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RESUMO: Objetivou-se investigar os efeitos da adi¢do do extrato de farelo de mamona (EFM) sobre o perfil
da fermentagdo ruminal 7z vitro em dietas com alto e baixo teor de forragem. Utilizou-se ensaio de incubagio
ruminal 7z vitro com dois controles, um negativo (sem aditivo) e um positivo (monensina sédica) e EFM
liofilizado (20, 40 e 60 mg/frasco). Em condi¢des de alto teor de forragem na dieta, a adi¢io do EFM aumentou
o pH do meio e a concentragao de acetato, reduziu a produgdo de gis, mas nio afetou a producao de gas por
unidade de matéria seca (MS) digerida em relacdo ao tratamento controle. Em comparagdo com monensina
sédica, o EFM reduziu as concentra¢des de propionato e amoénia e aumentou a produg¢io de gas por unidade
de MS digerida. Em condi¢6es de baixo teor de forragem, a adicao do EFM reduziu o pH e potencial redox do
meio em relagdo ao tratamento controle. Em compatragdo com a monensina sédica, o EFM reduziu o pH do
meio e a produgio total de gas, mas ndo afetou a producio de gis por unidade de MS digerida. O extrato de
farelo de mamona destoxificado nio apresenta potencial como manipulador da fermentagio ruminal.
Palavras-chave: amonia; digestibilidade; eficiéncia; metano.

Castor bean extract as a manipulator of ruminal fermentation

ABSTRACT: Effects of the castorbean meal extract (CME) on ruminal in vitro were investigate in high and
low forage diet conditions. For each dietary condition, one zz vitro ruminal incubation experiment was
conducted in a completely randomized design, with nine repetitions per treatment (three animal inoculum
donators and three 48 hors-incubations). In high forage diet, CME increased ruminal pH acetate concentration,
reduced gas production, but it did not affect the gas production per unit of digested dry matter (DM), in relation
to control treatment. Compare to monensin sodium, CME reduced propionate and ammonia concentrations
and increased gas production per unit of digested DM, indicating that CME reduces ruminal energetic
efficiency. In low forage diet, CME reduced pH and redox potential compare to control. Compare to monensin
sodium, CME reduced pH and gas production, but it did not affect gas production per unit of digested DM.
Castorbean meal extract does not present potential as manipulator of the ruminal fermentation.

Keywords: ammonia; digestibility; efficiency; methane.

1. INTRODUCAO

Os ruminantes, evolutivamente, tém mantido uma
relagdo simbidtica com microrganismos ruminais fornecendo
nutrientes e condi¢des fisico quimicas para o crescimento
microbiano, enquanto que a microbiota recompensa
degradando componentes dietéticos como carboidratos nio

gases de efeito estufa (PRIMAVESI et al., 2004; O"MARA,
2011; KNAPP et al., 2014; FAO, 2016).

Assim, os nutricionistas tém buscado através da
otimiza¢do das formulacdes de dietas ¢ da utilizagio de
aditivos alimentares, produzir dietas metabolicamente mais
eficientes com intuito de modificar o ambiente ruminal e

fibrosos e fibrosos e, compostos nitrogenados. Os principais
produtos desta atividade microbiana incluem os 4cidos
graxos de cadeia curta (AGCC), proteina microbiana, aménia
e gases (CO2, H Oz e CHy). No entanto, alguns desses
produtos representam também fontes de perdas de energia e
compostos nitrogenados para o animal hospedeiro, como o
gas metano (CHy) e a amonia ruminal, respectivamente. Além
disso, a emissdo entérica de CHyem ruminantes esta
associada com o passivo ambiental por ser componente dos

melhorar ou inibir populacoes microbianas especificas (Assis,
2016). Dentre os aditivos alimentares, os antibi6ticos
iono6foros sdo os mais utilizados e com razoavel sucesso em
reduzir a producdo de metano, nitrogénio amoniacal e de
acido latico ruminal (TEDESCHI et al., 2011; APPUHAMY
et al., 2013). Porém o uso de antibiéticos na dieta de animais
tem apresentado baixa aceitagdo social em razao do potencial
de gerar cepas bacterianas resistentes (ASSIS, 2016). Por esta
razdo, ha um grande interesse cientifico em desenvolver
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alternativas que modulem a fermentagdo ruminal sem que
comprometa a saude animal e humana.

Extratos de plantas podem ser uma alternativa aos
antibiéticos aditivos alimentares (HART et al, 2008).
Diversas plantas contém compostos secundarios que as
protegem de ataques de fungos, bactérias, insetos e
herbivoros. No entanto, quando niveis elevados dessas
substincias sdo ingeridos podem ocorrer efeitos adversos
sobre o desempenho e saide do animal, mas;-em baixas
concentragbes, podem ser capazes de melhorar os processos
fermentativos no rimen (BEAUCHEMIN et al., 2008;
PEREIRA et al, 2011).

Nosso grupo de pesquisa identificou em estudo
preliminar, que o extrato bruto de farelo de mamona
destoxificado foi capaz de inibir a producio de amonia
ruminal sem afetar o crescimento microbiano (Oliveira et al.,
2010), indicando que este extrato poderia ser usado como
manipulador da fermentagcdo ruminal. Todavia, estudos
confirmatorios avaliando o efeito sobre a fermentacio
ruminal em diferentes dietas sio necessarios. Em estudo mais
recente, realizado também em nosso laboratério, foi
observado que o extrato de mamona aumentou a
digestibilidade 7z vitro da matéria seca (MS) e a producio de
metano/port unidade de MS digerida em dietas com alto teor
de forragem, mas nao afetou a produ¢ido de AGCC, lactato,
e a populagdo de protozoarios ciliados (ASSIS, 2016). Porém,
o estimulo da adi¢io do extrato de mamona na fermentacao
ruminal ocotreu por efeito nutricional via aumento no
fornecimento de nitrogénio, uma vez que ndo foi feito
ajustamento na adicdo de nitrogénio para fornecimento
isonitrogenado entre os tratamentos (ASSIS, 2016). Desta
forma, os efeitos do extrato de farelo de mamona na
fermentagio ruminal ainda nao foram elucidados. Objetivou-
se investigar os efeitos da adi¢do do extrato de mamona sobre
o perfil da fermentacio ruminal 7z vitro em dietas com alto e
baixo teor de forragem.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas dependéncias do
Dairy Cattle Research Lab da Universidade Federal do Mato
Grosso, Campus Sinop. Foram utilizados trés ovinos
fistulados no rumen (peso corporal de 39 £ 6 kg) e mantidos
em uma baia contendo cochos para fornecimento das dietas,
de sal mineral e bebedouros. Os procedimentos
experimentais sucederam de acordo com o Conselho
Nacional de Controle de Experimentacio Animal e foram
aprovados pelo Comité de Ftica em Pesquisa com Animais
da UFMT (Processo N° 23.108.718652/2016-77).

O extrato bruto do farelo de mamona foi obtido em um
volume total de 250 mL conforme desenvolvido por Oliveira
et al. (2010), volume considerado suficiente para postetior
obtenc¢ao do extrato seco necessario para o experimento. O
extrato bruto na forma liquida foi entdo congelado em ultra
freezer e submetido a liofilizacdo para utilizacdo no ensaio i
vitro.

Os efeitos da adicio do extrato bruto de farelo de
mamona sobre a fermentacdo ruminal foram avaliados em
dois experimentos de fermentagdo ruminal iz vitro, com
diferentes teores de forragem nas dietas dos animais e
substratos microbianos (Experimento 1, alto teor de
forragem: 880 g de forragem/kg de matéria seca (MS);
Experimento 2, baixo teor de forragem: 150 g de
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forragem/kg de MS; Tabela 1). As dietas e os substratos
(mesma composicio de ingredientes) foram formulados para
conter 17% de proteina bruta (base da MS). Os ingredientes
foram pré-secos em estufa de ventilagao forgada (55 °C) por
72 horas e moidos em moinho tipo Wiley em peneira de 1
mm de diametro./Amostras de feno, ingredientes
concentrados (farelo de soja e milho) e extrato de mamona
liofilizado foram analisados quanto as concentracoes de
matéria seca (método N° 934.01) e proteina bruta (PB,
método N° 954.01) de acordo com a AOAC (2005).

Cada experimento teve duragdo aproximada de 60 dias,
sendo 30 dias de adaptagdo dos animais as dietas e o restante
para as trés incubagbes zz vitro de 48 horas, utilizando-se
conteudo ruminal dos animais adaptados como inéculo. Os
animais receberam as dietas duas vezes ao dia, permitindo-se
sobras equivalentes a 5% da quantidade ofertada. Cada
experimento de incubacido ruminal 7z vitro foi conduzido/em
delineamento em blocos casualizados, utilizando um controle
negativo (sem aditivo), um controle positivo (monensina
sédica na dose de 30 mg/kg MS de substrato; (Rumensin®
100 monensina sédica, Elanco, EUA) e trés doses de extrato
de mamona (20, 40 e 60 mg/frasco de incubagio). A unidade
experimental foi representada por uma incubacio 7 vitro de
48 horas por inoéculo-animal. Foram utilizadas nove
repeticbes por tratamento (trés incubacoes de 48 horas X
inéculo de trés animais) em cada experimento.

Foi implantado um sistema semiautomatico de
fermentacdo ruminal 7z vitro, em batelada de cultura mista
microbiana obtida do conteddo ruminal. Os frascos de
incubagao (160 mL) foram mantidos em banho-maria (HH
Banho Maria Digital, Edulab, Bexwell, UK) com temperatura
de 39 °C. Nos frascos foram adicionados os substratos
(Tabela 1), os diferentes aditivos (monensina ou extrato de
mamona com diferentes doses), a caseina, o meio de cultivo
e o inéculo ruminal nas quantidades descritas na Tabela 2.
Como o extrato bruto liofilizado continha 7,18 g de
nitrogénio/kg de matéria natural, foi necessitio adicionar
caseina nos frascos de incubagdo para manter o aporte
isonitrogenado entre os tratamentos (Tabela 2) e evitar o
efeito de confundimento ocorrido em Assis (2016).

Tabela 1. Proporcio dos ingredientes e composi¢io quimica das
dietas/substrato microbianos utilizados nos expetimentos I (alto
teor de forragem) e II (baixo teor de forragem).

Table 1. Proportion of ingredients and chemical composition of
microbial diets / substrate used in experiments I (high forage
content) and II (low forage content).

. Experimentos
Ingredientes I i
Ingredientes (g/kg de matéria seca, MS)

Feno de tifton-85 88,00 15,00

Milho grio 67,00

Farelo de soja 12,00 18,00
Composi¢do quimica

Matéria seca (g/kg) 863.5 878.2

Proteina bruta (g/kg MS) 176.9 176.5

Fibra em detergente neutro (g/kg MS) 596.2 188.2

Composi¢io quimica por quilograma (Kg) de mistura mineral: Ca 150 g, P
65 g,Na 107 g, S 12 g, Mg 6000 mg, Co 175 mg, Cu 100 mg, I 175 mg, Mn
1440 g, Se 27 mg, Zn 6000 mg, Fe 1000 mg, F 650 mg. A mistura mineral
foi fornecida ad /ibitum em cocho de sal mineral.

Em cada incubagio de cada experimento, foram
implantados trés conjuntos de incubag¢io simultineos, sendo
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um conjunto para cada inéculo de animal. Cada conjunto foi
formado por 12 frascos de vidro de 160 mL, contendo os
cinco tratamentos em duplicata e mais dois frascos de branco
(sem substrato). As mensura¢Ses do pH, potencial redox,
producio cumulativa de gases foram realizadas em todos os
frascos. Metade dos frascos (seis de cada conjunto, sendo
um de cada tratamento e um branco) foram utilizados para
avaliar os teores de AGCC e amonia e contagem de
protozoarios ciliados. A outra metade foi utilizada para
avaliar a digestibilidade 7z wvitro da MS por método
gravimétrico.

Um dia antes de cada incubagao, os substratos (500 mg),
os aditivos e o meio de cultivo foram adicionados aos frascos
e mantidos a 4 °C. O meio utilizado foi composto pelas
solu¢bes tampdo, macro e micromineral, casefna, agua
destilada, cisteina, sulfito de s6dio em substituicio ao sulfeto
de sédio conforme Rothe; Thomm (2000) (Tabela 2) e
preparado para manter o pH entre 6,8 a 7,0. O inéculo
ruminal dos animais foi coletado duas horas apds a
alimentacdo matinal, de diferentes regides do rimen, sendo a
fase liquida removida da sélida por sacos de tecido. Apés a
coleta da amostra composta de conteido sélido ruminal, a
fase liquida foi filtrada em quatro camadas de gaze e mantido
a 39 °C por 10 minutos em repouso em frasco transparente
com infusdo continua de CO;. Apds este procedimento, o
liquido da fase mediana do frasco foi utilizado como inéculo.
Em seguida o in6culo foi adicionado aos frascos, preparados
previamente com CO,, utilizando seringa e agulha
hipodérmica (40 x 12 mm; (18G x 1 2”) e mantidos a
temperatura de 39 °C em banho-maria para fermentagio
durante 48 horas.

A produgio total de gases ap6s 48 horas foi mensurada
utilizando sistema semiautomitico (THEODOROU et al.,
1994), por meio de transdutor de pressio (Modelo DPI 705
Series Digital; Marca GE, Leicester, Inglaterra) para aferir a
pressao absoluta em mega pascal (MPa). O volume total de
gas foi estimado por meio de uma equagdo ajustada
previamente no laboratério (ASSIS, 2016); volume de gas
(mL) = 0,2291 + 994,43 X MPa; R?> = 0,989; n = 343).

Imediatamente apds a mensuracio da producio total dos
gases, foram mensurados o pH e potencial redox em todos
os frascos (HI 2221-Calibration Check pH/ORP Meter,
HANNA Instruments, Woonsochet, RI, USA). Em cada

frasco de fermentacdo utilizado para analises de AGCC,
amoénia e contagem de protozoarios; foram coletadas trés
amostras/frasco: A primeira de 1,5 mL foi transferida para
tubo de microcentrifuga de 2 mL contendo 200 uL de acido
tricloroacético (concentracio de 10%) e centrifugado a
14.000xg por 10 minutos (3400 Excelsa®Flex, FANEM
LTDA, Guatulhos, SP, Brasil). O sobrenadante foi
transferido para outro tubo de microcentrifuga e congelado a
-20 °C para andlise de nitrogénio amoniacal por
espectrofotometria  usando método do  indofenol
(Weatherburn, 1967). A segunda amostra de 6,0 mL foi
transferida para um tubo de microcentrifuga contendo 150
uLL de acido sulfarico (concentragido de 50%) e centrifugado
a 14.000xg por 10 minutos. O sobrenadante foi transferido
para outro tubo de microcentrifuga e congelado a -20 °C, para
analise da concentragio de 4cidos graxos volateis.
Finalmente, a terceira amostra de 2,0 mL de conteido do
frasco de fermentacido foi armazenada em frasco contendo 2
ml. de solugdo formaldeido (concentracdo de 50%) e
congelados a  -20 °C para contagem de protozoarios
conforme técnica de Dehority (1984) com fixacio em
solugao de lugol como descrito por D Agosto; Carneiro
(1999).

As andlises de AGCC foram feitas por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A CLAE
analitica foi realizada num sistema de CLAE Varian Pro Star
325 LL.C com detector ultravioleta (UV), com sistema de duplo
comprimento de onda. O sistema de separagdo foi
constituido de coluna de fase reversa C18 Supelco (250,0 x
4,6 mm, 5 um). A elui¢do foi feita: de fase mével isocratica
constituida por solucdo aquosa de HPO3s, com pH ajustado
para 2,5 (eluente A) e acetonitrila (eluente B). O gradiente foi
de 92% de A e 8% de B, com fluxo de 1 mL min-1 e tempo
de corrida de 8 minutos. O volume de injegdo de 20 pL e
deteccao em 210 nm. A quantificagao foi obtida por curva de
calibracdo com uso de padroes externos.

Nos frascos destinados a avaliagdo da digestibilidade, o
conteudo de cada frasco foi filtrado em filtros de papel
quantitativo de rapida filtracdo (previamente secos em estufas
a 55 °C por 24 horas e pesados) lavados com agua destilada e
seco em estufa a 55 °C por 72 horas e posteriormente pesado
para quantificacdo gravimétrica da digestibilidade 7z vitro da
MS.

Tabela 2. Proporgio de substrato, aditivo (monensina ou extrato de mamona), inéculo ruminal e meio de cultivo usado em cada frasco de

160 mL.

Table 2. Ratio of substrate, additive (monensin or castor bean extract), ruminal inoculum and culture medium used in each 160 mL vial.

Monensina sodica

Extrato de mamona (mg)

Item Sem aditivo (30 mg/kg substrato) 20 40 60
Substrato!, mg de MS 500 500 500 500
Monensina sodica2, mg 0,015
Extrato de mamona3, mg 20 40 60
Caseinat, mg 27 18 9
Inéculo ruminal, mL 15 15 15 15
Meio3, mL 30 30 30 30

! Conforme Tabela 1; Rumensin® 100, 10 g monensina sédica/100 gramas, Elanco, EUA; 3 Extrato bruto liofilizado de farelo de mamona submetido a
tratamento alcalino (Oliveira et al., 2010), contendo 7,18% de nitrogénio, base da matéria natural; # Caseina foi utilizada para adicionar a mesma quantidade
de nitrogénio por frasco de fermentagio; > Caseina 2,5 g/I., NHsHCO3 1g/L, NaHCOs 8,8 g/1., Na2HPO4.H20 1,65 g/L, KH2PO4 1,65 g/1., MgSO4.7H.O
0,15 g/1, CaCL.2H.0O 0,016 g/L, MnCL4H-O 0,012 g/L, CoCL.6H2O 0,0013 g/L, FeCls 0,01 g/L, Resarzurina 1,25 mg/L, Cisteina HCI 0,315 g/L,

Na:S05 0,315 g/1.

As varidveis respostas de cada experimento (alto e baixo
teor de forragem) foram submetidas a analise de variancia
segundo o modelo estatistico:

Y ik=u+ T + Ai+ I + Aix I+ €ijk (01)
sendo: Yjj=resposta experimental medida referente ao efeito
do tratamento i, no animal j, na incubagdo k; p = constante
geral; Ti = efeito fixo ao tratamento i, ondei =1, 2,3, 4 ¢ 5;
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Aj= efeito aleatério do animal doador de inéculo ruminal j,
onde j = 1, 2; I, = efeito aleatério da incubacio I, sendo k =
1, 2 e 3; Aix Ii= efeito aleatério da interacdo entre o animal
doador de in6culo ruminal e incubagio;

ejk = erro aleatério, associado a cada observacio,
pressuposto NID (0; o?).

Os efeitos de tratamentos foram decompostos em quatro
contrastes: efeito do uso de extrato de mamona (controle vs
extrato de mamona 20, 40 e 60 mg); efeito de fonte de aditivo
(monensina »s extrato de mamona 20, 40 e 60 mg); efeito
linear da dose de extrato de mamona (20, 40 e 60 mg) e efeito
quadratico da dose de extrato de mamona (20, 40 e 60 mg).
Adotou-se nivel critico de 0,05 de probabilidade para o erro
tipo 1. Valores de erro tipo I entre 0,05 a 0,10 foram
interpretados como tendéncia.

3. RESULTADOS

Em dietas com alto teor de forragem, a adi¢do do extrato
de farelo de mamona aumentou o pH final do meio (P<
0,04), mas nao afetou potencial redox (P = 0,20), a
digestibilidade 7z vitro da MS (P = 0,17), a contagem de
protozoarios ciliados (P = 0,89), as concentracoes de
propionato (P = 0,54) e butirato (P = 0,53) em relagdo ao
controle (Tabela 3). Todavia, a adi¢dao do extrato de mamona
aumentou a concentraciao de acetato (P = 0,03) e tendeu a
reduzir a concentracdo de amonia (P = 0,09). Além disso, a
adicio do extrato de mamona reduziu a produgao total de gas
(P< 0,01), mas ndo afetou a producio total de gis por
unidade de MS digerida em relacdo ao controle (Tabela 3),
indicando auséncia de efeito
fermentacdo ruminal.

Em comparagio com monensina sédica, o extrato de
mamona nio afetou o pH final do meio (P = 0,31), o
potencial oxi-redugao (P = 0,31), a digestibilidade 7z vitro da
MS (P = 0,38), a contagem de protozoarios ciliados (P =
0,78), as concentragbes de acetato (P = 0,52) e butirato (P =

sobre a eficiéncia de

0,34) no meio, mas reduziu as concentra¢des de propionato
(P = 0,03), amonia (P< 0,01) e a produgio total de gas por
unidade de MS digerida, em condicoes de alto teor de
forragem (Tabela 3). A dose de extrato de mamona nio
afetou (P> 0,10) as variaveis de fermentacdo tuminal em
condi¢oes de alto teor de forragem, exceto para concentracio
de amonia que reduziu linearmente (P = 0,02) com aumento
da dose de extrato de mamona (Tabela 3).

Em condi¢ées de baixo teor de forragem na dieta, a
adicio do extrato de mamona reduziu o pH final do meio (P
= 0,02) e o potencial oxi-reducio (P< 0,01), e tendeu a
reduzir (P = 0,10) a populacdo de protozodrios ciliados em
relacio ao controle (Tabela 4). Todavia, estes efeitos nio
foram suficientes para impactar a digestibilidade z vitro da MS
(P = 0,59), as concentragées de acetato (P = 0,25),
propionato (P = 0,69), butirato (P = 0,68) e amoénia (P =
0,92), produgio total de gas (P = 0,18) e produgio total de
gas por unidade de MS digerida (P = 0,72) em relagao ao
controle (Tabela 4).

Em comparagio com monensina sédica, o extrato de
mamona reduziu o pH final do meio (P = 0,05), a
concentracao de acetato (P = 0,03) e a producio total de
gases (P = 0,04), mas nao afetou o potencial oxi-redugao (P
=0,11), a digestibilidade i» vitroda MS (P = 0,52), a contagem
de protozoarios ciliados (P = 0,19), as concentracdes de
propionato (P = 0,87), butirato (P = 0,27) e amoénia (P = 0,11)
no meio; e a producido total de gis por unidade de MS
digerida (P = 0,14), em condi¢oes de baixo teor de forragem
(Tabela 4).

A dose de extrato de mamona nao afetou (P> 0,10) as
variaveis de fermentagdo ruminal em condi¢des de baixo teor
de forragem, exceto a produgio total de gis que apresentou
comportamento quadratico (P = 0,02) com aumento da dose
de extrato de mamona, com maior valor observado na dose
de 40 mg de extrato por frasco (Tabela 4). Todavia, a dose de
extrato de mamona nio afetou a producio total de gas por
unidade de MS digerida (P = 0,14), indicando auséncia de
efeito sobre a eficiéncia de fermentacao ruminal (Tabela 4).

Tabela 3. Efeito da adi¢io do extrato de mamona sobre a fermentagdo ruminal (48 horas) /i vifro em dietas com alto teor forragem

(experimento I).

Table 3. Effect of the addition of castor bean extract on ruminal fermentation (48 hours) in vitro in high forage diets (experiment I).
Extrato de mamona Contrastes (Valor-P)3

Ttem acsiietimvo Monensina (mg/ frasco) EPM2
20 40 60 1 2 3 4

pH final 6,49 6,58 652 656 6,55 0,05 004 031 031 046
Potencial oxi-reduc¢io, mV =271 =272 -263 -267 -263 7,4 0,20 0,28 0,92 0,46
DIVMS 48 h, g/100g! 492 46,5 48,8 47,6 46,8 291 0,16 0,38 0,13 0,84
Protozoarios ciliados, 103/ml. 127 119 127 140 127 42 0,89 0,78 0,99 0,72
Acetato, pmol/mL 29,7 30,6 309 3153 315 178 003 052 053 092
Propionato, pmol/mL 8,2 9,0 7,7 7,5 7,4 0,51 0,15 0,03 0,64 0,99
Butirato, umol/mL 8,2 8,1 7.9 6,6 7,4 0,53 0,17 0,34 052 0,12
N-NH;, mg/dL 23,6 25.4 238 219 21,8 166 009 <001 002 020
Producio total gis (PTG), mL. 53,9 450 493 467 50,7 326 <001 0,13 061 010
PTGmL/g MS digerida 221,7 120,3 197,8 198,4 2189 16,57 029 <001 030 0,55

I DIVMS = digestibilidade iz vitro da matéria seca. 2 EPM = erro padrio da média. > 1 = controle versus 20, 40 e 60 mg de extrato de mamona; 2 =
monensina/ versus 20, 40 e 60 mg de extrato de mamona; 3 =efeito linear da dose de extrato de mamona; 4 =cfeito quadritico da dose de extrato de mamona.

4. DISCUSSAO

Nossa hipétese de que o extrato de farelo de mamona
pode ser usado como manipulador da fermentagdo ruminal
(OLIVEIRA et al., 2010) em dietas com alto ou baixo teor
de forragem nio foi confirmada. Assis (2016) em estudo
semelhante ao presente experimento, observou que o extrato
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de mamona aumentou a digestibilidade 7z vitro da MS e a
producio de metano/por unidade de MS digerida em dietas
com alto teor de forragem, mas nao afetou a produgio de
AGCC, lactato e a populagio de protozoarios ciliados.
Todavia, o estimulo da adicdo do extrato de mamona na
fermentacio ruminal observado por Assis (2016) ocorreu por
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efeito nutricional via aumento no fornecimento de
nitrogénio, uma vez que nao foi feito ajuste na adicio de
nitrogénio para fornecimento isonitrogenado entre os
tratamentos, diferente ao procedimento no presente estudo.
Como no nosso estudo o fornecimento de nitrogénio (via
extrato bruto de mamona) foi balanceado através da adicao

de caseina, o efeito de confundimento obtido em Assis (2016)
foi anulado, o que permitiu isolar os efeitos dos diferentes
aditivos e verificar que a adi¢do do extrato de mamona em
tratamentos isonitrogenados nao afetou a digestibilidade da

MS.

Tabela 4. Efeito da adi¢do do extrato de mamona sobre a fermentagdo ruminal (48 horas) in vitro em dietas com baixo teor forragem

(experimento II).

Table 4. Effect of castor bean extract addition on in vitro ruminal fermentation (48 hours) in low forage diets (experiment IT).

Extrato de mamona Contrastes (Valor-P)3

Ttem Controle  Monensina (mg/frasco) EPM?2
20 40 60 1 2 3 4

pH final 6,09 6,06 6,01 6,02 5,98 0,09 <0,02 005 035 045
Potencial oxi-redu¢io, mV -299 -286 -279 -284 -275 14,5 <0,01 0,11 039 0,12
DIVMS 48 h, g/100g! 68,9 64,3 66,7 67,2 66,3 8,89 059 051 093 0,86
Protozodrios ciliados, 103/mlL. 553 328 513 394 371 122 0,10 0,19 0,12 0,54
Acetato, umol/mL 40,2 459 42,8 41,4 42,2 2,50 025 003 0,77 0,51
Propionato, pmol/mL 18,3 18,0 17,4 18,1 18,0 3,55 0,69 087 0,68 0,79
Butirato, umol/mL 14,7 15,6 13,8 15,2 13,6 1,67 0,69 027 090 0,26
N-NH3, mg/dL 29,0 34,0 31,7 29,7 26,5 3,15 092 011 015 0,86
Produgio total gas, mL 73,3 76,2 69,6 74,4 60,7 4,77 0,18 0,04 0,05 0,02
Produgio total gas mL/g MS digetida 226,1 2549 228,6 2286 1895 38,6 0,72 0,14 023 0,50

' DIVMS = digestibilidade 7# vitro da matéria seca; 2 EPM = erro padrao da média; 3 1 = controle versus 20, 40 e 60 mg de extrato de mamona; 2 =
monensina/ versus 20, 40 e 60 mg de extrato de mamona; 3 =efeito linear da dose de extrato de mamona; 4 =efeito quadritico da dose de extrato de mamona.

Embora a adicao de extrato de farelo de mamona tenha
aumentado o pH e a concentracio de acetato, reduziu a
producio total de gas e tendeu a reduzir a concentracio de
amoénia em relacdo ao controle em condi¢des de alto teor de
forragem. A auséncia de efeito sobre a produgao total de gas
por unidade de MS digerida indica que o extrato de farelo de
mamona nio ¢ efetivo em alterar a eficiéncia de fermentacio
ruminal. A producio total de gas por unidade de MS digerida
pode ser considerada um indicador de eficiéncia energética
da fermentacio, pois a producio total de gas representa uma
fonte de perda de carbono (HACKMANN; FIRKINS,
2015). Assim, esta medida representa uma variavel indireta
de perdas de carbono por unidade de massa fermentada.

Embora a dose de 40 mg de extrato de mamona/frasco
tenha permitido maximizar a producio total de gases, a
auséncia de efeito da dose sobre a produgdo de gases por
unidade de MS digerida também indicou auséncia de efeito
da dose sobre a eficiéncia de utilizagdo de energia digestivel
pelos microrganismos ruminais.

O uso do extrato de mamona reduz a concentracio de
propionato e aumenta a producdo de gases por unidade de
MS digerida em relagdao a monensina sddica em dietas de alta
forragem, indicando que o extrato de mamona reduz a
capacidade de fermentagdo glicogénica ruminal (HALL;
MERTENS, 2017) e a eficiéncia de utilizagdo de energia
digestivel pelos microrganismos ruminais. Assim, o extrato
de mamona nido pode ser considerado como potencial aditivo
capaz de modular a fermentacdo ruminal para propiciar
melhoria na eficiéncia energética da fermenta¢ao ruminal, na
utilizagdo de compostos nitrogenados ¢/ou no maior aporte
de acidos graxos volateis glicogénicos para o animal
hospedeiro.

5. CONCLUSOES

O extrato bruto de mamona destoxificado, independente
da dose (20, 40 ou 60 mg/500 mg de substrato), nio afeta a
digestibilidade 7z vitro da MS, o perfil de 4acidos graxos

volateis, a producdo de amonia, a producio total de gases e a
producio de gases/por unidade de MS digerida em dietas
com alto ou baixo teor de forragem. Assim, o extrato bruto
de mamona nio apresenta potencial de uso como
manipulador da fermentagdao ruminal.
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