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I nter agdes entre M onensina Sodica, Oleo de Soja e Fontes de Nitrogénio no
Desempenho de Novilhos Aber deen Angusem Confinamento

Rogério de Paula Lanal, Danny G. Fox?

RESUM O - Quarentanovilhos Aberdeen Angusforam usados paraavaliar o ef eito damonensina, 6leo de sojaefontesdenitrogénio
(farelodesojaou uréia) sobre o desempenho de novilhosem dietas com 90% de concentrado. A monensi nadiminuiu o consumo dematéria
secaem dietas contendo farel o de sojae 0 peso corporal aos56 e 112 dias. O éleo diminuiu o ganho de peso nos periodosde 57-112 dias
e1-112dias, enquanto amonensi nadiminuiu o ganho de peso nestes periodos nasdietas contendo farel o de sojacomo fonte de nitrogénio.
O 6leo de soja piorou aeficiénciaalimentar em todos os periodos e o farel o de soja, comparado com dietas com uréia, nos periodos de
57-112 diase 1-112 dias. A monensina melhorou a eficiénciaalimentar em 7,4% para as dietas contendo farel o de soja, naauséncia de
06leo desoja, masndo alterou aeficiénciaalimentar paraasdietascontendo uréia. Por outrolado, amonensinapiorou aeficiénciaalimentar
em 13% para as dietas contendo farelo de soja e 6leo de soja.
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Interactions Among Monensin, Soybean Oil and Nitrogen Sour ce on Feedlot
Performance of Aberdeen Angus Steers

ABSTRACT - Fourty Aberdeen Angus steers were used to evaluate the effects of monensin, soybean oil and nitrogen source
(soybean meal or urea) on feedl ot performance of steersfed 90% concentratediets. The monensin decreased dry matter i ntake of soybean
meal supplemented diets and decreased the body weight at 56 and 112 days. The soybean oil decreased the average daily gain from days
57to 112 and 1 to 112. While, monensin showed a decreased on the average daily gain in these periods in the diets containing soybean
meal as nitrogen source. The soybean oil decreased feed efficiency on all periods and soybean meal, as compared to urea diets, in the
daysfrom57to 112 and 1to 112 periods. The monensinincreased feed efficiency in 7.4% for the diets contai ning soybean meal, without
soybean oil, but it did not change the feed efficiency for diets containing urea. In contrast, monensin decreased feed efficiency in 13%

for the diets containing soybean meal and soybean oil.

Key Words: feedlot, feed efficiency, monensin, oil, protein, steers

Introducéo

Os beneficios da monensina na melhora da con-
versdo alimentar de bovinos em confinamento tém
sido atribuidos ao aumento na digestibilidade dos
alimentos, asmudancgasnarel agdo acetato: propionato
e areducdo na producéo de metano (GOODRICH et
al., 1984; RUSSELL e STROBEL, 1989; RAUN,
1992). Estes efeitos, entretanto, explicam de 33 a
50% da melhora na conversdo alimentar
(THORNTON eOWENS, 1981; WEDEGAERTNER
eJOHNSON, 1983). Outras pesquisasindicaram que
amonensina reduz a perda de proteina pela fermen-
tacdo ruminal em animais recebendo dietas de forra-
gem (DINIUS et al., 1976; YANG e RUSSELL,
1993; LANA e RUSSELL, 1997), sendo este efeito
consistente com a habilidade damonensinaem inibir

as bactérias gram-positivas utilizadoras de amino
acidos como fonte exclusiva de energia e nitrogénio
(KRAUSE eRUSSELL, 1996). Trabal hoscom bovi-
nos em confinamento, por suavez, tém demonstrado
gue a monensina melhora a converséo alimentar,
guando fontes de proteina verdadeira sdo utilizadas
em vez de nitrogénio ndo protéico (HANSON e
KLOPFENSTEIN, 1979; LANA et al., 1997).
Lipidio dietético inibe bactérias ruminais gram-
positivas, aumentapropionato, diminui aproducéo de
metano (RICHARDSON et al., 1976; CHALUPA et
a., 1984) e eleva o fluxo de amino &cidos para o
intestino delgado (ZINN e PLASCENCIA, 1996).
LEAFLET (1996) reportou tendéncia para melhora
na conversdo alimentar proporcionada pela gordura
dietética em dietas contendo farelo de soja, e ndo
uréiacomo fonte de nitrogénio, efeito semelhante ao
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reportado acima para monensina. CLARY et al.
(1993), por suavez, demonstraram que amonensina
nao apresentou beneficio em melhorar a conversdo
alimentar quando lipidio estava presente na dieta.

Baseado nestas observagdes, 0 presente experi-
mento obj etivou estudar asinteragcbesentremonensina,
6leo de sojaefontede nitrogénio sobre o consumo de
matériaseca, ganho de peso e eficiénciaalimentar de
bovinos confinados recebendo dietas com 90% de
concentrado.

Material e métodos

Quarenta novilhos Aberdeen Angus com 300 kg
de peso corporal médio em jejum e idade de oito
meses, adquiridosdeumamesmapropriedade, foram
usados neste estudo. Os novilhos foram confinados
embaiasindividuaiscom pisoripado (2,5x 3,5m),em
areatotal mente coberta e equi padascom comedouros
de concreto e bebedouros autométicos, pretencentes
as instalagbes de Gado de Corte da Universidade de
Cornell, Ithaca, NY, Estados Unidos.

O experimento ocorreu nos meses de maio a
agosto de 1996, onde atemperatura média das maxi-
maserade 20°C eamédiadas minimasde 12°C. Trés
semanas antes do periodo experimental, os novilhos
foram adaptados ao aumento gradativo do nivel de
concentrado. Todas as dietas experimentais conti-
nham 90% de concentrado (Tabela 1), constituidas
basicamente de milho quebrado e formuladas para
atender aos requerimentos nutricionais, segundo o
NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (1996).
Monensinafoi adicionadacomo premix comercia para
atingir a concentracdo desejada na dieta.

Os quarenta novilhos foram alocados aleatoria-
mente aos tratamentos. O experimento consistiu de
um fatorial 2 x 2 x 2 (dois niveisde monensina- O e
22 mg/kg de matéria seca; doisniveisde 6leo de soja
- 0 e 4%; e duas fontes de nitrogénio - farelo de soja
euréia). A alimentacéo erafornecidaumavez por dia
e as sobras e fezes removidas sempre que acumula-
vam. O experimento teve duragdo de 112 dias, com
pesagem dos animais a cada 28 dias, pela manh,
antes da alimentacéo. Era descontado 4% do peso

Tabela 1 - Composi¢do percentual e nutricional das dietas utilizadas(%MS)

Table 1 - Percentage and nutritional composition of the used diets (%DM)
Tratamentos
Treatment
0% de 6leo 0% de 6leo 4% de 6leo 4% de 6leo
(0% oil) (0% oil) (4% oil) (4% ail)
+ + + +
Uréa Farelo de soja Uréa Farelo de soja
Urea Soybean meal Urea Soybean meal
Silagemdemilho 15,00 15,00 15,00 15,00
Cornsilage
Milho triturado 76,35 72,85 71,15 68,15
Cracked corn
Farelo de soja 4,70 9,00 5,90 9,70
Soybean meal
Uréa 0,80 0,00 0,80 0,00
Urea
Oleo de soja 0,00 0,00 4,00 4,00
Soybeanoil
Calcério 2,25 2,25 2,25 2,25
Limestone
Fosfato bicélcico 0,75 0,75 0,75 0,75
Dicalciumphosphate
Premix mineral 015 0,15 0,15 0,15
Mineral premix
Proteina bruta 13,50 13,50 13,50 13,50
Crude protein
Extrato etéreo 3,00 3,00 7,00 7,00
Ether extract
FDN 14,00 14,00 14,00 14,00

NDF
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corporal paraobter o peso corpora em jejum.
Naandliseestatistica, cadaanimal constituiuuma
unidadeexperimental . Osdadosforam analisadosem
delineamento i nteiramente casuali sado, usando o pro-
cedimento GLM do Minitab (RYAN e JOINER,
1994). O modelo incluiu os efeitos principais da
monensina, 6leo de soja, fonte de nitrogénio e suas
interagOes. Os efeitos de tratamentos foram compa-
rados por contrastes ortogonais completos, ao nivel
de 5% de probabilidade. Quando as interagfes eram
significativas, asmédiasdostratamentosforam com-
paradas usando o teste de Tukey a 5% (STEEL e
TORRIE, 1960).

Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados do efeito da
monensina, 6leo de soja e fonte de nitrogénio sobreo
desempenho de novilhos Aberdeen Angus sob dietas
com 90% de concentrado e 13,5% de proteina bruta.
A stabel as seguintes foram apresentadas para demons-
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trar os efeitos significativos observados na Tabela 2.
A monensi nadiminuiu o consumo de matériaseca
das dietas contendo farel o de soja (P<0,05) (Tabela
3), interacdo esta também observada por LANA et
a. (1997). A reducgdo no consumo de matéria seca
causada pela monensina tem sido explicada pela
reducdo nas perdas por fermentagcdo e aumento na
disponibilidade energética(GOODRICH et al., 1984).
Entretanto, este efeito ndo explica a razdo pela qual
amonensinando reduziu o consumo de matéria seca
guando auréiafoi utilizadacomo fontedenitrogénio.
Onivel 2do NRC (1996) de gado de corte mostra
gue a degradacdo ruminal da matéria seca € uma
propriedadedo alimento, e possiveisinteragcbesentre
degradacéo de carboidrato e proteina sdo ignoradas
(RUSSELL et al., 1992). A observada interacéo
entre monensi na e fonte de nitrogénio sobre o consu-
mo de matéria seca pode estar relacionada a
desaminacdo ruminal de amino acidos. Monensina
tem, em alguns casos, diminuido a desaminagéo de
amino &cidos e, consequentemente, a concentragéo

Tabela 2 - Efeitos da monensina, éleo de soja e fonte de nitrogénio (U=uréia e FS=farelo de soja) no consumo de matéria seca,
peso corporal, ganho de peso médio diario e eficiéncia alimentar (ganho/consumo de MS) de novilhos alimentados
com dietas contendo 90% de concentrado e 13,5% de PB

Table 2 - Effects of monensin, soybean oil and nitrogen source (U=urea e FS=soybean meal) on dry matter intake, body weight, average
daily gain and feed efficiency (gain/DMI) of steers fed 90% concentrate and 13.5% CP diets
0 ppm de monensina 22 ppm de monensina
0 ppm monensin 22 ppm monensin Contraste
0% de 6leo 4% de 6leo 0% de 6leo 4% de bleo significativo?®
Dias 0% oil 4% oil 0% oil 4% oil EPM
Days U FS U FS U FS U FS SEM (P<0,05)
Consumo de matéria seca (Dry matter intake), kg/dia
d1-56 845 8,73 850 892 7,88 821 839 7,93 0,341 1
d57-112 9,37 9,99 845 9,58 8,96 8,46 9,18 8,09 0,375 1,5
d1-112 891 9,45 848 9,25 842 8,27 8,78 7,98 0,287 1,5
Peso corporal (Body weight), kg
dil 302 295 302 300 287 292 303 305 592 2
d56 397 406 398 395 381 334 395 387 6,78 1
d112 480 485 462 471 457 461 470 444 10,70 1
Ganho de peso médio diério (average daily gain), kg/dia
d1-56 1,69 1,92 1,71 1,70 1,76 1,70 164 1,46 0,103 -
d57-112 1,49 141 113 1,37 142 1,30 1,35 1,02 0,105 2,5
d1-112 159 1,69 142 153 1,56 1,50 1,50 1,24 0,080 2,5
Eficiénciaalimentar (ganho/consumo de M S) (Feed efficiency, gain/DM intake)
d1-56 0193 0228 0197 0189 0,208 0,208 0,195 0,180 0,009 2,6
d57-112 0159 0130 0132 0135 0,152 0,151 0,143 0113 0008 23,7
d1-112 0174 0162 0,160 0,157 0,176 0,174 0,164 0,137 0,006 2,3,7

21= Efeito de monensina (0 vs 22 mg/kg de MS); 2 = Efeito de 6leo de soja (0 vs 4% da MS); 3 = efeito de fonte de nitrogénio (farelo de soja vs

uréia); 4 = interacdo entre monensina e 6leo de soja (1 x 2); 5 = interagdo entre monensina e fonte de nitrogénio (1 x 3); 6 = interagdo entre 6leo

de soja e fonte de nitrogénio (2 x 3); e 7 = interagdo entre monensina, 6leo de soja e fonte de nitrogénio (1 x 2 x 3).

a 1= Effect of monensin (0 vs 22 mg/kg of DM); 2 = effect of soybean oil (0 vs 4% of DM); 3 = effect of nitrogen source (soybean meal vs urea); 4 = interaction monensin
vs soybean oil (1 x 2); 5 = interaction monensin vs nitrogen source (1 x 3); 6 = interaction soybean oil vs nitrogen source (2 x 3); and 7 = interaction monensin vs
soybean oil vs nitrogen source (1 x 2 x 3).
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Tabela 3 - Efeitos da monensina e fonte de nitrogénio (U=uréia e FS=farelo de soja) no consumo de matéria seca (kg/dia) de
novilhos alimentados com dietas contendo 90% de concentrado e 13,5% de PB

Table 3 -  Effects of monensin and nitrogen source (U=urea e FS=soybean meal) on dry matter intake (kg/day) of steers fed 90% concentrate

and 13.5% CP diets

Monensina (monensin)

Monensina e
Monensin Oppm 22ppm
Dias = EPM
Days Oppm 22 ppm SEM U FS U FS SEM
d1-56 8,652 8,10° 0,171 8,47 833 8,13 8,07 0,241
d57-112 9,352 8,67° 0,187 8,918 9,782 9,073 8,27° 0,265
d1-112 9,022 8,36° 0,143 8,69 9,352 8,60° 8,120 0,203

Médias, na linha, para cada fonte de variagao, seguidas por letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a row, for each variation source, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

ruminal deamoénia(GOODRICH etal., 1984; YANG
e RUSSELL, 1993; LANA e RUSSELL, 1997). A
reducéo do nivel de ambnia pode causar inibi¢éo da
fermentagéo ruminal e, entdo, reduzir o consumo de
matéria seca e 0 ganho de peso.

Lipidiosinsaturados tém efeito negativo sobre o
crescimento microbiano ruminal, inibindo principal -
mente as bactérias gram-positivas. Embora as bacté-
rias metanogénicas sejam altamente sensiveis aos
lipidios e aredugdo no consumo de matéria seca por
i ni bidoresmicrobianostem sido explicadapelaredu-
¢80 nas perdas gasosas (GOODRICH et al., 1984),
€ surpreendente que a adicdo de 4% de 6leo de soja
na ragéo ndo tenha afetado o consumo.

A monensinadiminuiu o peso corporal emjejumaos
56 e 112 dias (P<0,05) (Tabela 4), devido em parte a
reduc&o no consumo de matériaseca(Tabela3). O dleo
diminuiu o ganho depeso nosperiodosde57-112 diase
1-112dias(Tabela5), enquantoamonensinadiminuiuo
ganho de peso nestes periodos nas dietas contendo
farelo de soja como fonte de nitrogénio (P<0,05).

A reducéo do ganho de peso pelo 6leo de soja
pode estar relacionada ainibicdo dasintese de prote-
ina microbiana ruminal, reduzindo o suprimento de
proteinanointestino delgado. A diminui¢&o do ganho
de peso pelamonensina, assim como do peso corporal
em jejum, pode ser em parte atribuida a reducéo no
consumo dematériaseca. A Figural, plotadacom os
dados deste experimento, corrobora esta afirmativa,
na qual se observa que 0 aumento no consumo de
matéria secaexplica57% davariagdo no aumento do
ganho de peso.

O 6leo piorou a eficiéncia alimentar em todos os
periodos e o farel o de soja, comparado com a uréia,
nos periodos de 57-112 dias e 1-112 dias (P<0,05)
(Tabela 6). Isto ocorreu devido ao efeito mais acen-
tuado na reducéo do ganho de peso em relacdo a
reducé@o no consumo de matéria seca. Portanto, para
maximizar o ganho de peso, deve haver estimulo ao
consumo de matéria seca.

Houve efeito de interag8do entre a monensina,
6leo efontedenitrogénio sobreaeficiénciaalimentar

Tabela 4 - Efeitos da monensina e 6leo de soja no peso corporal em jejum (kg) de novilhos alimentados com dietas contendo

90% de concentrado e 13,5% de PB

Table 4 -  Effects of monensin and soybean oil on the shrunk body weight (kg) of steers fed 90% concentrate and 13.5% CP diets

Monensina Oleo de soja
Monensin Soybean oil
Dia e EPM
Day Oppm 22ppm 0% 4% SEM
dil 300 297 2042 3020 296
d56 3992 3870 392 3 339
d112 4742 458° 471 462 535

Médias, na linha, para cada fonte de variagao, seguidas por letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a row, for each variation source, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.
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Tabela 5 - Efeitos do 6leo de soja, monensina e fonte de nitrogénio (U=uréia e FS=farelo de soja) no ganho de peso diario
(kg/dia) de novilhos alimentados com dietas contendo 90% de concentrado e 13,5% de PB

Table 5 -  Effects of soybean oil, monensin and nitrogen source (U=urea e FS=soybean meal) on the average daily gain (kg/day) of steers
fed 90% concentrate and 13.5% CP diets
Monensina (monensin)
Oleo de soja
Soybean ail Oppm 22ppm
Dias EPM EPM
Days 0% 4% SEM U FS U FS SEM
d1-56 1,77 1,63 0,051 1,70 181 1,70 158 0,073
d57-112 1,402 1,220 0,052 1,318 1,392 1,382 1,16° 0,074
d1-112 1,582 1,420 0,040 1,502 1,612 1,532 1,37° 0,056

Médias, na linha, para cada fonte de variagao, seguidas por letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a row, for each variation source, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

(P<0,05), noperiodosde57-112diase1-112dias. No
periodo de 1-112 dias, a monensina melhorou em
7,4% aeficiénciaalimentar dedietascontendofarelo
de soja, na auséncia do 6leo de soja, ndo alterou a
eficiénciadedietas contendo uréia, e piorou em 13%
a eficiéncia alimentar de dietas contendo farelo de
soja, quando o 6leo de soja foi adicionado a ragédo
(Tabela 7).

O efeito da monensina sobre a melhora da efici-
éncia alimentar em dietas contendo farelo de soja e
ndo uréiacomo fontede nitrogénio foi também obser-
vado por HANSON e KLOPFENSTEIN (1979) e
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Figura 1 - Efeito do consumo de matéria seca (CMS) sobre o ganho
de peso diario (GDP) de novilhos Angus alimentados com
dietas contendo 90% de concentrado e 13,5% de PB.
Effect of dry matter intake (DMI) on the average daily gain (ADG)
of Angus steers fed 90% concentrate and 13.5% CP diets.

Figure 1 -

LANA et al. (1997). Estainteracdo € provavelmente
devidaareducdo nafermentacdo ruminal de proteina,
com consequiente aumento no suprimento deproteina
no intestino delgado e reducé@o no custo energético
para excrecdo urindria de uréia.

De acordo com dados publicados por CLARY et
al. (1993), a monensina ndo apresenta beneficio
sobre a eficiéncia alimentar quando a dieta é
suplementadacom lipidios. Esteefeito podeser expli-
cado pelos resultados apresentados por LEAFLET
(1996), o qual observou tendéncia para aumento na
eficiénciaalimentar pelaadicdo delipidiosem dietas
contendofarel o desojaendo uréia, efeito semelhante
ao observado com monensina. Entretanto, neste ex-
perimento, a fonte de lipidio insaturado piorou a
eficiénciaalimentar, principa mentequando associado
amonensina, em dieta contendo farelo de soja. Este
resultado foi devido provavelmente ao efeito aditivo
da monensina e 6leo na reducdo do consumo de
matéria seca.

O ionoforo monensina tem decrescido seu efeito
na melhora da conversdo alimentar de bovinos em
confinamento, desde a sua aprovacéo para uso na
alimentac&o degado de corte nos EstadosUnidos, em
meados da década de 70 (RAUN, 1992). Esta obser-
vacdo foi baseada em sumérios de resultados de
pesquisa analisadas e publicadas nas décadas de 70,
80 e inicio de 90. Com o passar do tempo, desde a
décadade 70, temsido utilizado cadavez maislipidios
nas ragoes de animais em confinamentos, além de
fontesde nitrogénio ndo protéico eelevadosniveisde
concentrado, visando, assim, aredug&o do custo com
a aimentacdo e melhora na eficiéncia alimentar.
Todos estes fatores contribuiram, conjuntamente,
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Tabela 6 - Efeitos do 6leo de soja e fonte de nitrogénio (U=uréia e FS=farelo de soja) na eficiéncia alimentar (ganho/consumo
de MS) de novilhos alimentados com dietas contendo 90% de concentrado e 13,5% de PB

Table 6 - Effects of soybean oil and nitrogen source (U=urea e FS=soybean meal) on the feed efficiency (gain/DMI) of steers fed 90%

concentrate and 13.5% CP diets

Oleo de soja Fonte de nitrogénio
Soybean oil Nitrogen source
Dias EPM
Days % 4% U FS SEM
d1-56 0,2092 0,190° 0,198 0,201 0,004
d57-112 0,1482 0,131° 0,1462 0,1320 0,004
d1-112 0,1712 0,154° 0,1682 0,157° 0,003

Médias, na linha, para cada fonte de variagado, seguidas por letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Means, within a row, for each variation source, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

Tabela 7 - Efeitos da monensina, 6leo de soja e fonte de nitrogénio (U=uréia e FS=farelo de soja) na eficiéncia alimentar
(ganho/consumo de MS) de novilhos alimentados com dietas contendo 90% de concentrado e 13,5% de PB
Table 7 -  Effects of monensin, soybean oil and nitrogen source (U=urea e FS=soybean meal) on the feed efficiency (gain/DMI) of steers

fed 90% concentrate and 13.5% CP diets

0 ppm de monensina
0 ppm monensin

22 ppm de monensina
22 ppm monensin

0% de 6leo 4% de 6leo 0% de 6leo 4% de 6leo
0% oil 4% oil 0% oil 4% oil EPM
Dias s s
Days U FS U FS U FS U FS SEM
d1-56 0,193 0,228 0,197 0,189 0,208 0,208 0,195 0,180 0,009
d57-112 0,159 0,130 0,132 0135 0,152 0,151 0,143 0,113 0,008
di1-112 0,174 0,162 0,160 0,157 0,176 0,174 0,164 0,137 0,006

parareduzir o beneficio damonensinanamelhorada
eficiéncia alimentar de bovinos em confinamento,
conforme pode ser observado nos resultados desta
pesquisa, pel o uso defonte de nitrogénio néo protéico
e pela presencade lipidios.

Conclusdes

Monensina é mais eficiente em melhorar a con-
versdo alimentar de animais em confinamento quan-
do a dieta é suplementada com fontes de proteina
verdadeira, como o farelo de soja, e sem inclusdo de
lipidios. Umavez que os lipidios tém modo de acéo
sobre 0s microrganismos ruminais semel hantes aos
ionéforos, 0s mesmos apresentam efeito aditivo,
podendo prejudicar afermentacdo ruminal epiorar a
conversdo alimentar, quando usados conjuntamente.
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