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Consideraões Iniciais 

  

A população mundial de bubalinos está em torno de 152 milhões de animais, sendo 

53% do rebanho localizado na Índia, seguido de 15% na China e 13% no Paquistão. O 

crescimento no período de 1981 a 1996 foi de 30 milhões de cabeças, aproximadamente 2 

milhões de cabeças/ano. Na Índia, Paquistão e Europa os bubalinos são criados para a 

produção de leite e cerca de 70% do leite consumido na Índia e Paquistão são de búfalas 

(Jayasuriaya, 2000). 

O rebanho bubalino brasileiro corresponde a 1.150.052 cabeças mostrando 

crescimento anual de 12,8% nos últimos 10 anos sendo, na região norte, a maior 

concentração, seguida da região sul e sudeste (Anualpec, 2003). Na América do Sul, o Brasil 

é o detentor do maior rebanho seguido da Venezuela e da Argentina (Valle, 1999). 

Apesar de sua introdução recente (aproximadamente há 130 anos) e com o rebanho 

em formação, o bubalino tem despertado o interesse crescente dos criadores e dos órgãos de 

pesquisa, como uma nova alternativa para a pecuária de leite e corte (Jorge et al, 2002). 

 

1. Produção de leite 

Os bubalinos podem ser considerados uma boa opção para a pecuária leiteira , visto 

seu potencial para a produção de leite em várias condições ambientais. A produtividade 

leiteira do rebanho bubalino brasileiro é ainda baixa, sendo necessário a melhoria dos níveis 

nutricionais e genéticos dos animais (Faria, 1997). 

Tonhati et al. (1994) ao conduzirem experimento no Vale do Ribeira, Estado de São 

Paulo, em cinco fazendas avaliaram a produção de búfalas Murrah. Os animais foram criados 
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em condições extensivas e foi encontrada média de produção de leite ajustada aos 305 dias 

de 1019,21 ± 25,28 Kg. Avaliando também o desempenho de búfalas no Vale do Ribeira 

mantidas em pasto de Brachiaria decumbens e Echionocloa pyramidalis, Oliveira et al. 

(1994) observaram uma produção de 932,04kg ± 134,37 com o período de lactação de 

263,18 ± 18,35 dias. 

A produção de leite média de búfalas de rebanhos da região do Vale do Ribeira, e dos 

municípios de Dourado, Sarapuí e São Carlos caracterizados por possuírem animais da raça 

Murrah e mestiços, foram de 1337,63 ± 556,77 e 1450,14 ± 583,41 para produção 

corrigida aos 240 e 270 respectivamente (Tonhati, 2001). 

Faria (1997) trabalhando com três grupos genéticos de bubalinos constatou uma 

produção de leite corrigida aos 270 dias de 1264,61 Kg; 1308,59 Kg; 1705,82 Kg; para 

búfalas da raça Jafarabadi, mestiços e Murrah, respectivamente. 

Youssef & Khattab (1997), em experimento conduzido no Egito, observaram período 

de lactação de 246 dias na primeira lactação e 293 dias na segunda lactação, sendo o pico 

desta entre os 39 e 69 dias pós parto. 

Em levantamento realizado em Roma estudou-se fazendas com baixa, médias e altas 

produções de leite bubalino. As médias encontradas para produção de leite foram de 

2044,56 Kg para 284,87 dias em lactação, 2166,04 Kg para 264,67 dias de lactação e 

2672,78 Kg para 258,8 dias de lactação respectivamente para fazendas de baixa, 

intermediária e alta produção, mostrando que a búfala com boa condição nutricional e 

programa de melhoramento genético apresenta alto potencial de produção (Bartocci et al., 

2002). 
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2. Composição do leite 

Segundo Faria (1997) o leite de búfalas, por apresentar altos teores de proteína, 

gordura e sólidos totais, vem despertando cada vez mais interesse de pequenas e médias 

agroindústrias do ramo, interessadas na fabricação de produtos diferenciados. Estes se 

destacam pela qualidade e, por isso é um mercado em franca expansão. 

Dada às características físico-químicas particulares do leite de búfala, como por 

exemplo, teores de sólidos totais, gordura e caseína, 41,1; 88,5 e 47,7 % superiores, 

respectivamente, ao do leite bovino, variando em função da alimentação fornecida aos 

animais, a industrialização do mesmo tem gerado produtos diferenciados (como a mozzarella 

italiana, provolone e ricota, entre inúmeros outros) que têm recebido remuneração superior 

aos produtos oriundos de leite bovino. Em laticínios especializados na fabricação de derivados 

a partir do leite de búfala, o produtor tem recebido de R$ 0,50 (cinqüenta centavos) a R$ 

0,80 (oitenta centavos) por litro, em função da qualidade (Jorge et al., 2002). 

Patiño et al. (2003) estudaram a composição do leite de búfalas Murrah na Argentina 

obtendo os seguintes resultados; 16,58% ± 2,58 de sólidos totais, 7,04% ± 1,25 de gordura 

e 3,73% ± 0,82 de proteína. 

Silva et al. (1994) avaliaram a composição do leite nos anos de 1992 e 1993 de uma 

fazenda no Estado do Paraná e observaram, porcentagem de gordura média de 6,41% ± 

0,74 e porcentagem de proteína média de 4% ± 0,64.  

Os valores médios de sólidos totais, encontrado por Narder Filho (1986) em búfalas da 

raça Murrah foi de 15,64%, e segundo a FAO (1991) a média de sólidos totais para um 

rebanho de búfalas indianas foi de 16,21%,  tendendo a aumentar com o avanço da lactação. 
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A produção de gordura e de proteína apresenta a mesma tendência verificada para a 

produção de leite, onde o pico ocorre no segundo mês e decresce até o final da lactação.  Já 

a porcentagem de gordura aumenta gradativamente do terceiro mês em diante e a 

porcentagem de proteína apresenta um aumento  no terço final da lactação (Faria, 1997). 

O uso de tecnologias que permitam aumentar a capacidade das búfalas em produzir 

leite a curto prazo e que possam ser utilizadas em sistemas de manejo e alimentação em 

pequenas e médias propriedades são de extrema importância e necessidade.  

 

3. Ionóforos 

A energia obtida na alimentação dos ruminantes ocorre pela fermentação dos alimentos 

realizada pelas bactérias do rúmen, formando os ácidos graxos voláteis (AGV) absorvidos 

pelo trato digestório. Os AGVs mais importantes são o ácido acético, butírico e propiônico. 

Com a produção desses ácidos ainda são liberados dióxido de carbono, metano, hidrogênio e 

calor (Schelling et al., 1984).  

A produção de ácido propiônico resulta em uma maior proporção de energia que será 

utilizada pelo animal; já na produção de ácido acético e butírico ocorrem perdas pela 

produção de dióxido de carbono, gás metano e hidrogênio, por esse motivo o ácido 

propiônico apresenta uma maior eficiência no processo metabólico pois nele não há perda de 

energia (Cooper et al., 1997). 

Pesquisas sobre o metabolismo ruminal de bubalinos e bovinos, mostram que os 

bubalinos têm apresentado maiores concentrações de ácidos graxos voláteis (acético, butírico 

e propiônico) e amônia no líquido ruminal, em diversos sistemas de alimentação (Franzolin, 

1994). 
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Os ionóforos são aditivos não nutricionais, com capacidade de manipular a fermentação 

ruminal. A monensina sódica é um ionóforo, produzido por uma cepa de Streptomyces 

cinnamonensis (Duffield & Bagg, 2000).  

A utilização deste ionóforo modifica o movimento de íons através da membrana das 

bactéria,  pela ligação do íon metálico (Na+) presente no centro da sua molécula à membrana 

da bactéria, com isso há uma saída de ions potássio da célula e entrada de íons hidrogênio. 

Para a manutenção do equilíbrio da célula os ions hidrogênio devem ser expulsos por 

transporte ativo, envolvendo gasto de energia resultando na morte ou na redução do 

crescimento da célula. As bactérias gram negativas apresentam em sua membrana uma rígida 

camada de peptidioglicano, servindo como uma barreira para a penetração da monensina no 

interior da célula. Já as bactérias gram positivas não possuem a camada de peptidioglicano 

por esse motivo são sensíveis à ação dos ionóforos (Bergen & Bates, 1984). 

 

4. A monensina e a produção de ácidos graxos voláteis 

Com a utilização de ionóforos na alimentação de ruminantes, há uma redução da 

população de bactérias gram positivas que produzem ácido acético e butírico; isto favorece o 

crescimento de bactérias gram negativas resistentes a monensina que produzem ácido 

propiônico. (Bergen & Bates, 1984; Duffield & Bagg, 2000) 

A maioria dos experimentos com monensina sódica utilizam dietas com altas 

proporções de concentrado na alimentação, nesta condição há redução significativa na 

produção de acetato e aumento na quantidade de propionato ruminal (Sauer et al., 1989; Zinn 

& Borgues, 1992; Duffield & Bagg, 1998). Em dietas com altas proporções de volumoso, 
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produções de acetato não apresentam mudanças significativas e propionato apresentam 

pequenos aumentos (Harmon et al., 1993; Ruiz et al., 2001; Debasis & Singh, 2002). 

A avaliação de dieta utilizando feno de alfafa em bovinos suplementados com 

monensina mostrou que não há mudança na produção de ácido acético e a produção de ácido 

propiônico aumentou somente 5,7% (Harmon et al., 1993).  

 

5. A monensina e a degradação da proteína ruminal 

Estudos indicam que a monensina sódica é capaz de diminuir a degradação ruminal da 

proteína, tanto in vitro como in vivo, promovendo uma diminuição da perda de aminoácidos 

por deaminação pelas bactérias ruminais (Russel & Strobel, 1989), reduzindo assim a amônia 

ruminal e aumentando a proteína by pass, em bovinos e bubalinos (Puri et al., 1994; Poos et 

al., 1979). Deste modo os aminoácidos absorvidos pelo intestino delgado serão utilizados 

para a gliconeogênese, aumentando a concentração de glicose sangüínea. (Duffield et al., 

1998) 

Lana et al. (1997) notaram que bovinos holandeses alimentados com farelo de soja, 

aumentaram o ganho de peso e a eficiência da alimentação pela melhor utilização do 

nitrogênio da dieta, concluindo que a monensina poupa aminoacidos. Estas observações  

foram confirmadas por Ruiz et al. (2001), que constataram um aumento do fluxo de proteína 

para o intestino delgado e, com isso maior absorção de aminoácidos. A excreção de 

nitrogênio fecal diminuiu, aumentando a digestibilidade aparente do nitrogênio.  

 

6. A monensina no desempenho animal 
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Van der Merwe et al. (2001) em experimento realizado com vacas holandesas em início 

de lactação criadas à pasto, observaram que o grupo tratado com 300 mg monensina/cab/dia, 

apresentou melhor escore de condição corporal que o grupo controle. 

Vacas em início de lactação alimentadas com 300mg de monensina por dia, 

apresentaram redução na ingestão de alimento sem diminuir a produção de leite, gordura 

corrigida e ainda diminuiu a perda de peso normal do pós parto (Sauer et al., 1989). 

Campos et al. (1995) constataram que a adição de 300mg de monensina sódica na 

alimentação de bovinos leiteiros em início de lactação, aumentou a produção de leite em 

13,5% com redução no consumo de ração total.  

Um estudo realizado por Ramanzin et al. (1997) suplementando vacas leiteiras com 

monensina em diferentes níveis de forragem (70% e 50%), resultou em um efeito 

moderadamente positivo na eficiência dos animais. Os autores observaram maior tendência na 

diminuição da porcentagem de gordura quando foi oferecida dieta com menor quantidade de 

forragem. 

De acordo com o estudo de Van Der Werf et al. (1998) vacas Holandesas e Jersey 

tratadas com monensina apresentaram maiores escore de condição corporal e ganho de peso 

no final da lactação pela melhor utilização do alimento, além disso observaram aumento da 

produção total de leite, produção de proteína (5,9%) e gordura (3%), tendo somente uma 

redução na produção de gordura quando as vacas foram alimentadas com doses altas do 

ionóforo (450 mg/cab/dia). 

Lowe et al. (1991) observaram o efeito da monensina no controle do timpanismo em 6 

estudos de campo utilizando vacas leiteiras e os resultados mostraram uma diminuição na 

incidência de timpanismo em animais tratados com o ionóforo. Além disso, houve aumento de 



                                                                                                                                                         9                                                                                                                                                 

1,1 litros de leite por vaca por dia, com redução na porcentagem de gordura e proteína, sem 

alteração a produção destas. Por outro lado, Beckett et al. (1998) obtiveram aumento médio 

de 0,75 litros de leite por vaca, por dia, e aumento  na produção de gordura durante o início e 

final de lactação, porém, esse aumento não apresentou diferença significativa.  

Ao avaliar o efeito da adição de 300 mg de monensina na alimentação de búfalas em 

lactação, Andrighetto et al. (2003) não observaram efeito significativo da monensina no 

período de lactação, produção média diária, produção de leite total e corrigida para 305 dias. 

Uma revisão de várias pesquisas realizadas com a monensina sódica em bovinos de 

corte mostrou redução na ingestão de alimento, em aproximadamente 10%, quando 

suplementados com 200 mg do ionóforo por dia (Goodrich et al.,1984). 

Bezerros alimentados com 1,2 mg de monensina por kg de peso vivo apresentaram 

redução na ingestão de matéria seca de 0,600 kg por dia e ganho de peso de 0,2 kg maior 

que o grupo controle (Salles & Lucci, 2000). 

 
7. Efeito da monensina no balanço energético negativo no início da lactação 

Durante o início de lactação as búfalas estão em balanço energético negativo pois, o seu 

consumo não é suficiente para os requerimentos de mantença e produção de leite, por esse 

motivo os animais apresentam perdas de peso durante esta fase (Dhillon et al., 1994; Rosi, et 

al 1997). 

A perda de peso de búfalas no início da lactação varia com o nível de produção do 

animal, de modo que as búfalas mais produtivas apresentam-se mais magras que as menos 

produtivas (Zicarelli, 1999). 
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Pesquisas mostram que a adição da monensina na dieta de bovinos leiteiros em início de 

lactação melhora o aproveitamento da energia dos alimentos fazendo com que o animal perca 

menos peso, apresentando bom escore de condição corporal (Duffield & Bagg, 2000). 

Campos et al. (1995) observaram uma menor perda de peso de vacas no início da 

lactação, sendo a média do grupo tratado com monensina de -33,2 kg e a do grupo não 

tratado -46,6 kg. Esta perda de peso, segundo os autores, foi acompanhada pela perda de 

escore de condição corporal. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Sauer et al. (1989) quando avaliaram o 

efeito da monensina nas primeiras 3 semanas de lactação e constataram uma perda de peso 

de 13,7Kg maior em vacas que não receberam monensina na dieta. 

Muitos estudos foram realizados utilizando a monensina na alimentação de bovinos de 

leite e de corte. No entanto, no Brasil, experimentos utilizando a monensina na alimentação de 

bubalinos são escassos, em especial búfalas leiteiras. Por esta razão a presente pesquisa 

procurou avaliar a utilização da monensina na alimentação de búfalas em início de lactação. 

O experimento realizado resultou em um trabalho que foi redigido de acordo com as 

normas para publicação na Revista Brasileira de Zootecnia e será tratado no capítulo 2, 

denominado EFEITO DA MONENSINA SÓDICA NA PRODUÇÃO, COMPOSIÇÃO 

DO LEITE E ESCORE DE CONDIÇÃO CORPORAL DE BÚFALAS MURRAH NO 

INÍCIO DE LACTAÇÃO e teve como objetivo avaliar o efeito da monensina sódica na 

produção de leite de búfalas no início de lactação.  
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Efeito da Monensina Sódica na Produção, Composição do Leite e Escore de 1 

Condição Corporal de Búfalas Murrah no Início da Lactação 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

RESUMO - O experimento foi conduzido na Área de Produção de Bubalinos, da Unesp - 7 

FMVZ Botucatu/SP. Foram utilizadas vinte e quatro búfalas da raça Murrah, submetidas a 2 8 

tratamentos, T1: sem adição de monensina sódica, T2: com adição de 300 mg de monensina 9 

sódica por búfala por dia na dieta, durante os primeiros 150 dias de lactação. Os animais 10 

receberam dieta composta por silagem de sorgo, capim elefante e concentrado. Avaliou-se o 11 

efeito da monensina sódica na produção, composição do leite e escore de condição corporal 12 

de búfalas no início de lactação. Realizaram-se controles leiteiros semanais das búfalas e eram 13 

colhidas amostras para a determinação de proteína, gordura, sólidos totais e, avaliado o peso 14 

e escore de condição corporal. Foram calculadas as produções de mozzarella, leite (total e 15 

média diária), corrigida para 270 dias de lactação, produção de proteína, gordura e relação 16 

proteína:gordura. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Não houveram 17 

diferenças estatísticas entre os tratamentos (P>0,05) para produção de leite média diária, total 18 

corrigida para 270 dias, produção de leite no pico da lactação, produção de mozzarella, 19 

porcentagens de proteína e sólidos totais, relação proteína:gordura, peso e escore de 20 

condição corporal. A monensina influenciou (P<0,05) positivamente a produção diária de 21 

proteína (T1 = 147,10g, T2 = 162,07g), gordura (T1 = 226,90g, T2 = 259,62g) e a 22 

porcentagem de gordura  (T1 = 5,41%, T2 = 5,84%). 23 

 24 

Palavras-chave: búfalos de rio, gordura, ionóforo, lactação, mozzarela, proteína  25 

 26 

 27 

28 
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Effect of Monensin on Milk Production, Composition and Body Condition Score of 1 

Murrah Buffalo Cows in Early Lactation 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

ABSTRACT - This experiment was carried out at the Buffaloes Production Area of the  7 

Unesp – FMVZ –Botucatu/SP. Twenty four Murrah buffalo cows, were submitted to two 8 

treatments T1 (0 mg of monensin/buffalo cow/day) T2 (300mg of monensin/buffalo cow/day) 9 

evaluated on 150 first days of lactation. The total ration was composed by sorghum silage, 10 

elephant grass, and ration. The effect of monensin on milk production, milk composition and 11 

body condition score of buffaloes cows in early lactation was evalueted. The milk control was 12 

done weekly, milk was collected for analysis of protein, fat and total solids were mensured, 13 

the buffaloes cows were weighed and given body condition score. The design was completely 14 

randomised. There was not statistical differences (P>0.05) between treatments for daily milk 15 

and the total milk production, corrected for 270 days, milk production on peak of lactation, 16 

mozzarela production, percentage of protein, total solids, protein:fat ratio, weight and body 17 

condition score. Monensin influenced positively (P<0.05) daily protein (T1 = 147.10 g, T2 = 18 

162.07 g) and fat production, (T1 = 226.90g, T2 = 259.62g) and fat percentage (T1 = 5.41%, 19 

T2 = 5.84%). 20 

 21 

Key words : ionophor, fat, lactation, mozzarela, protein, water buffalo  22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

33 
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Introdução 1 

 2 

Nos últimos 50 anos o rebanho bubalino brasileiro, apresentou aumento de 19 vezes 3 

em 40 anos (Zicarrelli, 2001). O leite de búfala vem conquistando mercado por 4 

apresentar um alto teor de gordura, proteína e sólidos totais, aumentando dessa forma o 5 

rendimento na fabricação de derivados, tornando-se um produto diferenciado e 6 

oferecendo melhor remuneração ao produtor rural. Com o crescimento desse setor há 7 

necessidade de estudo de novas alternativas para melhorar a produção das búfalas. 8 

Os ionóforos são substâncias com a capacidade de melhorar o desempenho animal, 9 

vacas em lactação podem ser beneficiadas por esse aditivo de muitas maneiras, uma 10 

delas é  aumentando a produção de leite. Um exemplo de ionóforo é a monensina 11 

sódica (Duffield & Bagg, 2000). 12 

Estudos indicam que a monensina sódica quando administrada oralmente é absorvida 13 

rapidamente, metabolizada, eliminada nas fezes e não é acumulada em tecidos. Quando 14 

frangos e bovinos, foram alimentados com dosagens recomendadas, a monensina não 15 

foi detectada (quantidades menores que 0,05 ppm) nos tecidos (Donoho, 1984). 16 

Donoho (1984) trabalhando com novilhas leiteiras recebendo 300mg por dia de 17 

monensina durante 4, 5 e 16 dias antes da parição, sendo colhidas amostras de colostro 18 

durante as primeiras 72 horas observou que nenhuma amostra de colostro apresentou 19 

mais que 0,023ppm de monensina.  20 

Ruiz et al. (2001), utilizaram a monensina na alimentação de vacas holandesas, com 21 

alimentação à base de forragem fresca e observaram aumento de 6,5% na produção de 22 

leite, 4,6% na produção de gordura e 4,7% na produção de proteína, porém uma 23 

redução de 0,12 unidades percentuais na porcentagem de gordura.  24 



                                                                                                                                                         19                                                                                                                                                 

Resultados semelhantes foram encontrados por Hayes et al. (1996), quando avaliaram 1 

o efeito da monensina em vacas alimentadas a pasto. O grupo suplementado com 2 

monensina apresentou produção de 1,38 litros de leite/dia a mais que o grupo controle, 3 

aumento na produção de proteína de 0,03kg/dia e 0,02 kg/dia na produção de gordura, 4 

sendo estas diferenças somente significativas para a produção de leite 5 

Entretanto Vallimont et al. (2001) não observaram diferenças significativas para 6 

produção de leite quando vacas no início da lactação foram suplementadas com 7 

monensina sódica mesmo o tratamento com monensina sendo numericamente superior 8 

ao controle. Resultados semelhantes foram encontrados por Ramanzin et al. (1997) 9 

quando avaliaram o efeito da monensina em dietas com relação volumoso concentrado 10 

de 70:30. 11 

A mudança no peso corporal durante a fase de início de lactação, apresenta um 12 

importante papel na produção de leite e reprodução de búfalas (Kar & Sengupta, 13 

1984). Neste período as búfalas apresentam-se em balaço energético negativo, ou seja, 14 

não ingerem toda a energia necessária para satisfazer os requerimentos para mantença e 15 

produção de leite (Rosi et al., 1997). 16 

A deficiência de nutrientes é compensada pela partição de nutrientes dos tecidos de 17 

reserva,  lipídeos, glicogênio e proteínas. A necessidade de glicose pela glândula 18 

mamária no início da lactação resulta em uma redução da glicose sanguínea e um 19 

aumento dos ácidos graxos livres e do ß–hidroxibutirato no sangue (Stephenson et al., 20 

1997). 21 
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Na literatura muitos trabalhos mostram que a monensina administrada no início da 1 

lactação tem efeito positivo no metabolismo energético melhorando a condição corporal 2 

dos animais. (Stephenson et al., 1997). 3 

Van der Merwe et al. (2001) conduziram um experimento utilizando vacas de leite 4 

criadas a pasto e constataram que os animais que receberam monensina na dieta 5 

apresentaram ganho de peso significativamente maior que o grupo que não recebeu 6 

monensina. No final do experimento o grupo tratado apresentou melhor escore de 7 

condição corporal que o grupo controle.  8 

Duffield et al. (1998) observaram menor perda de peso e consequentemente uma 9 

melhor condição corporal quando vacas foram tratadas com monensina durante o 10 

período pós parto. Entretanto Vallimont et al. (2001) não observaram diferenças 11 

significativas de escore de condição corporal em vacas leiteiras tratadas com 12 

monensina, resultados semelhantes foram encontrados por Ramanzin et al. (1997) 13 

quando forneceu dietas com alta concentração de forragem. 14 

Trabalhos avaliando a utilização de ionóforos na alimentação de búfalas em lactação 15 

são raros e no Brasil não foi detectado nenhum estudo. O presente trabalho objetivou 16 

avaliar o efeito da monensina sódica na produção, composição do leite e escore de 17 

condição corporal de búfalas Murrah no início da lactação. 18 

 19 

Material e Métodos 20 

O presente experimento foi realizado na Área de Produção de Bubalinos, do 21 

Departamento de Produção e Exploração Animal, da Faculdade de Medicina 22 

Veterinária e Zootecnia, Unesp, município de Botucatu/SP, cujas coordenadas 23 
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geográficas são latitude sul 22º51’ e longitude oeste 48º26’, altitude média 800m ao 1 

nível do mar, temperatura média anual 20,2ºC e precipitação média anual de 1464mm.  2 

Foram utilizadas vinte e quatro búfalas em lactação da raça Murrah, que entraram no 3 

experimento a medida que foram parindo, sendo utilizado para o período experimental 4 

os primeiros 150 dias da lactação. Os partos foram concentrados nos meses de março, 5 

abril e maio de 2002. As búfalas permaneceram em baias coletivas com área total de 6 

90m2, sendo 45m2 cobertos com telha francesa e dispondo de cocho de concreto e 7 

bebedouro do tipo bóia. 8 

As búfalas receberam dieta balanceada, para produção de 4 kg de leite e 7% de 9 

gordura de acordo com Kearl (1982). A alimentação foi composta por capim elefante 10 

picado (Pennisetum purpureum v. Schum) até o final de maio e silagem de sorgo 11 

(Sorghum bicolor (L.) Moench.) até o final do experimento. Foi utilizada a relação de 12 

70% de volumoso e 30% de concentrado. 13 

O concentrado fornecido apresentava 49% de milho desintegrado, 28% de farelo de 14 

algodão, 11% de farelo de trigo e 2,75% de mistura mineral. Foram realizadas análises 15 

semanais de Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Matéria 16 

Mineral (MM) e Fibra em Detergente Neutro (FDN) do capim elefante, da silagem de 17 

sorgo e da ração de acordo com Association of Official Analytical Chemistis - AOAC 18 

(1990) e Van Soest, et al. (1991). As análises foram realizadas no Laboratório de 19 

Bromatologia do Departamento de Nutrição e Melhoramento Animal da Unesp-20 

Campus Botucatu-SP da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia e os 21 

resultados estão na Tabela 1.  22 

Tabela 1 - Composição Bromatológica dos ingredientes da ração em percentual da matéria 23 

seca 24 
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Table 1 - Bromatological composition of ingredients and ration on dry matter basis 1 
 2 

Parâmetros Capim elefante     Silagem de Sorgo   Ração 
Parameters Elephant grass   Sorghum silage   Ration 
Matéria Seca (MS) 
Dry matter (DM) 

35,63          34,26          89,26 

Proteína Bruta (PB) 
Crude Protein (CP)  

4,70 6,07          18,00 

Extrato Etéreo (EE) 
Eter Extract (EE)  

2,35 4,95            5,51 

Matéria Mineral (MM) 
Ash (AS) 

5,02 5,82            5,51 

Nutrientes Digestíveis Totais (NDT) 
Total Digestible Nutrients (TDN) 

55,26 64,94           76,34 

Fibra em Detergente Neutro (FDN) 
Neutral Detergent Fiber (NDF)  

71,00 60,16           26,67 

 3 

A alimentação era fornecida após a ordenha e as sobras representando 5% à 10% do 4 

alimento fornecido eram pesadas e monitorado o consumo de alimento diário. Foi 5 

calculado o consumo estimado de matéria seca em porcentagem do peso vivo. 6 

Os animais foram divididos em dois grupos homogêneos, quanto à produção de leite, 7 

ordem de lactação e escore de condição corporal recebendo os seguintes tratamentos: 8 

Tratamento 1 - Sem adição de monensina sódica na alimentação; 9 

Tratamento 2 - Adição de 300 mg de monensina sódica por búfala por dia 10 

A fonte de monensina sódica utilizada foi o produto comercial Rumensin da Eli Lilly 11 

do Brasil Divisão Elanco Saúde Animal, adicionada ao concentrado. As búfalas 12 

passaram por um período de adaptação de 10 dias, recebendo 150 mg de monensina 13 

por dia e após este período a monensina foi aumentada para 300 mg de monensina por 14 

dia. A coleta de dados iniciou-se somente após o período de adaptação. 15 

A ordenha era feita com ordenhadeira mecânica uma vez ao dia e o controle leiteiro era 16 

realizado semanalmente quando era efetuada a colheita de amostras para as análises de 17 

gordura, proteína, sólidos totais. As amostras foram congeladas a –5° C, para 18 

posteriormente serem processadas no Departamento de Gestão e Tecnologia 19 
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Agroindustrial da Faculdade de Ciências Agronômicas – Unesp/Botucatu de acordo 1 

com as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1976) e com os procedimentos 2 

descritos no Standard Methodos for Examination of Dairy Products (1975). 3 

Foram calculadas produção de gordura, proteína e relação proteína:gordura durante o 4 

período experimental e a produção estimada de mozzarella conforme a fórmula de 5 

Altiero, et al, (1989): 6 

      Mozzarella (kg) =  (leite, kg)* [ 3,5*(proteina,%) + 1,23*(gordura, %) - 0,88] /100 7 

 8 

A produção de leite foi corrigida para os 270 dias multiplicando-se a produção de leite 9 

nos 150 dias de lactação pelo fator correção 1,93084 encontrado por Tonhati  (2001)  10 

As búfalas foram pesadas semanalmente após a ordenha, sem jejum prévio, em balança 11 

mecânica com capacidade para 1500 kg e avaliado o Escore de Condição Corporal 12 

(ECC) em escala de 1 a 5, (1 = magra e 5 = gorda), foram feitas observações visuais 13 

da garupa, lombo e costelas segundo metodologia preconizada por Perkins et al. 14 

(1985). 15 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. As análises estatísticas foram 16 

processadas utilizando-se o Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG 17 

(UFV, 1997). Para comparação das médias usou-se o teste de Tukey com 18 

probabilidade de 5% e para escore de condição corporal, utilizou-se o teste de 19 

Wilconxon. 20 

 Para a análise de produção de leite total nos primeiros 150 dias de lactação, corrigida 21 

para 270 dias, produção de leite no pico da lactação, produção total de mozzarella, peso e 22 

escore de condição corporal utilizou-se o seguinte modelo estatístico: 23 
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Yij = µ + Ti + eij,  1 

em que: Yij = variável dependente; µ = média; Ti = efeito de tratamento i, com i = 1 e 2; eij = 2 

erro aleatório. 3 

 Para análise da produção de leite média diária, porcentagem de proteína, gordura e 4 

sólidos totais, produção de gordura, proteína, mozzarella diária e relação proteína:gordura, 5 

utilizou-se o procedimento de parcelas subdivididas do programa SAEG–Sistema para 6 

Análise Estatística e Genética (UFV, 1997) de acordo com o modelo estatístico: 7 

Yijk = µ + Ti + (C/T)ij + COk + (T*CO)ik + [(C/T)*CO]ijk 8 

em que: Yijk = variável dependente; µ = média; Ti = efeito de tratamento i, com i = 1 e 2; 9 

(C/T)ij = efeito da búfala j, com =  1, 2, 3, ...12 dentro de tratamento i e j = 1, 2,3 ...20 , 10 

erro A; COk = efeito da colheita k, com  k = 1,2,3...20; (T*CO)ik = efeito da interação 11 

tratamento i e colheita k; (C/T)*COijk = efeito da interação (C/T)ij com colheita k, ou erro B. 12 

Os dados de produção de leite foram ajustados de acordo com a função gama (Wood, 13 

1967), expressa por: 14 

Yt = atb exp (-ct) 15 

em que: Yt = média da produção de leite no tempo t; a, b, c =  são constantes determinadas 16 

pelo programa. 17 

Para o ajuste da produção de leite utilizou-se o método Gauss-Newton do 18 

procedimento REGREGN do programa SAEG (UFV, 1997). 19 

A produção no pico de lactação foi definida por : 20 

bb ecbaY −= )/(max  21 
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em que: a= constante associada com a produção média no início de lactação; b= taxa média 1 

de ascensão da produção até atingir produção máxima; c= taxa média de declínio da 2 

produção após atingir o pico, produção máxima e persistência 3 

 Procedeu-se a análise de regressão para o ajuste dos dados de escore de condição 4 

corporal e peso com a obtenção do  coeficiente de determinação (r2).  5 

 6 

Resultados e Discussão 7 

 8 

Consumo de alimento 9 

O consumo médio estimado de matéria seca do lote foi de 2,24 e 2,13 % do peso vivo, para 10 

os animais do tratamento 1 e 2 respectivamente. Este resultado está próximo ao apresentado 11 

por Zicarelli (1999) para búfalas leiteiras alimentadas com dieta com altas proporções de 12 

volumoso (2,2 a 2,4% PV). 13 

Produção de leite 14 

 A figura 1, demonstra a produção de leite real observada nos controles semanais. 15 

Pode-se observar que os dois tratamentos tiveram comportamentos semelhantes quanto a 16 

produção de leite durante o período experimental, porém o tratamento 2 (com monensina) 17 

mostrou produção de leite superior ao tratamento 1 (sem monensina), durante toda a 18 

lactação, mesmo não apresentando diferenças significativas (P>0,05) quanto a produção de 19 

leite total, ajustada para 270 dias de lactação, produção de leite no pico da lactação e 20 

produção de leite média diária (Tabela 2).  21 
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Na literatura autores também não encontraram efeito da monensina sódica na produção 1 

de leite de bovinos (Sauer et al.,1989; Ramanzim et al., 1997; Beckett et al., 1998; 2 

Vallimont et al., 2001). Entretanto, Campos et al. (1995) e Ruiz et al. (2001) 3 

observaram produções de leite superiores e significativas quando vacas holandesas 4 

foram tratadas com monensina. 5 

 6 
Figura 1 – Comportamento observado da produção de leite de búfalas Murrah nos primeiros 150 7 
dias de lactação 8 
Figure 1 - Observed trend of the milk production from Murrah buffalo cows on first 150 days of lactation 9 

 10 

Na figura 2 as curvas de lactação foram ajustadas pela função gama e apresentaram r2 11 

de 0,54 e 0,55 para o tratamento 1 e tratamento 2, respectivamente. Estes valores 12 

concordam com os obtidos por Gaona et al. (1985) de 0,25 a 0,52 nas curvas de 13 

lactação de búfalas mestiças e da raça Mediterrâneo, também ajustadas pela função 14 

gama. Lopes et al. (1996) ajustando curvas de lactação de vacas holandesas pela 15 

função gama obtiveram um r2 de 0,51. A taxa de declínio semanal da curva de lactação 16 

foi de 4,1% para o tratamento 1 e 4,0 % para o tratamento 2, não diferindo 17 

estatisticamente (P>0,05). 18 
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Tabela 2 - Efeito da monensina na produção de leite total, corrigida (270 dias), produção de leite 1 
no pico da lactação e produção de mozzarella de búfalas Murrah nos primeiros 150 dias de 2 
lactação 3 
Table 2 -  Effect of monensin on total milk production, milk correct (270 days), milk production on peak 4 
of  lactation and mozzarella Murrah buffalo cows on  first 150 days of lactation 5 
 6 
Parâmetros 
Parameters 

Tratamentos (mg de monensina/búfala/dia) 
Treatments (mg monensin/buffalo cow/day) 

 0 mg  300 mg CV (%) 
Produção de leite (kg/dia) 
Milk production (kg/day) 

4,23a  4,46a  18,49 

Produção total de leite (kg)1 

Total milk production (kg) 
582,20a 629,89a  22,23 

Produção de leite no pico da lactação (kg) 
Milk production lactation peak (kg) 

4,72a  5,11a 23,33 

Produção de leite corrigida 270 dias (kg) 
Milk production corrected 270 days(kg)  

1228,06a  1328,65a  22,23 

Produção de mozzarella (kg/dia) 
Mozzarella production (kg/day) 

0,76a 0,84a  22,74 

Produção total de mozzarella (kg)1 

Total mozzarella production (kg) 
104,28a  

 
120,70a  22,69 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)  7 
Means followed by same letters did not differ according to Tukey´s test (P<0.05) 8 
1 Produção nos primeiros 150 dias de lactação 9 
 Production on first 150 days of lactation 10 
 11 

A produção de leite corrigida para os 270 dias foi de 1228,06 kg para o grupo 12 

controle e 1328,65 kg para o grupo tratado com monensina. Estes dados estão 13 

próximos aos encontrados por Tonhati et al. (2000) que observaram produção de leite 14 

de 1259,47 Kg ajustada para 270 dias de lactação em búfalas Murrah e seus mestiços 15 

pertencentes a rebanhos bubalinos do Estado de São Paulo. O coeficiente de variação 16 

obtido para a produção de leite corrigida para 270 dias no presente estudo (22,23%), 17 

foi superior aos 17,5% encontrado por Faria (1997), e inferior aos 41,53% encontrado 18 

por Tonhati (2000). 19 

Os dados obtidos para produção estimada de mozzarella foram inferiores aos 20 

encontrados por Rosati & Vanfleck (2002) que observaram produção de 589,1 ± 21 

125,4 kg durante a lactação de búfalas italianas e próximos aos encontrados por 22 
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Andrighetto et al. (2003) que observaram produção estimada de mozzarella de 1 

184,07kg durante a lactação de búfalas da raça Murrah.  2 

 3 

Figura 2 – Produção de leite de búfalas Murrah nos primeiros 150 dias de lactação ajustada pela 4 
função gama  5 
Figure 2 – Milk production from Murrah buffalo cows on first 150 days of lactation adjusted milk 6 
production trend  7 
 8 

 9 

A produção estimada de mozzarella apresentou coeficientes de correlação positivos e 10 

significativos (P<0,01) de 0,91; 0,93 e 0,97 para a produção de leite, gordura e 11 

proteína respectivamente. O tratamento com monensina aumentou (P<0,05) a 12 

produção de proteína e de gordura (Tabela 3), sem alterar a produção de mozzarella 13 

(P>0,05), embora búfalas tratadas com monensina tenham apresentado valores 14 

numéricos mais elevados, o que de certa forma tem significado econômico.  15 

 16 

Composição do leite 17 

A Tabela 3 apresenta dados da composição do leite de búfalas Murrah por tratamento. 18 

Os resultados encontrados estão de acordo com Macedo et al. (1997) para 19 

porcentagem e produção de proteína; Almeida et al. (2000) para porcentagem de 20 
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sólidos totais e Tonhati et al. (1994), para porcentagem e produção de gordura. Os 1 

valores encontrados para produção de gordura e proteína (Tabela 3) apresentaram 2 

coeficientes de variação inferiores aos encontrados por Faria (1997), que foram de 3 

19,13% e 18,91% respectivamente. 4 

O tratamento com monensina apresentou diferenças (P<0,05) nas produções de 5 

gordura e proteína e na porcentagem de gordura, superiores ao tratamento controle, 6 

porém não afetou (P>0,05) a porcentagem de proteína e de sólidos totais.  7 

Dados da literatura mostram um aumento da produção de proteína e gordura do leite 8 

de vacas que recebem monensina na dieta (Hayes et al., 1996; Ramanzim et al., 1997; 9 

Ruiz et al., 2001). Para a porcentagem de sólidos totais em vacas leiteiras tratadas com 10 

monensina, Lean et al. (1994) e Lemenager et al. (1978), também não obtiveram 11 

diferenças estatísticas. 12 

No presente estudo a porcentagem de gordura foi superior (P<0,05) no grupo tratado 13 

com monensina. Na literatura os trabalhos apresentam uma redução ou a não alteração 14 

destes valores, isto porque a monensina diminui a produção de ácido acético precursor 15 

da gordura do leite e aumenta a produção de ácido propiônico no rúmen. Desta forma 16 

monensina tende a reduzir gordura do leite (Van Der Werf et al., 1998; Duffield & 17 

Bagg, 2000).  18 

Tabela 3 - Efeito da monensina na produção de gordura, produção proteína, porcentagem de 19 
gordura, porcentagem de proteína, porcentagem sólidos totais e relação proteína gordura de 20 
búfalas Murrah nos primeiros 150 dias de lactação 21 
Table 3 - Effect of monensina on fat production, protein production, fat percentage, protein percentage, 22 
total solids percentage and proein:fat from Murrah buffalo cows on first 150 days of lactation 23 
 24 
Parâmetros 
Parameters 

Tratamentos (mg de monensina/búfala/ dia) 
Treatments (mg monensin/buffalo cow/day) 

 0 mg  300 mg CV (%) 
Gordura (%) 
Fat (%)  

5,41a 5,84 b 11,08 
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Produção de gordura (kg/dia) 
Fat production (kg/day) 

0,227 a 0,260 b 17,66 

Proteína (%) 
Protein (%) 

3,51a 3,66a  8,77 

Produção de proteína (kg/dia) 
Protein production (kg/day) 

0,147 a 0,162 b 13,31 

Proteína:gordura 
Protein:fat 

0,66a 0,63a 9,85 

Sólidos Totais (%) 
Total solids (%)  

14,37a  14,99a  8,08 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)  1 
Means followed by same letters did not differ according to Tukey´s test (P<0.05) 2 
 3 

A redução de ácido acético e aumento do ácido propiônico tem sido mais efetiva em 4 

dietas com alta proporção de concentrado. Já para dietas com altas proporções de 5 

forragem a quantidade de ácido acético não apresenta redução e a de ácido propiônico 6 

o aumento é pequeno (Harmon et al, 1993; Ramanzim et al, 1997). 7 

Lemenager et al. (1978) avaliando o efeito da monensina na alimentação de vacas de 8 

corte mantidas a pasto, observaram reduções significativas na produção de ácido 9 

acético e aumento na produção de ácido propiônico, entretanto mesmo com estas 10 

mudanças, os autores não observaram diferença na porcentagem de gordura que foi de 11 

3,2% e 3,1%, para o tratamento sem e com monensina respectivamente. Segundo 12 

Maas et al. (2001), o efeito da monensina em animais alimentados com altas 13 

proporções de forragem ainda não está claramente definido. 14 

Não há trabalhos com búfalas em lactação avaliando o efeito da monensina sódica na 15 

fermentação ruminal em diferentes dietas. Desta forma, novos estudos devem ser 16 

conduzidos para avaliar os mecanismos de ação da monensina em búfalas leiteiras.  17 

 18 

Escore de condição corporal e peso 19 

 20 
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Nas tabelas 4 e 5, são apresentados os pesos das búfalas e o escore de condição 1 

corporal (ECC) durante o período experimental. Não houveram diferenças significativas 2 

(P>0,05) para as duas variáveis analisadas.  3 

Nas figuras 1 e 2 são apresentadas curvas de tendência ajustada do peso e escore de 4 

condição corporal das búfalas por tratamento. Animais tratados com monensina 5 

apresentaram uma menor perda de peso durante os primeiros 150 dias de lactação e 6 

segundo Zicarrelli (1999) os 110 e 150 dias de lactação é o período em que as búfalas 7 

se encontram em balanço energético negativo. 8 

Tabela 4 - Efeito da monensina sobre o peso de búfalas Murrah nos primeiros 150 dias de 9 
lactação  10 
Table 4 - Effect of monensin on weight from Murrah buffalo cows on first 150 days of lactation 11 
 12 
Parâmetros 
Parameters 

Tratamentos (mg de monensina/búfala/ dia) 
Treatments (mg of monensin/buffalo cow/day) 

 0 mg  300 mg CV(%) 
Peso Inicial (kg) 
Initial Weight (kg) 

564,50a 560,66a 16,82 

Peso Final (kg) 
Final weight (kg) 

497,16a 519,33a 14,00 

Mudança de peso (kg) 
Change Weight (kg) 

-67,33a -41,33a 35,74 

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)  13 
Means followed by same letters did not differ according to Tukey´s test (P<0.05) 14 
 15 

Os resultados obtidos para ECC neste experimento foram semelhantes aos encontrados 16 

por Van der Merwe et al. (2001), ao avaliarem o efeito da monensina sódica na dieta 17 

de vacas em lactação sob pastejo. Estes autores relataram que o ECC, apesar de não 18 

significativo, foi superior nos animais tratados e que o ganho de peso no período 19 

experimental foi estatisticamente superior nas vacas alimentadas com monensina. 20 

Tabela 5 - Efeito da monensina no escore de condição corporal (ECC) de búfalas Murrah nos primeiros 150 21 
dias de lactação  22 
Table 5 - Effect of monensin on body condition score (BCS) from Murrah buffalo cows on first 150 days 23 
of lactation  24 
 25 
Parâmetros 
Parameters 

Tratamentos (mg de monensina/búfala/ dia) 
Treatments (mg of monensin/buffalo cow/day) 
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 0 mg  300 mg  
ECC Inicial 
Start  BCS 

3,87a 3,87a  

ECC Final  
End BCS 

3,13a 3,22a  

Mudança ECC 
Change BCS 

-0,73a -0,65a  

Médias seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)  1 
Means followed by same letters did not differ according to Tukey´s test (P<0.05) 2 
 3 

 4 

Ramanzin et al. (1997) também observaram um efeito positivo, porém não significativo, 5 

da monensina para animais alimentados com alta proporção de forragem na dieta. 6 

Hayes et al.(1996) ao avaliarem mudanças no peso corporal de vacas de leite 7 

alimentadas a pasto constataram uma menor perda de peso no grupo tratado com 8 

monensina porém sem diferenças estatísticas.  9 

Entretanto, Duffield et al. (1998) observaram que o tratamento com monensina foi 10 

estatisticamente superior ao tratamento sem monensina em vacas leiteiras, quanto ao 11 

ganho de peso no período pós-parto. 12 

No período pós parto, Sauer et al. (1989) observaram que o grupo de vacas leiteiras 13 

que não recebeu monensina apresentou uma perda de peso de 13,7kg maior que o 14 

grupo tratado, resultado este semelhante ao obtido por Campos et al. (1994), que 15 

observaram perda de peso de 13,4 kg, no mesmo período, em vacas holandesas.  16 

A monensina aumenta a quantidade de proteína no intestino delgado pela redução na 17 

degradação de proteína ruminal (Russel & Strobel, 1989). Desta forma aumenta-se a 18 

absorção de aminoácidos no intestino delgado que serão utilizados para a 19 

gliconeogenese, elevando a concentração de glicose sangüínea e reduzindo a 20 

mobilização de ácidos graxos. Assim, a perda de peso no início da lactação pode ser 21 

menor em animais suplementados com monensina (Duffield et al., 1998). 22 
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Figura 3 – Peso ajustado de búfalas Murrah alimentadas com monensina nos  primeiros 150 dias 1 
de lactação 2 
Figure 3 – Ajusted weight from Murrah buffalo cows fed monensin on first 150 days of lactation 3 
 4 
 5 
 6 

 7 
Figura 4 –Escore de condição corporal (ECC) ajustado de búfalas Murrah nos primeiros 150 8 
dias de lactação 9 
Figure 4 – Ajusted body condition score (BCS) of Murrah buffalo cows on first 150 days of lactation 10 
 11 
 12 
 13 
 14 
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A monensina sódica não influencia a produção de leite e de mozzarella de búfalas 1 

Murrah nos primeiros 150 dias de lactação. Não ocorre alteração na porcentagem de 2 

proteína, sólidos totais do leite de búfalas tratadas com monensina. 3 

A monensina influencia positivamente as  produções de gordura e de proteína, bem 4 

como a porcentagem de gordura do leite de búfalas nos primeiros 150 dias de lactação. 5 

O escore de condição corporal e o peso de búfalas nos primeiros 150 dias de lactação, 6 

não sofrem influência da utilização de monensina na dieta. 7 

8 
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Implicações 1 

No setor leiteiro da bubalinocultura toda a produção de leite é destinada para a 2 

produção de mozzarella e derivados. Desta forma deve-se aumentar a produção de 3 

leite das búfalas sem alteração da sua composição. Mesmo não apresentando 4 

significância estatística a monensina sódica aumentou a produção estimada de 5 

mozzarella, em 16 kg nos primeiros 150 dias de lactação, mostrando-se uma alternativa 6 

rentável para o produtor rural.  7 

Além de aumentar a produção de mozzarella a monensina melhorou o escore de 8 

condição corporal, sendo este um fator importante para a reprodução dos animais.  9 

Estudos para avaliar o efeito da monensina na reprodução de búfalas leiteiras são de 10 

extrema relevância para obtermos mais dados sobre o ionóforo, já que dados sobre 11 

este aditivo na alimentação de bubalinos são raros. 12 

No presente estudo a monensina aumentou a porcentagem de gordura, fato que não foi 13 

encontrado em estudos com bovinos, porém, segundo a literatura, a fermentação 14 

ruminal de bubalinos difere da de bovinos em alguns aspectos. Dessa forma, pesquisas 15 

sobre o metabolismo ruminal e o fluxo de nutrientes em bubalinos alimentados com 16 

monensina são necessários para esclarecimento desta questão. 17 
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