para que o quelato possa ser absorvido 

intacto. Neste caso a absorção pode ocorrer diretamente do estômago para a 

circulação (absorção de parte dos quelatos de minerais por transporte ativo) e o 

restante e absorvido no intestino delgado. 

b) Estabilidade:  

São compostos minerais estáveis. São menos vulneráveis as interações 

minerais adversas que ocorrem no aparelho digestivo. A elevada estabilidade de um 

quelato adquirida por meio de eficientes processos de fabricação, assegura que o 

quelato não se rompa no estômago, não liberando o metal. Se a digestão ao nível de 

estômago ocorre (liberação do mineral de seu agente quelador), os minerais passam 

para a forma de íons livres. Esses íons livres do metal não apresentam nenhuma 

diferença dos minerais não quelatos, invalidando qualquer possível benefício 

decorrente do fato de tratar-se de um quelato. Por outro lado, se o agente ligante 

estabelecer uma ligação muito forte (do tipo quelato de EDTA) o mineral não será 

liberado para o organismo animal e o efeito da mineralização será reduzido ou até 

mesmo anulado. 

c) Neutralidade:  

O composto final não possui carga elétrica. Com isto, o quelato pode ser 

absorvido no trato digestivo do animal na forma original, além de não sofrer 

possíveis interferências dos demais componentes da dieta, que o tornaria insolúvel. 

 

 

3.3.2  Modo de ação dos minerais orgânicos 

 

No trato digestivo do animal, a inter-relação entre os vários elementos 

minerais pode ser tanto sinérgica quanto antagônica. Os íons minerais podem 

interferir entre eles entrando em competição seletiva a respeito dos sítios de 

absorção. Sabe-se hoje que existem íons minerais capazes de reduzir a 

biodisponibilidade de um ou mais íons de outra natureza; para alguns íons esta 
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interferência é recíproca. Com relação a este complexo fenômeno, grande parte dos 

casos relacionados com a capacidade de inibição dos micro-elementos minerais foi 

quantificada. A competição é especialmente acirrada entre os íons minerais cobre 

(Cu), zinco (Zn) e ferro (Fe), que disputam a mesma via de absorção. Deste modo 

uma dieta com altos níveis de cobre pode bloquear a absorção do zinco (Zn) e do 

ferro (Fe), levando a deficiências destes últimos. (BARUSELLI, 2000 p. 6). 

Outros fatores interferem na absorção dos sais minerais, como por exemplo, 

álcool, a gordura e a fibra. Além disso, outras substâncias orgânicas presentes na 

dieta dos ruminantes, como o ácido fítico, ácido oxálico, etc., também podem se ligar 

aos íons minerais no trato digestivo formando sais insolúveis ou compostos 

orgânicos de baixa solubilidade, o que acarretaria no transporte do mineral para fora 

do organismo junto com as fezes (BARUSELLI, 2000 p. 6). 

 

 

3.3.3 Transquelatos 

 

São também moléculas organo metálicas, mas com peso molecular maior. 

Os transquelatos transportam mais de um átomo do mesmo metal, ou até mesmo de 

metais diferentes, ligados por ligações covalentes de coordenação a pequenos 

peptídeos com dois ou mais aminoácido. As moléculas de transquelatos são 

similares àquelas encontradas naturalmente nos alimentos e como tais são 

facilmente absorvidas pelo organismo. O reconhecimento destes complexos de 

minerais pelo organismo por meio de receptores específicos do trato digestivo foi 

chamado por MALETTO (1996) de “tropismo eletivo”.  

A existência destes tropismos foi demonstrada experimentalmente com 

provas de laboratório com animais que recebiam complexos de transquelação 

preparados com os radioisótopos dos metais de transição sobre os quais se 

desejava verificar a eficácia, confrontando-a com a distribuição intra-orgânica dos 

mesmos elementos radioisotopicos inseridos em sais inorgânicos de uso comum 

MALETTO (1996). 

Destas provas de laboratório resultou que, com o uso das estruturas 

orgânicas dos complexos de transquelação, ocorreram diferentes concentrações de 
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um dado elemento mineral em certos órgãos, fato que se verificou mais limitado 

quando se utilizou fontes de minerais inorgânicos, MALETTO (1996). 

Atualmente, a influência da suplementação do cromo orgânico na resposta 

imunológica e nos casos de estresse, seja por desmama, transporte, castração, 

além de outros tipos de situações estressantes, está sendo tema de muitas 

pesquisas em função da constatação de que o cromo causa diminuição da 

concentração sérica de cortisol (BARUSELLI, 2000 p. 15). 

Cada efeito negativo que recaia ou envolva um ser vivo, determina reações 

de resposta orgânica que empenham o sistema de defesa. Estas ações-reações 

podem influir de uma maneira mais ou menos pesada sobre o estado geral do 

indivíduo, colocando-o em condição de estresse, isto é, de carência de bem estar. 

De acordo com a intensidade, com o tipo e com a duração dos eventos 

negativos, o indivíduo pode adoecer, pode reduzir o rendimento produtivo ou 

reprodutivo, pode modificar a quantidade das próprias produções, com 

conseqüentes penalizações para a economia da criação. 

Estudos de LINDERMANN et al., (1996 p. 8-15), apontam que a 

suplementação de cromo pode ser benéfica em situações de estresse, tais como 

envelhecimento, doenças, dietas com altos teores de açúcares simples e gravidez.  

É importante considerar que os benefícios com cromo orgânico são obtidos 

somente em animais deficientes no elemento ou expostos a situações que levam a 

sua deficiência. Porém, não apresenta efeitos sobre animais não carenciados, razão 

pela qual sua ação deve ser considerada essencialmente nutricional. 

Outros estudos demonstram que a suplementação do cromo aumenta a 

massa muscular e reduz a gordura corporal. Tais estudos sugerem que ruminantes 

em fase de acabamento (fase final de engorda) não devem receber suplementação 

mineral contendo cromo para não prejudicar a necessária cobertura de gordura da 

carcaça (BARUSELLI, 2000 p. 17). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
4.1 Local e Período 

 
 

O experimento foi realizado na Fazenda Olho d’Água, no município de 

Ipiranga – PR. O período total de confinamento foi de 100 dias (21 de maio de 2000 

a 08 de Agosto de 2000), dos quais houve um período de adaptação de 16 dias.  

 

 

4.2 Animais e Manejo  

 

Foram utilizados 32 novilhos 7/8 charolês com idade média ao início do 

experimento de 09 meses e peso médio de 298, 97 kg (± 60,97 kg), os animais 

foram alojados em 8 boxes em regime de confinamento fechado, com 

disponibilidade de 2,3 m de cocho e uma área de 4,47 m2 por animal, em piso ripado 

de concreto e bebedouro regulado por bóia automática. 

 

4.3 Dieta 

 
A dieta para todos os tratamentos continha 16,24% de proteína bruta e era 

constituída de concentrado a base de resíduo de soja, resíduo de milho, uréia, 

calcário calcítico e suplemento mineral. O volumoso foi silagem de milho. A tabela 1 

apresenta a proporção dos ingredientes na ração base, à qual foi adicionado os 

aditivos em estudo. Na tabela 10 é apresentada a composição bromatológica da 

ração base utilizada no experimento. 

Os animais foram alimentados 2 vezes ao dia, sendo o concentrado na 

proporção de 66% no período da manhã e 34% no período da tarde, e o volumoso 

na proporção de 50% no período da manhã e 50% no período da tarde, anterior a 

cada refeição o excedente de volumoso era coletado e pesado diariamente para 

controle do consumo por bloco. 
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4.4 Tratamentos 

 
 Foram utilizados os seguintes tratamentos: 
 

TRATAMENTO 01 (T1): Silagem de milho + ração base + leveduras ativas e inativas 

(10g/ cabeça/dia de Organnact®). 

 

TRATAMENTO 02 (T2): Silagem de milho + ração base + Monensina sódica (2 

g/cabeça/dia de Rumensin®).  

 

TRATAMENTO 03 (T3): Silagem de milho + ração base. 

 

TRATAMENTO 04 (T4): Silagem de milho + ração base + cromo -complexo mineral 

orgânico – (100g/cabeça/dia de Foscromo®). 

 

4.5 Delineamento experimental 

 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, onde para a 

distribuição dos tratamentos e das repetições os animais foram selecionados em 

ordem crescente de peso, sendo que a cada 4 animais formava-se um lote e os 

tratamentos foram distribuídos em dois blocos, sendo um bloco com um lote leve e 

um lote pesado escolhidos ao acaso. Os lotes foram pesados a cada 28 dias, com 

um jejum total prévio de 16 horas. Os dados foram analisados pelo sistema 

“Estatística”. 

 
 

TABELA 10 - PROPORÇÃO DOS INGREDIENTES NA RAÇÃO BASE UTILIZADA 

NO PERÍODO EXPERIMENTAL 

INGREDIENTES % 

Resíduo de Soja 72 

Resíduo de Milho 25 

Uréia 02 

Calcário calcítico 01 
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TABELA 11 - COMPOSIÇÃO BROMATOLÓGICA DA RAÇÃO BASE UTILIZADA NO 

PERÍODO EXPERIMENTAL 

 % 

UMIDADE 105ºC 12,86 

MATÉRIA SECA 65ºC - 

PROTEÍNA BRUTA 16,24 

EXTRATO ETÉREO 3,38 

RESÍDUO MINERAL 5,78 

FIBRA BRUTA 7,54 

FDA - 

FDN - 

ENN 54,20 

CÁLCIO 0,93 

FÓSFORO 0,27 

MAGNÉSIO  - 

 

 

As análises químicas dos resíduos de milho e soja e do concentrado, bem 

como da silagem de milho foram realizadas pelo Laboratório de Nutrição da UFPR – 

Curitiba – PR, pelo método de WEENDE e pelo método de NIR’S, respectivamente. 

Os valores de composição bromatológica dos resíduos de milho e soja e da silagem 

de milho são apresentados nas tabelas 12 e 13 respectivamente. 
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TABELA 12 - COMPOSIÇÃO DOS RESÍDUOS DE SOJA E MILHO 

UTILIZADOS NO PERÍODO EXPERIMENTAL 

COMPOSIÇÃO RESÍDUO DE SOJA RESÍDUO DE MILHO 

MATÉRIA SECA 88.51% 90,25 % 

PROTEÍNA BRUTA 10,05 % 9,5 

EXTRATO ETÉREO 3,05 3,88 

FIBRA BRUTA 37,65 3,17 

ENN 28,69 82,17 

CÁLCIO 0,60 0,11 

FÓSFORO 0,13 0,34 
 

 

Para o cálculo inicial do consumo utilizou-se parâmetros para novilhos de 

271 a 360 kg de peso vivo e um ganho esperado de 1,140 kg/dia, onde ficou 

estabelecido o consumo de 2,65 kg de matéria seca no concentrado e 5,15 kg de 

matéria seca no volumoso com base em análise dos ingredientes; a quantidade de 

volumoso fornecida inicialmente foi ajustada durante o decorrer do experimento 

acrescentado ou reduzido, de acordo com o consumo diário, ou seja, pesava-se a 

sobra de volumoso antes de cada refeição. 
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TABELA 13  - COMPOSIÇÃO DA SILAGEM DE MILHO UTILIZADA NO PERÍODO 

EXPERIMENTAL 

 Matéria Original Matéria Seca 

UMIDADE (%) 66,1 0,0 

MATÉRIA SECA (%) 33,9 100 

PROTEÍNA BRUTA (%) 2,5 7,3 

PROTEÍNA DANIFICADA PELO CALOR 

(%) 
0,1 0,4 

PROTEÍNA DISPONÍVEL 2,5 7,3 

PROTEÍNA DIG. EST.,% 2,0 5,9 

FDA % 8,6 25,4 

FDN% 15,0 44,3 

NDT EST.,(%) 24,0 70,9 

EN/LACT, MCAL/KG 0,56 1,64 

EN/MAINT,  MCAL/LB 0,56 1,67 

EN/GANHO, MCAL/LB 0,36 1,06 

FÓSFORO (P), % 0,09 0,28 

CÁLCIO (Ca), % 0,09 0,26 

POTÁSSIO (K), % 0,31 0,91 

MAGNÉSIO (Mg), % 0,06 0,17 

 

 

A composição dos aditivos Organnact® e Foscromo® são apresentadas nas 

tabelas 14 e 15 respectivamente. O Rumensin® apresenta a seguinte composição: 

Monensina sódica, farinha de milho e óleo mineral (Elanco®). 
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TABELA 14 - COMPOSIÇÃO DO ADITIVO ORGANNACT® - TRATAMENTO 1 

UMIDADE (MÁX) 12% 

PROTEÍNA BRUTA (MIN) 23% 

EXTRATO ETÉREO (MIN) 1% 

FIBRA BRUTA (MÁX) 5% 

VITAMINA B1 5600 mg/kg 

VITAMINA B2 19000 mg/kg 

VITAMINA B6 9 mg/kg 

VITAMINA B12 8 mcg/kg 

ACIDO FÓLICO 8 mg/kg 

BIOTINA 2 mg/kg 

COLINA  445 mg/kg 

 

TABELA 15 - COMPOSIÇÃO DO COMPLEMENTO MINERAL ORGÂNICO 

(FOSCROMO®) - TRATAMENTO 4 (TORTUGA®) 

Concentração g/Kg de produto 

Cálcio (máx) 120,00 g 

Fósforo (mín) 88,00 g 

Sódio 132,00 g 

Enxofre 12,00 g 

Cobalto 55,00 mg 

Cobre 1.530,00 mg 

Ferro 1.800,00 mg  

Yodo 75,00 mg 

Manganês 1.300,00 mg 

Selênio 15,00 mg 

Zinco 3.630,00 mg 

Cromo 10,00 mg 

Flúor (máx) 880,00 mg 

Fosforilato base 100,00 g 

Solubilidade do Fósforo (P) em Ác. Cítrico a 2% (mín) 95% 
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Os aditivos foram pré-misturados manualmente ao concentrado no momento 

de cada refeição. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

5.1 Ganho de Peso vivo 

 

Não foram observadas diferenças estatísticas entre blocos (leve e pesado), 

desta forma dentro de cada tratamento e período, os dois blocos foram agrupados e 

a análise dos dados passou a ser feita em um delineamento inteiramente 

casualizado.  

As tabelas 16 e 17 apresentam o ganho médio e peso médio dos blocos por 

tratamento por período. 

 

TABELA 16 - GANHO MÉDIO DIÁRIO (GMD) DOS BLOCOS POR TRATAMENTO 

POR PERÍODO. 

 BLOCOS GMD1 GMD 2 GMD 3 GMD GERAL 

TRATAMENTO 01 PESADO 0,79 1,39 1,32 1,17 

TRATAMENTO 01 LEVE 0,91 0,94  1,37 1,07 

TRATAMENTO 02 PESADO 1,13 0,87  1,49 1,16 

TRATAMENTO 02 LEVE 0,96 0,90  1,20 1,02 

TRATAMENTO 03 PESADO 1,01 1,37  1,19 1,19 

TRATAMENTO 03 LEVE 1,18 1,38 0,54 1,03 

TRATAMENTO 04 PESADO 1,00 1,55 1,32 1,29 

TRATAMENTO 04 LEVE 0,98 1,26 1,22 1,15 
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TABELA 17 - PESO MÉDIO (PM) DOS BLOCOS POR TRATAMENTO POR 

PERÍODO 

 BLOCOS PM 0 PM 1 PM 2 PM 3 

TRATAMENTO 01 PESADO 337,00 359,25 398,25 435,25 

TRATAMENTO 01 LEVE 303,75 329,25 355,50 393,75 

TRATAMENTO 02 PESADO 326,50 358,25 382,50 424,25 

TRATAMENTO 02 LEVE 263,25 290,00 315,25 348,75 

TRATAMENTO 03 PESADO 321,50 349,75 388,00 421,25 

TRATAMENTO 03 LEVE 312,50 345,50 384,00 399,25 

TRATAMENTO 04 PESADO 370,00 398,00 441,50 478,50 

TRATAMENTO 04 LEVE 284,25 311,75 347,00 381,25 

 

Na Tabela 18 são apresentados os efeitos dos tratamentos sobre o ganho 

médio diário (GMD).  

Não houve efeito significativo (p>0,05) dos aditivos, em cada período e na 

média geral sobre o GMD. Porém houve efeito do período (p<0,05) para cada um 

dos tratamentos estudados. 

 

TABELA 18 - EFEITO DO PERÍODO SOBRE OS TRATAMENTOS PROBIÓTICO 

(T1), MONENSINA (T2), TESTEMUNHA (T3) E CROMO (T4) 

SOBRE O GANHO MÉDIO DIÁRIO DE NOVILHOS EM 

CONFINAMENTO 

GANHO MÉDIO DIÁRIO (kg/dia) 

 TRATAMENTO 1o PERÍODO 2o PERÍODO 3o PERÍODO MÉDIA 

01 T1 0,853 B 1,165     AB 1,343        A 1,120 

02 T2 1,045 AB 0,884       B 1,343        A 1,090 

03 T3 1,094 AB 1,370      A 0,968           B 1,144 

04 T4 0,991 B 1,406      A 1,272        AB 1,223 

Médias com letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem significativamente (p< 0,05) pelo 

teste de Tukey. 
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No tratamento 01 (probiótico) o GMD do terceiro período foi 

significativamente superior ao primeiro período (p<0,05). O GMD referente a este 

tratamento apresentou um aumento progressivo no período de 84 dias, 

demonstrando que em novilhos em crescimento houve influência do tempo de 

confinamento, sendo que o maior ganho de peso ocorreu na fase final, a partir dos 

56 dias.  

Por outro lado MEDRONI et al. (1998 p. 615) em um experimento utilizando 

48 novilhas nelore num período de 84 dias, sem período de adaptação, comparou o 

efeito da combinação de quatro dietas com silagem de sorgo, milho ou triticale e 

farelo de soja ou levedura e obteve um GMD superior (p<0,05) no primeiro período 

com redução do GMD a partir dos 28 dias. Já o GMD geral obtido por este autor foi 

de 1,280 kg valor este maior que o GMD geral obtido neste trabalho, que foi de 

1,120 kg. Por outro lado COSTA (1988 p. 151) trabalhando com 12 novilhas da raça 

nelore com idade média de 15 meses e peso médio de 217 Kg em regime de 

confinamento obteve um GMD geral de 0,720 Kg inferior ao obtido neste trabalho. 

LANNA (1995 p. 197) avaliou o desempenho de 24 novilhas (18 nelore e 6 

canchin) em crescimento recebendo bagaço cru, bagaço hidrolisado, milho, farelo de 

soja, levedura, e uréia em um período total de 96 dias, divididos em três sub-

períodos após período de adaptação de 18 dias, encontrou um GMD geral de 0,910 

kg em 96 dias e observou que no período total os animais recebendo dieta com 

levedura consumiram 33% a menos de alimento. 

COSTA et al (1987 p. 548) avaliou 27 bovinos azebuados com a finalidade de 

verificar o efeito pela substituição da cama de frangos pela levedura seca (0,0%; 

22,50% e 45,00%), após 112 dias não foram encontradas diferenças significativas 

para ganho de peso diário. 

A resposta de bovinos ao tratamento com leveduras pode variar em função 

de uma série de fatores, como tipo de volumoso, proporção do concentrado na dieta 

(ADAMS, 1995 p. 573-581), período e nível de suplementação (IWANSKA et al., 

1999 p. 41-52), entre outros. 

No tratamento 02 (Monensina sódica), o GMD do terceiro período foi 

significativamente superior (p<0,05) ao segundo período demonstrando melhor 

desempenho dos animais que receberam ionóforo a partir dos 56 dias de 

confinamento. Analisando os resultados observou-se que houve um GMD crescente 
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nos primeiros 28 dias, seguido de uma queda no desempenho até os 56 dias e 

novamente uma elevação até o final do período de 84 dias. Este resultado é similar 

ao encontrado por PRADO (1995 p. 321-322) trabalhando com 18 novilhas da raça 

nelore em igual período. PRADO et al. (1995 p. 321), que em trabalho visando 

estudar a influência da adição do bicarbonato de sódio ou monensina sódica na 

dieta de novilhas confinadas quando receberam os tratamentos: dieta basal, dieta 

basal + bicarbonato de sódio (0,83 %) dieta basal + monensina sódica (35 

mg/animal/dia) observou que a inclusão de monensina e bicarbonato não encontrou 

diferença estatística no GMD entre os períodos.   

Estes resultados diferem dos encontrados por MAGLIOCCA (1994 p. 984) 

que trabalhando com 156 bovinos cruzados zebuínos x taurinos, num experimento 

de 85 dias, com 15 dias de adaptação observou um GMD decrescente a partir do 

primeiro período. Neste trabalho avaliando o efeito conjunto e isolado dos aditivos 

monensina e niacina no desempenho produtivo de novilhos cruzados alimentados 

com dieta a base de rações isoproteicas (11% PB) e isoenergéticas (78% NDT) 

constituídas por 57,3% de volumoso (silagem de milho) e 42,7% de concentrado 

(farelo de soja, milho, minerais e tamponante) em todos os tratamentos concluiu que 

o ionóforo monensina, isoladamente ou em combinação com a niacina, melhora o 

desempenho dos animais até 56 dias de confinamento.  

GOODRICH (1984 p. 1484-1498) em 228 ensaios, envolvendo 11.274 

cabeças de bovinos em confinamento recebendo monensina obteve um ganho de 

peso de 1,0 kg/dia, praticamente idêntico ao obtido no presente trabalho, com uma 

diferença de +1,6% sobre o seu controle.  Este resultado é inferior ao encontrado por 

BERGEN E BATES (1984 p. 1765-1483), que foi de 14% em relação ao controle. 

SALLES e LUCCI (1998) avaliando o efeito da suplementação com 

monensina sobre o desempenho e características e composição de carcaça, foram 

analisados após 120 dias de experimentação, utilizando 20 bezerros inteiros 

holandeses, os tratamentos foram: 0; 0,4; 0,8 e 1,2 mg de monensina/kg de peso 

vivo. Foram encontrados efeitos significativos com a suplementação de monensina 

para ganhos de peso, ingestão de matéria seca, ganho em perímetro torácico e 

altura de cernelha, sendo dos melhores resultados obtidos com o nível de 0,8 mg de 

monensina/kg de peso vivo. 
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SILVA et al. (1991 p. 454), utilizando 16 novilhos holandeses fistulados no 

rúmen, avaliou o efeito da monensina sódica e da uréia nas rações, concluiu que a 

presença de monensina na ração reduziu (p<0,05) o consumo de matéria seca e 

aumentou os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e da proteína 

bruta. 

CASEY et al. (1994 p. 160) avaliando em 60 novilhos confinados por 84 dias 

os efeitos da salinomicina (30 mg/kg alimento), monensina (33 mg/kg de alimento) e 

a alternância destes ionóforos sobre o ganho médio diário, o consumo diário e a 

conversão alimentar, observou que a salinomicina demonstrou uma melhoria no 

ganho médio de peso e tende uma redução no consumo diário. A alternância destes 

ionóforos não resultou em benefícios crescentes além do que os obtidos com o 

ionóforo isolado, apesar de que tende a obter um incremento na eficiência alimentar. 

O GMD geral obtido no presente trabalho foi de 1,090 kg demonstrando que 

a adição da monensina sódica não melhora a eficiência no ganho de peso.  

Este resultado está de acordo com os obtidos por MAGLIOCCA (1994 p. 

985), PRADO (1995 p. 322), SALLES (1998) e CASEY et al (1994 p. 161) que foram 

de 1,250 kg, 0,850 kg, 1,372 Kg e 1,58 kg respectivamente, e com ALVES (1992 p. 

194) que em dois tratamentos obteve 1,03 e 1,05 Kg/ cabeça/dia.   

No tratamento 3 (testemunha) o GMD do segundo período foi superior 

(p<0,05) ao terceiro período, demonstrando um melhor desempenho pelos animais 

alimentados com a ração base isolada até os 56 dias de confinamento. O GMD geral 

foi de 1,144 kg no período, sendo que o melhor desempenho foi até os 56 dias, com 

ganho de 1,370 kg, demonstrando a boa qualidade da ração base. 

No tratamento 4 (Cromo) o GMD do segundo período foi significativamente 

superior (p<0,05) ao primeiro período, demonstrando melhor desempenho dos 

animais até os 56 dias de confinamento.  

MOOSIE-SHAGGEER & MOWAT (1993 p. 232) avaliou o efeito do nível de 

suplementação de cromo proveniente de Cr e levedura sobre a performance, 

morbidez e estado de imunidade em 84 novilhos cruzados. Os tratamentos foram: 0; 

0,2; 0,5 e 1,0 ppm de Cr incorporado na dieta de silagem de milho. Observaram que 

a adição de cromo na dieta promoveu uma melhoria no ganho médio diário de 0,840 

kg, enquanto no presente trabalho no mesmo período de tempo o GMD foi de 0,991 

kg.  
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KEGLEY & SPEARS (1995 p. 2721) obtiveram ganho de 0,860 kg num 

período de 56 dias, resultado este que é inferior ao GMD de 1,406 kg encontrado no 

presente trabalho. Os resultados obtidos mostram uma tendência de aumento do 

GMD nos animais até os 56 dias. 

 Na Tabela 19 são apresentados os efeitos dos tratamentos nos períodos 

sobre a conversão alimentar. 

 

5.2 Conversão Alimentar 

 

Para a conversão alimentar não houve influência dos tratamentos e períodos 

(p>0,05), como pode ser observado na tabela 19.  

SALLES (1998), em experimento estudando o desempenho de bezerros 

alimentados com rações aditivadas com monensina também não observou diferença 

significativa (p>0,05) entre os tratamentos. 

 

TABELA 19 - EFEITO DOS PERÍODOS E TRATAMENTOS SOBRE A 

CONVERSÃO ALIMENTAR 

CONVERSÃO ALIMENTAR 

TRATAMENTO 1o PERÍODO 2 o PERÍODO 3 o PERÍODO MÉDIA GERAL 

T1 7,72 7,10 6,62 7,15 

T2 5,80 7,90 5,37 6,35 

T3 6,02 6,00 11,00 7,98 

T4 6,66 6,42 7,85 6,98 

 

No primeiro período encontrou-se uma tendência de melhor conversão 

alimentar para o tratamento 2 (monensina) no segundo período para os tratamentos 

4 (Cromo) e 3 (Testemunha) e no último período novamente o tratamento 2 

(monensina) enquanto o tratamento 3 (testemunha) apresentou a conversão mais 

baixa. Com relação à média geral ocorreu uma tendência de melhor conversão 

alimentar nos tratamentos 2 (monensina) e 4 (Cromo) respectivamente.  

LANNA (1995 p. 197) encontrou uma conversão alimentar média para o 

probiótico de 5,83, enquanto COSTA (1988 p. 151)  encontrou uma conversão de 
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11,37 enquanto neste trabalho a conversão alimentar foi de 7,15. O tratamento 2 

(monensina) apresentou uma conversão alimentar média geral de 6,35, inferior à 

encontrado por SALLES (1998) de 3,828 e (CASEY (1994 p. 160) de 5,53  porém, 

superior à encontrada por PRADO (1995 p. 322) de 7.24, MAGLIOCCA (1994 p. 

986) de 8,23 e ALVES (1992 p. 194) que em dois tratamentos encontrou 9,31 e 9,0. 

 Na Tabela 20 encontram-se nas linhas os dados do efeito do período nos 

tratamentos e nas colunas o efeito dos tratamentos nos períodos sobre o consumo 

de matéria seca.  

O tratamento 4 (Cromo) apresentou uma diferença estatisticamente 

significativa entre o terceiro e o primeiro período (p>0,05). Conforme se observa 

houve uma tendência de maior consumo de matéria seca no terceiro período para 

todos os tratamentos.  

Não foi encontrada diferença estatisticamente significativa entre os 

tratamentos por período (p>0,05). O presente trabalho demonstrou uma tendência 

de menor consumo de matéria seca no tratamento 2 (monensina) em relação aos 

demais. 
 

TABELA 20 - EFEITO DOS PERÍODOS E TRATAMENTOS SOBRE O CONSUMO 

DE MATÉRIA SECA 

CONSUMO DE MATÉRIA SECA kg 

TRATAMENTO 1o PERÍODO 2 o PERÍODO 3 o PERÍODO MÉDIA 

T1 6,55  7,99  8,89  7,81 AB 

T2 6,03  6,97  7,25  6,75 A 

T3 6,54  8,23  8,81  7,86 AB 

T4 6,60   b 9,00    ab 10,0  a 8,53 B 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes nas linhas e médias seguidas por letras maiúsculas 

diferentes nas colunas diferem estatisticamente (p< 0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Para o consumo de matéria seca aos 84 dias de confinamento o tratamento 

02 (monensina) apresentou o menor consumo em relação ao tratamento 04 (Cromo), 

sendo um resultado estatisticamente significativo (p<0,05). O tratamento 2 

(monensina) apresentou um menor consumo de matéria seca em todos os períodos 
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em relação aos resultados apresentados por MAGLIOCCA (1994 p. 986), com uma 

média de 9,17.   

PRADO (1995 p. 322) e SALLES (1998) obtiveram uma média de 5,55 e 

4,75 respectivamente, inferiores a encontrada no presente trabalho. SILVA (1991 

p.454) afirma que a monensina na ração reduziu (p<0,05) o consumo de matéria 

seca. ALVES (1992 p. 194) obteve em dois tratamentos um consumo de 9,45 Kg de 

MS e 9,73 de Kg de MS e GOODRICH (1984 p.1484-1498) obteve um consumo de 

matéria seca de 7,73 kg de MS, resultados estes superiores ao encontrado no 

presente trabalho que foi de 6,85 kg de MS. No mesmo trabalho o autor obteve uma 

diferença de 6,4% sobre o controle, enquanto no presente trabalho foi de 14,7%. 

Este resultado foi superior ao de BERGEN e BATES, 1984 p. 1465-1483) que 

encontraram 7% de diferença em relação ao grupo controle.  
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6 CONCLUSÕES 

 

 

Nas condições em que foi realizado o presente trabalho os tratamentos com 

probiótico, monensina sódica e complemento mineral orgânico-cromo não 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) com relação ao 

ganho médio diário e conversão alimentar. Em relação ao consumo de matéria seca 

o tratamento com monensina sódica foi significativamente superior ao tratamento 

com cromo - complemento mineral orgânico (p<0,05). 
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