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Consideracoes iniciais

Os ruminantes sdo animais extraordindrios que, pelo mutualismo simbidtico com mi-
crorganismos, possuem a capacidade de utilizar carboidratos da parede celular e nitrogénio nao
proteico na dieta, convertendo-os em proteina de excelente valor biolégico. Apesar disso, a
eficiéncia da conversao desses nutrientes em produto € baixa, principalmente se comparada a
espécies onivoras monogdstricas e por isso, a nutricdo de ruminantes sempre foi desafiada a
encontrar solugdes para melhorar essa eficiéncia.

Parte do problema se dd por fermentacdes indesejdveis no rimen, assim, aditivos
alimentares que conseguissem modular a fermentacao no sentido desejado passaram a ser cada
vez mais estudados pela academia e adotados pelos produtores.

Durante décadas e até hoje, a monesina, um antibiético ionéforo, € o aditivo mais utilizado
na dieta de ruminantes. Ela modula a fermentagdo microbiana, diminuindo a populacdo de
bactérias gram-positivas, responsdveis pela maior producao de amonia, dcido acético, didxido de
carbono e metano no ramen, fatores que podem limitar a eficiéncia de fermentacdo e aumentar
liberacao de substancias que poluem o meio ambiente, como gds metano € nitrogénio.

Contudo, a demanda pela reducao de medicamentos na produg@o animal, principalmente
antibiéticos promotores de crescimento, fez com que substancias alternativas, potenciais modula-
doras da fermenta¢do ruminal, passassem a ser estudadas. Temos nessa lista probidticos, taninos,
saponinas, 6leos essenciais, algas vermelhas, propolis, dentre outros.

Desde a época de graduacdo me interessei pela fisiologia da digestdo de ruminantes,
especialmente pelo funcionamento do rimen e suas interagdes com substiancias quimicas
presentes naturalmente nas plantas de nossa regiao. No mestrado, consolidei meus conhecimentos,
trabalhando com pesquisa bdsica sobre como caracteristicas comportamentais, fisiologicas e
ambientais afetam o consumo por ovinos. No doutorado, estudei o efeito de taninos condensados,
isolados de forrageiras nativas do semidrido, sobre o crescimento das principais espécies
celuloliticas do rumen. H4 alguns anos venho pesquisando blocos multinutricionais como
estratégia de suplementacdo e mais recentemente comecei a estudar o efeito da propolis vermelha
na modulacdo da fermentacao ruminal.

Esta tese teve por objetivo avaliar o potencial da prépolis, em particular a prépolis
vermelha, como aditivo alimentar modulador da fermentacao ruminal e promotor do crescimento
em ruminantes. Ela estd dividida em trés capitulos: Capitulo I Prépolis como aditivo modulador
da fermentagdo ruminal e promotor do crescimento em ruminantes: revisdo sistemdtica;
Capitulo II Prépolis vermelha como aditivo modulador da fermentagdo ruminal; Capitulo 111

Desempenho e caracteristicas de carcaga de cordeiros consumindo propolis vermelha.
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1 CAPITULO I - Prépolis como aditivo modulador da fermentacéo ruminal e promotor

do crescimento em ruminantes: revisao sistematica

Resumo

Objetivou-se, por meio de uma revisao sistemadtica, identificar o potencial da prépolis como
aditivo alimentar modulador da fermenta¢do ruminal, promotor do crescimento em ruminantes.
A revisao sistemadtica foi conduzida segundo o protocolo descrito em PRISMA e se deu pelo
levantamento de dados publicados sobre a propolis como moduladora da fermentagdo ruminal,
aditivo promotor do crescimento entre 2000 e 2023. Os trabalhos selecionados precisaram atender
trés fatores, considerados obrigatérios como critérios de inclusdo: 1) estudar o efeito da prépolis
sobre a modulacao da fermentacdo ruminal e/ou 2) o efeito da propolis sobre o desempenho ou
qualidade de carcaca de animais de corte 3) Nao ser artigo de revisdo. Ao final, 39 artigos foram
selecionados para andlise e sintese na revisao sistematica. Os resultados demonstram que existem
efeitos positivos das propolis marrom, verde e vermelha sobre a modulacdo da fermentagao
ruminal e isso influéncia o crescimento de ruminantes. Foi evidenciada uma grande variacdo
nas respostas a propolis, provavelmente devido a diferengas na composicao ou concentracao em
compostos fendlicos testados, o que demostrou a necessidade de padronizacdo dos estudos. O
residuo da extracdo de prépolis também conseguiu modular a fermentacdo ruminal e merece
mais estudos, principalmente por ser uma alternativa mais barata que o extrato.

Palavras-chave: Amonia ruminal, digestibilidade, desempenho, flavonoides, metano

Abstract

The objective, through a systematic review, was to identify the potential of propolis as
a food additive that modulate rumen fermentation and promoting growth in ruminants. The
systematic review was conducted according to the protocol described in PRISMA and was
carried out by collecting published data on propolis as a modulator of ruminal fermentation, a
growth-promoting additive between 2000 and 2023. Selected works had to meet three factors,
considered mandatory as inclusion criteria: 1) study the effect of propolis on the modulation of
ruminal fermentation and/or 2) the effect of propolis on the performance or carcass quality of beef
animals 3) No be a review article. In the end, 39 articles were selected for analysis and synthesis
in the systematic review. The results demonstrate that there are positive effects of brown, green
and red propolis on the modulation of ruminal fermentation and this influences the growth of
ruminants. A large variation in responses to propolis was evidenced, probably due to differences
in the composition or concentration of phenolic compounds tested, which demonstrated the need
for standardization of studies. The residue from propolis extraction was also able to modulate
ruminal fermentation and deserves further studies, mainly because it is a cheaper alternative than
the extract.

Key words: Digestibility, flavonoids, methane, performance, rumen ammonia
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1.1 Introducao

A produgdo de ruminantes passa por desafios crescentes, diante da necessidade de elevar
a produtividade com responsabilidade ambiental. Perdas de energia e proteina da dieta, pela
producdo de gds metano ou absorcdo de amonia no rimen, elevam o custo de produgdo. Por
outro lado, um metabolismo ruminal eficiente reduz significativamente a producgdo e liberacao
de substincias que poluem o meio ambiente, como gis metano e nitrogénio. Para alcancar
uma melhor eficiéncia, sdo indicados aditivos alimentares que modifiquem o funcionamento do
sistema ruminal, visando, principalmente, aumentar a formacao de precursores gliconeogénicos,
reduzir a desaminagdo de aminodcidos e mitigar a produg@o de metano (Russell; Strobel, 1989).

Aditivos alimentares sdo substdncias ou microrganismos, adicionados em pequenas
proporgdes a dieta, cujo objetivo, na maioria das vezes, ndo € nutricional. Eles podem melhorar
as caracteristicas dos produtos destinados a alimentagcdao animal, dos produtos animais ou o
desempenho dos animais (Danieli; Schogor, 2020). Enquadra-se nessa ultima categoria os
promotores de crescimento, pela modulacdo da fermentagdo ruminal.

O principal aditivo promotor do crescimento utilizado no Brasil € o antibidtico ionéforo
Monesina, produzido por uma cepa de bactéria Streptomyces cinnamonensis (Bragotto; Silva,
2020). Iondforo € um termo genérico aplicado a um grupo de antibiéticos poliéteres que possuem
um radical carboxilico, o que lhes conferem a capacidade de formar complexos lipossoltiveis com
cations e mediar o transporte desses fons através das membranas lipidicas (Smith; Austic, 1980).
Essa propriedade, que denominou inclusive o termo ionéforo, leva a reduc¢ao da produgao de
ATP e rendimento idnico de organismos, principalmente bactérias gram-positivas, deixando-os
incapazes de manter a taxa de divisdo e crescimento celular sustentdveis. As bactérias gram-
positivas sao responsaveis pela maior producdo de amonia, lactato, dcido acético, butirico, didxido
de carbono e metano no rimen. Por outro lado, as bactérias gram-negativas, responsaveis pela
maior producdo de 4cido propionico e pelo consumo de lactato no rimen, sdo mais resistentes a
ionoforos (Russell, 1987). Elas possuem a parede celular envolvida por uma segunda membrana
contendo lipopolissacarideos e canais de porinas, que nao permitem a passagem de ionéforos.

Desde a década de setenta, quando uma série de trabalhos mostrou que dosagens
subterapéuticas de Monesina poderiam modular a fermenta¢cao ruminal (Russell; Strobel, 1989),
esse ionoforo vem sendo amplamente utilizado em ruminantes (Azzaz; Murad; Morsy, 2015;
Marques; Cooke, 2021; Bragotto; Silva, 2020; Danieli; Schogor, 2020; Perry, 2002). Aumento
da reten¢do de energia da dieta e da proteina ndo degradada no rdmen, reducio da produgao
de metano e de acidose ruminal sdo vantagens relacionadas a utilizagdo de monesina na dieta,
fazendo com que ela seja indicada para melhorar as taxas de ganho de peso e eficiéncia alimentar
em bovinos de corte e aumentar a producdo de leite em vacas leiteiras (Azzaz; Murad; Morsy,
2015; Marques; Cooke, 2021; Bragotto; Silva, 2020).

Contudo, se por um lado a utilizagdo de ion6foros no Brasil estd cada vez mais popular

entre os produtores, por outro lado, existe uma crescente procura por produtos oriundos de
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produgdes sustentdveis. O comprometimento com o bem-estar dos animais e com a redugdo da
utilizacao de antibiéticos e hormdnios sdo as caracteristicas mais buscadas, além das qualidades
nutritivas e organolépticas dos produtos. A demanda pela reducdo de medicamentos na produgdo
animal, principalmente antibidticos promotores de crescimento, é baseada em alertas de que
esse tipo de aditivo pode contribuir para aumentar a resisténcia anti-microbiana (RAM). A
RAM ocorre quando microrganismos ndo respondem mais aos agentes antimicrobianos. Como
resultado, antibidticos e outros agentes antimicrobianos tornam-se ineficazes, aumentando o
risco de morte, de humanos e animais, por doencas hoje facilmente tratdveis. Mesmo ionéforos
nao sendo utilizados na medicina humana, devido a problemas de toxicidade, trabalhos sugerem
que o uso macic¢o de ionéforos na producao animal pode levar ao aparecimento de resisténcia
cruzada, afetando o tratamento de infec¢does (Wong, 2019). O primeiro pais a proibir a utilizagdo
de dosagens subterapéuticas de antibidticos promotores do crescimento foi a Suica, em 1999. Em
janeiro de 2006 a Unido Europeia estendeu essa decisdo a todos os paises membros (Regulamento
(UE) 1831/2003 do Parlamento europeu e do Conselho de 22 de setembro de 2003, artigo 11) e
desde janeiro de 2022 ficou também proibida a utilizagao profilatica de antibidticos (Regulamento
(UE) 2019/4 do Parlamento europeu e do Conselho de 11 de dezembro de 2018, artigo 17). S6 é
permitida agora a administragdo individual, em animais doentes.

Com as restrigdes impostas ao uso de antibidticos, meios alternativos de manipulacdo da
populagdo microbiana ruminal comegaram a receber atencao especial (Jouany; Morgavi, 2007;
Sirohi, 2014; Oh et al., 2017; Menezes et al., 2022; Martins et al., 2023). Nesse contexto, a
prépolis surgiu como candidata a aditivo alimentar natural, potencialmente capaz de melhorar a
eficiéncia alimentar e reduzir a emissao de metano por ruminantes.

Prépolis € um nome genérico que designa uma substancia resinosa e pegajosa que &
coletada, transformada e utilizada pelas abelhas para mumificar invasores, revestir a parede
interna, tapar buracos, e reduzir a entrada da colmeia (Burdock, 1998), mantendo o ambiente
da coldnia asséptico e protegido contra doengas e invasdes (Simone-Finstrom; Spivak, 2012;
Simone-Finstrom; Spivak, 2010). A palavra propolis € derivada do grego pro=para ou em defesa, e
polis=cidade, isto é: defesa da cidade (ou colmeia) (Ghisalberti, 1979). As abelhas coletam resinas
de brotos, exsudatos e outras partes das plantas, misturam-nas com sua prépria saliva, enzimas e
cera para formar a prépolis. Embora possa ter uma composi¢ao quimica e coloragdo diferente,
em funcdo da regido e espécie vegetal utilizada, geralmente possui acdo bioldgica semelhante.
Sao atribuidas a ela acOes antibacteriana, antifingica, antiviral, antiparasitdria, anti-inflamatoria,
antiproliferativa e antioxidante (Bankova, 2005). A prépolis € reconhecida como uma substancia
GRAS (Burdock, 1998) e € utilizada por humanos desde cerca de 300 AC, sobretudo em remédios
caseiros e produtos de higiene pessoal. GRAS (Generally Recognized As Safe) € uma designacio
da American Food and Drug Administration (FDA) para produtos quimicos ou substiancias
adicionados aos alimentos que sdo considerados seguros para agricultores, consumidores e para
0 ecossistema, com baixissimo efeito fitotdéxico.

A intensidade da atividade bioldgica da prépolis depende da composi¢do da resina
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coletada. Mais de 500 compostos quimicos (Tran et al., 2020) incluindo polifendis, isoflavonoides,
cetonas, terpenos, esterdis, dcidos graxos, vitaminas e aminodcidos ja foram encontrados em
diferentes tipos de prépolis ao redor do mundo (Gimenez-Cassina Lépez; Sawaya, 2012; Marcucci,
1996; Pontes et al., 2018; Fernandez-Calderon et al., 2020; Wieczorek et al., 2022; Santos et
al., 2020; Wagh, 2013; Marcucci, 1995). Sua boa atividade bioldgica, principalmente contra o
crescimento de bactérias gram positivas, faz com que ela seja considerada um possivel aditivo
modificador da fermentacao ruminal (Soltan; Patra, 2020).

O objetivo desta revisdo sistemdtica foi avaliar o potencial da prépolis como aditivo

alimentar modulador da fermentagdo ruminal, promotor do crescimento em ruminantes.

1.2 Material e métodos

A revisdo sistematica foi conduzida segundo o protocolo descrito em PRISMA (Page et
al., 2021), e se deu pelo levantamento de dados publicados sobre a prépolis como moduladora
da fermentac@o ruminal, aditivo promotor do crescimento. Para isso, os trabalhos encontrados
na busca deveriam atender trés fatores, considerados obrigatérios como critérios de inclusao:
1) estudar o efeito da prépolis sobre a modulagdo da fermentacdao ruminal e/ou 2) o efeito da
propolis sobre o desempenho ou qualidade de carcaca de animais de corte 3) Ndo ser artigo de
revisao.

Como estratégia para selec@o, optou-se pela busca por publicagcdes de estudos disponiveis
em bancos de dados cientificos e que foram publicados no periodo de 2000 a 2023. Os estudos
precisavam estar publicados em revistas cientificas revisadas por pares; ser escrito em inglés,
portugués, francés ou espanhol; estarem disponiveis completos online e atender aos critérios
de inclusdo. A pesquisa foi feita em fevereiro de 2023, utilizando as ferramentas de busca
Google Académico, Pubmed e Periddicos Capes, usando as palavras-chave “propolis” AND
“feed additive” AND “ruminant”.

A Figura 1.1 apresenta o processo de selecdo dos artigos encontrados nas bases de dados

a partir da estratégia de busca.
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Palavras-chave
“propolis” AND "feed additive” AND "ruminant”
@
| | 1
= Google
Pubmed Periddicos CAPES-Scopus
Académico (n= 53) (= 34)
{n= 319)
- _,--’"“
_——"—‘-ﬂj’
e
B Leitura de titulos Exdwdgsgjr?!m!iaérfgsm ou
g = 406 (n= 353)
'E l

Excluido: ndo disponivel

] Leitura de resumo completolartigos de revisdolescritos
{n= 53) em outros idiomas/producdo de leite
(n=14)

|

Artigos selecionados
para andlise e sintese
— (n= 39)

Selegao

Figura 1.1 - Estratégia de busca e selecao dos artigos utilizados na revisao sistematica, de acordo com
PRISMA
Fonte; autor

A busca resultou em 319, 53 e 34 estudos no Google Académico, Pubmed e Periddicos
Capes-Scopus, respectivamente. A primeira sele¢do foi feita pela leitura dos titulos e dos 406
resultados de busca, 352 foram excluidos, por estarem em duplicata, serem de assuntos diversos
ou apresentarem o termo “revisdo’ no titulo.

A partir desta primeira triagem, os resumos foram lidos e os trabalhos selecionados
conforme os critérios de selecao e inclusao. Nesta etapa 14 estudos foram excluidos por nao
atenderem os critérios e 39 foram selecionados para anélise e sintese na revisao sistemadtica.

Os dados encontrados nos artigos selecionados foram sintetizados em tabelas e graficos,
a fim de compilar e discutir o conhecimento produzido sobre a prépolis como moduladora da

fermentagdo ruminal, aditivo promotor do crescimento em ruminantes.

1.3 Resultados e discussao
1.3.1 Atendimento aos critérios de inclusao

Dos 39 artigos selecionados para a revisao, trés nao atendem completamente aos critérios
de inclusdo. Dois artigos sao oriundos de estudos com vacas leiteiras (Aguiar et al., 2014;
Yoshimura et al., 2018) e um utilizou ovelhas em final de gestacdo (Morsy et al., 2021). Apesar
de ndo terem sido desenvolvidos com animais de corte, os artigos foram considerados elegiveis
por se restringirem a apresentar os efeitos da prépolis sobre modulacdo da fermentacao ruminal.
A revisdo sistematica difere qualitativamente das revisdes tradicionais por definir explici-

tadamente uma questdo a ser respondida e por empregar métodos para reduzir o viés na inclusdo
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de estudos que abordam a questdo. A estratégia de busca e selecao € sistematizada e especificada
por critérios de elegibilidade bem definidos previamente e s6 devem considerar exce¢des bem

justificada, como aconteceu neste caso.

1.3.2 Caracteristicas das publicagdes selecionadas

Os artigos foram publicados, na sua grande maioria (87%), a partir de 2010. A busca
abrangeu o periodo entre 2000 e 2023, mas as publicacdes mais antigas datam de 2004,
demostrando o interesse relativamente recente pelo assunto. Essa tendéncia também € observada
nas publicacdes envolvendo a prépolis em geral. Apesar dessa substdncia ja ser conhecida e
utilizada de forma empirica desde antes de Cristo, somente nas dltimas duas décadas houve o
crescimento significativo do ndmero de estudos, identificando os compostos presentes na prépolis
e validando as propriedades farmacoldgicas atribuidas a ela, na busca por novos medicamentos e
produtos nutrac€uticos (Tran et al., 2020).

Das publicagdes selecionadas para a revisdo, 28 sdo escritas em inglés e 11 em portugués.
Nenhum artigo em francés ou espanhol apareceu na busca. Por outro lado, cinco publicagdes
foram excluidas por serem em drabe ou turco. Dentre as revistas que publicaram os artigos, 16 sdo
nacionais (58%), destacando-se a Revista Brasileira de Zootecnia, com 12 publicac¢des. O Brasil
€ o pafs lider em pesquisas com produtos de abelhas (Senel; Demir, 2018) e devido a diversidade
vegetal e caracteristicas de sua abelha, tem destaque na qualidade da prépolis. Dentre os 40
paises que tiveram componentes da propolis isolados e identificados, o Brasil € lider isolado,
tendo identificado 158 dos 502 compostos descobertos, seguido do México, com 69 compostos
identificados (Tran et al., 2020). Essa €, provavelmente, a explicagcdo do porqué somente 8% das
publicagdes selecionadas, na busca sistemaética, ndo foram oriundas de pesquisas desenvolvidas
no Brasil ou tem brasileiro como coautor.

Dentre os trabalhos selecionados, 23 avaliaram a capacidade da prépolis de modular a
fermenta¢@o ruminal (Tabela 1.1) e 16 estudaram aspectos de desempenho e qualidade da carcaca
de animais de corte (Tabela 1.3). No total, nove publicacdes identificaram o tipo de prépolis
pela cor e concentragdo ou caracterizacdo em compostos fendlicos; 21 sé pela concentracdo
em compostos fendlicos; duas s6 pela cor da propolis e sete trabalhos ndo identificaram o
tipo de propolis testada. Existem diferentes tipos de prépolis, associados, principalmente, a
origem botanica da planta de onde foi coletada a resina e a espécie de abelha que a produziu.
Fisicamente, a propolis pode ter coloracdes que variam do amarelo-ambar a0 marrom, vermelha
ou verde. Quimicamente, a propolis pode ser ainda mais diversa, contudo, suas caracteristicas
terapé€uticas sdo normalmente associadas a composi¢ao e concentracio em compostos fendlicos,
principalmente flavonoides. O tipo de prépolis, caracterizada pela sua geolocalizacao, cor e teor
em flavonoides € uma informagdo importante para nao generalizar os resultados.

Os estudos testaram a prépolis de diferentes formas: bruta, extrato seco, extrato liquido

e até mesmo o residuo da extracdo da propolis. Na maioria das vezes a extracdo foi feita em
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alcool (70%) a uma concentragdo de 30% e a partir dai, outras dilui¢des foram testadas. Vérios
trabalhos nao informaram as concentragdes testadas, por se tratarem de produtos patenteados,

mas indicaram a concentra¢ao em flavonoides dos produtos (Tabelas 1.1 e 1.3).

1.3.3 Efeitos dos estudos: parametros avaliados e resultados obtidos

As publicagdes que avaliaram a capacidade da propolis em modular a fermentag@o ruminal
foram, na sua maioria, oriundas de experimentos in vitro. Contudo, existem resultados mostrando
o efeito da prépolis sobre a populagdo microbiana de ovinos, bovinos e bubalinos, seja por
estudos em animais fistulados ou pela doacao de indculos para ensaios in vitro. A Tabela 1.1

sintetiza as caracteristicas experimentais desses trabalhos.

Tabela 1.1 — Estudos avaliando o efeito da prépolis sobre a digestibilidade e caracteristicas fermentativas

ruminais

Publicacdo Tipo de prépolis/principio ativo Aspectos experimentais Parametros avaliados
Extrato seco de prépolis Consumo, digestibilidade,
(Morsy etal.,  vermelha-EPV (10% p/v extraido Ovelhas gestantes/3 g AGCC, C2, C3, C4,
2021) em alcool 70% e liofilizado) com EPV/animal/dia C2:C3, CH4, proteina
43 mg de flavonoides/g de EPV microbiana
In vitro - bovinos
. B . fistulados/4 dietas:silagem
(Nascimento Residuo de extragdo de prépolis )
et al., 2020) marrom (REP) de milho, 25, 50 ou 75% -
concentrado de so0ja/100 g Degradabilidade da MS,

REP/animail/dia produgdo de gis, AGCC,
C2, C3, C4, C2:C3, pH,
CH4, N-NH3
Extrato etanélico de propolis . .
) In vitro/dieta 50:%0% v/c/
(Araujo et al., (EEP) 30% p/v extraido em dlcool _ )
doses 6, 12, 24 ¢ 36 Producdo de gas

2018)

70%.(0,3 g de substancias da
propolis por mL de EEP)

ml/kg de concentrado
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Publicagao

Tipo de prépolis/principio ativo

Aspectos experimentais

Parametros avaliados

(Yoshimura et
al., 2018)

(Ehtesham et
al., 2018)

(Gomes et al.,
2017)

(Santos et al.,
2016)

(Paula et al.,
2016)

(Morsy et al.,
2015)

Produto a base de prépolis (PBP)
com 17,64 mg de 4cido fendlico
total/ g MS

Extrato seco de prépolis iraniana
(IP) de 25, 50 e 75% p/v em dlcool
70%, com 2,23; 6,34 ¢ 7,79 mg de

fendis totais/g de MS

Extrato de prépolis marrom
(EPM) a 53% p/v (35g/65 mL de
dlcool 95%) com 27,65 mg de
fendis totais e 13,98 mg de
flavondides/mL de extrato

LLOSB 1 (extrato seco de
prépolis-patenteado) com 109,17
mg de flavonoides/g MS

Extrato seco de prépolis (ESP)
patenteado/ 73,89 mg de acido
fendlico (p-cumarico Eq)/ g ESP;
50,34 mg de flavonoide
(Apigenina eq)/g ESP

Extrato seco de prépolis vermelha
brasileira (PVB) e prépolis
marrom egipcia (PME) 10% p/v
extraido em dlcool 70% e
liofilizado)/ PVB=isoflavonoides e
chalconas; PME=isoflavonoides e

dcidos graxos saturados

Vacas leiteiras/ dieta
60:40% v/c/1,2 g PBP/ kg
MS/dia

In vitro - 200 mg de
substrato:40:60% ou
20:80% v/c/doses: 2 mg
de TP 25%, 50%, 75%

In vitro - dieta 40:60% v/c
com 4 concentragdes do
extrato (0, 50, 75,100%) e
cinco doses de EPM: 0,4,
8 16, 20 mL/kg MS

In vitro - 250 mg de
substrato e LLOSB 1nas
doses: 1,2,7, 11,17, 22,

28,39 e 56 g/kg de

substrato

Bhifalos fistulados/ dieta
80:20% v:c/ doses: 16.95;
33.90 e 50.85 mg/d de
ESP

In vitro - substrato 50:50%

v/c/ dose: 0, 125,250 e
500 ug dos extratos/500
mg de MS do substrato

Consumo, digestibilidade,

AGCC, pH, N-NH3,
populagdo de bactérias e

protozodrios

Producdo de gés, pH,
CH4, N-NH3, populagao

de bactérias e protozodrios

Degradabilidade da MS,
producdo de gés

Digestibilidade da MS,
AGCC, C2, C3, C4,
C2:C3, pH, CH4, N-NH3

Consumo, digestibilidade,
AGCC, C2, C3, C4,
C2:C3, N-NH3, proteina
microbiana, populacio de
protozodrios

Producio de gis, AGCC,
C2, C3, C4, C2:C3, pH,
CH4, N-NH3,

protozodrios
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Publicacdo Tipo de prépolis/principio ativo Aspectos experimentais Pardmetros avaliados
Ovinos castrados/ dieta
Extrato de prépolis 30% p/v
(Silva et al., Ao de prop °P 50:50% v/c com 6, 12,24 Consumo, digestibilidade,
extraido em alcool 70%. Nao
2015) . . o ou 36 mL de extrato de pH e N-NH3
especifica o tipo/principio ativo prépolis 30% por dia
Prépolis marrom bruta (68,1 g de
flavonoides quercitina Cordeiros/dieta 50:50%
(Silva et al., equivalente/kg de residuo seco) e v:c/ doses:0,1g prépolis Consumo, digestibilidade
2014) em extrato a 30% p/v (594,9 g de bruta ou 15 mL de de nutrientes
flavonoides quercitina extrato/kg MS da dieta;
equivalente/kg de residuo seco)
Residuo da extragdo de propolis  f vitro - substrato 50:50%
(Heimbach et ~ marrom com 0,24 mg de fendis  v/c/com doses de 5, 10, 15 Digestibilidade e
al., 2014) totais e 0,35 mg de flavondides/g € 20g de residuo/kg de Produc@o de gds
de residuo seco substrato
PBPB1, PBPC1 e PBPC3 (Extrato Vacas fistuladas em . .
. L o Consumo, digestibilidade,
(Aguiar et al.,  seco de propolis-patenteado)/ B1= lactacdo/ dieta 60:40% .
pH, N-NH3, proteina
2014) 2,81; Cl=2,14 e C3= 1,22 mg de v/c/ dose: 15g de ) .
. ] ) microbiana
flavonoide/kg MS PBP/animal/dia

LLOSA2, LLOSB3, LLOSCI,
LLOSC3 e LLOSD1 (Extrato seco
de prépolis-patenteado)/A2=
122,81; B1=109,17; B3=60,35;
C1=79,16 e D1= 31,54 mg de
flavonoide/g MS

In vitro/ Bactérias
isoladas em meio 50:50%
ou 100:0% v/c./ dose: 174

mg de LLOSBI1, C1 ou
C3/mL de meio

(Aguiar et al.,
2014)

Identificacdo de bactérias

resistentes
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Publicagao

Tipo de prépolis/principio ativo

Aspectos experimentais

Parametros avaliados

(Aguiar et al.,
2013)

(Ozturk et al.,
2010)

(Oeztuerk et
al., 2010)

(Prado et al.,
2010a)

(Prado et al.,
2010b)

LLOSBI1, LLOSC1 e LLOSC3
(Extrato seco de prépolis-
patenteado)/LLOSB1=109,17
mg/g, LLOSC1=79,16mg/g de e
LLOSC3= 44,52 mg/g de
flavonoides totais

Extrato de prépolis em duas
concentragdes: 20% e 60% p/v
extraido em dlcool 70%. Nao

especifica o tipo/principio ativo

Extrato de prépolis 20% p/v
extraido em alcool 70%. Nao
especifica o tipo/principio ativo

LLOSC1 e LLOSB3 (Extrato seco
de prépolis-
patenteado)/LLOSC1=0,018 mg/g
e LLOSB3=0,011 mg/g de

flavonoides totais em crisina

LLOSC1 e LLOSB3 (Extrato seco
de prépolis-
patenteado)/LLOSC1=0,018 mg/g
e LLOSB3=0,011 mg/g de
flavonoides totais em crisina

In vitro - HUNGATE/11
espécies bacterianas
ruminais/LLOSBI1,
LLOSC1 e LLOSC3 nas
concentragdes de 250, 500
e 1000 yg/mL

In vitro
-RUSITEC/substrato
60:40% v/c/ dose: 0,5 mL
de cada extrato em 10 mg
de substrato/dia

In vitro
-RUSITEC/substrato
60:40% v/c./ dose: 100 uL
extrato em 10 mg de
substrato/dia

Novilhos fistulados/ dieta
72,5:27,5% v/c./dose: 2 g
de LLOS/animal/dia

Bufalos fistulados/ dieta
com 80:20% v/c/dose: 2g
de LLOS/animal/dia

Cinética de crescimento

bacteriano

Digestibilidade da MS,
AGCC, C2,C3,C4,
C2:C3, pH, N-NH3, ,

contagem de bactérias e

protozodrios

Digestibilidade da MS,
AGCC, C2, C3, C4,
C2:C3, pH, N-NH3, ,
contagem de bactérias e

protozodrios

Consumo, digestibilidade
dos nutrientes, AGCC, C2,
C3, C4, C2:C3, pH,
N-NH3

Consumo, digestibilidade
dos nutrientes, AGCC, C2,
C3, C4, C2:C3, pH,
N-NH3
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Publicagao

Tipo de prépolis/principio ativo

Aspectos experimentais

Parametros avaliados

(Rispoli et al.,
2009)

(Oliveira et al.,
2006)

(Oliveira et al.,
2004)

(Stradiotti Ja-
nior et al.,
2004a)

LLOSCI1 e LLOSA2(Extrato seco
de prépolis-
patenteado)/LLOSC=0,018 mg/g e
LLOSA2= 0,001 mg/g flavonoides

totais em crisina

Extrato de prépolis 30% p/v
extraido em dlcool 70%. Nao

especifica o tipo/principio ativo

Extrato de propolis 30% p/v
extraido em dlcool 70%. Nao

especifica o tipo/principio ativo

Extrato de prépolis 30% p/v
extraido em dlcool 70% ou 99,5%
/Nao especifica o tipo/principio

ativo

Bovinos e bubalinos
fistulados no rimen/ dieta
50:50% v/c/dose: 2g de
LLOS/animal/dia.

In vitro - substrato com
tripticase/dose: 0,2 mL de

extrato de prépolis

In vitro - substrato com
tripticase, farelo de soja ou
farinha de peixe/dose: 0,2

mL de extrato de prépolis

In vitro — substrato com
tripticase/dose: 0,2 mL EP
diluida nas concentragoes

de 0,0; 16,7; 33,3; 50,0;

66,7; 83,3; ¢ 100,0%/ in

vivo- novilhos
fistulados/dieta 65:35 v/c/
dose: 8 mL EP (15%p/v) a
cada 6 horas

Identificacdo e contagem
de ciliados

Atividade especifica de

producdo de amdnia

(AEPA), N-NH3, proteina

microbiana

Cinética de degradacdo da

proteina, proteina soluvel,

N-NH3, proteina

microbiana

Consumo, AGCC, C2, C3,

C4, C2:C3, pH, AEPA,
N-NH3, proteina

microbiana
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(9]

Publicacdo Tipo de prépolis/principio ativo Aspectos experimentais Pardmetros avaliados

In vitro 1- substrato
volumoso/dose: 0,2 mL
EP diluido (50%)/In vitro
2~ substrato volumoso ou

nior et al. extraido em dlcool 70%Nao Produgio de gés
> volumoso:concentrado ou

(Stradiotti Jo-  Extrato de prépolis (EP) 30% p/v

especifica o tipo/principio ativo
2004b) P pPo'p P v concentrado/dose: 0,2 mL

EP diluido (16,7; 33,3 ¢
66,7%)

Fonte: autor

Os parametros avaliados objetivaram entender se e de que forma a prépolis influencia a
degradacdo de carboidratos (producdo de gés, digestibilidade da MS, MO, producao de AGCC
total , C2, C3, C4, relagdo C3:C4, CH4, identificacdo e cinética de crescimento de bactérias e

protozodrios) e a degradacao de proteinas (N-NH3, AEPA e proteina microbiana).

Digestibilidade/degradabilidade (23)
Produgio de gas (6)

Acidos graxos de cadeia curta - AGCC (10)
Acido acético - C2 (9)

Acido propriénico C3 (9)

Acido Butirico - C4 (9)

Relagdio C2:C3 (9)

Gas metano - CH4 (5)

pH ruminal (14)

Crescimento de protozoarios (8)

Atividade Especifica de Produzir Aménia - AEPA (2)

N-NH3 muminal (17)

Proteina microbiana (4)

(=
—
=
b
=
e
=
=
o

50
% Publicagdies

(=)
=2

1
=
o
=
o
=
—
=
=

B Anmentotr ®Nio afeton ® Reduziu

Figura 1.2 — Porcentagem de publicacées que apresentaram resultados nos diferentes parimetros que
caracterizam a modulacio da fermentacdo ruminal. O efeito foi considerado significativo
(aumentou ou reduziu) quando as diferencas entre a prépolis e o controle apresentaram valores
de P menores do que 0,05. “Nao afetou” corresponde a diferencas nao significativas (P > 0,05). O
nuimero de publicacées que mediram o parametro é dado entre parénteses. (Fonte: autor)

Os resultados encontrados demonstram a capacidade da prépolis em modular a fermentacao

ruminal. Das 23 publicacdes revisadas, apenas uma (Silva et al., 2014), ndo apresentou efeito da
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propolis sobre nenhum dos parametros estudados. Contudo, as respostas a propolis ndo foram
lineares e, provavelmente, refletem diferencgas no tipo de prépolis, concentragdo ou composi¢ao
em principio ativo dos extratos.

A digestibilidade foi o parametro mais estudado (23 publica¢des) e a prépolis se mostrou
capaz de interferir nos seus resultados. Em 4% dos estudos a prépolis reduziu a digestibilidade,
enquanto em 22% deles houve efeito positivo, chegando a um aumento de até 22%, quando
bovinos receberam 100 g de residuo da extracdo de propolis marrom((Nascimento et al., 2020).
Contudo, em 74% das publica¢des, ndo houve influéncia da prépolis sobre a digestibilidade. A
producdo de gas foi avaliada em seis publicacdes e em 50% destas, aumentou com a presenga
de prépolis, enquanto em 33% diminuiu. O aumento da produgdo de gas estd normalmente
correlacionado a um aumento da fermentacao ruminal. Por outro lado, a reducdo da produgao
de gds ndo necessariamente significa uma reducao da fermentacao. Ela pode estar associada ao
aumento da propor¢ao de dcido propidonico, com consequente reducao de gds metano, indicando,
neste caso, melhor eficiéncia fermentativa, com menor perda de energia da dieta.

A producgdo de AGCC total aumentou em 40% dos estudos, mas na maioria deles (60%)
ndo sofreu a influéncia da prépolis. A propor¢cao molar dos principais AGCC também foi afetada e
aumentou em 33% das publicacdes. Como houve um aumento similar na produgdo dos diferentes
AGCC, a maioria das publicac¢des (56%) ndo encontrou efeito da prépolis sobre a relagao C2:C3.
Contudo, em 22% dos trabalhos a prépolis foi eficiente em reduzir essa relacao.

O interesse pela propolis como moduladora da fermentagcdo ruminal estd baseado na sua
acdo antibidtica. Espera-se que ela atue como a monesina, reduzindo as bactérias Gram-positivas,
produtoras principalmente de dcido acético, lactato, metano e amonia (Russell; Strobel, 1989).
Contudo, Aguiar et al. (2013), testando a atividade antimicrobiana da prépolis em vérios grupos
funcionais bacterianos do rimen, observaram que a sensibilidade diferiu conforme a espécie ou
até mesmo a cepa, ndo se restringindo as caracteristicas de membrana celular das bactérias. Das
11 espécies avaliadas, duas Gram-negativas se mostraram sensiveis (Fibrobacter succinogenes e
Prevotella albensis) e uma Gram-positiva, resistente (Ruminococcus albus 20). Mesmo assim,
a propolis parecer reduzir prioritariamente os microrganismos celuloliticos, em sua grande
maioria Gram-positivos. Ehtesham et al. (2018), observaram que as bactérias fibroliticas e
metanogénicas foram sensiveis a prépolis, principalmente em doses mais altas do extrato de
propolis iraniana (7,79 mg de fendis totais/g de MS do extrato). Aguiar et al. (2014), identificaram
20 cepas bacterianas oriundas de conteido ruminal de animais consumindo prépolis. Todas elas
conseguiram degradar carboidratos nao fibrosos (CNF), mas nenhuma degradou celulose ou
xilose. Duas cepas utilizavam lactato e duas eram proteoliticas.

A maior resisténcia de espécies Gram-negativas a propolis pode ser explicada pela
estrutura espécie-especifica da membrana externa dessas bactérias, mas também pela producao
de enzimas hidroliticas que quebram os ingredientes ativos da prépolis (Przybyltek; Karpinski,
2019). Os resultados do efeito da propolis sobre bactérias ruminais (Aguiar et al., 2013; Aguiar
et al., 2014; Ehtesham et al., 2018) estao sumarizados na Tabela 1.2 .
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Tabela 1.2 — Resultado dos estudos sobre a resisténcia de bactérias ruminais a propolis (CF: carboidratos
fibrosos, CNF: Carboidratos nao fibrosos, P: proteinas, AA: amino acidos, +: resistente, -

sensivel)

Espécie

Coloragao de

Substrato

Resisténcia a

Gram prépolis

Ruminococcus flavefaciens + CF -

Ruminococcus albus 7 + CF -

Fibrobacter succinogenes - CF -

Butyrivibrio fibrisolvens +/- P -

Prevotella albensis - P -/+
Streptococcus bovis + P, CNF +/-
Clostridium aminophilum + P (hiper amodnia) -
Peptostreptococcus sp N P (hiper amonia) ~
Prevotella bryantii - P ++
Ruminobacter amylophilus + P ++
Ruminococcus albus 20 + CF +/-
Mitsuokella jalaludinii + CNEF, lactato ++
Selenomonas ruminantium - CNF, lactato +
itorfi;ococcus sp (6 cepas, provavel . P, CNF ot
Bacillus thermoamylovorans + Lactato +
Clostridium bifermentans + P, AA +/-
Escherichia coli P +

Fonte: autor

A prépolis reduziu a populacdo de protozodrios em 50% das oito publicacdes que
avaliaram esse parametro. Rispoli et al. (2009) observaram reducao na populacdo de protozodarios
ciliados em bubalinos consumindo extrato seco de propolis, porém ndo em bovinos, recebendo
o mesmo tratamento. O metabolismo energético dos protozodrios, assim como das bactérias
fibroliticas, resulta em um aumento da concentragcdo de hidrogénio no ambiente ruminal, que
termina sendo utilizado pelas metanogénicas para produ¢do de metano.

A reducdo das populacdes fibroliticas, metanogénicas e de protozodrios pela propolis
pode explicar como a prépolis reduziu a quantidade de metano entérico em quatro das cinco (80%)
publicacdes que avaliaram esse parametro. O extrato de prépolis iraniana, a uma concentracao

de 75% (7,79 mg de fendis totais/g de MS do extrato), reduziu a producao de metano in vitro



28

em 29,49% (Ehtesham et al., 2018). Esses resultados sdo muito promissores, porque existe uma
busca acelerada por estratégias alimentares capazes de mitigar a produ¢do de metano entérico.
O metano € um dos gases de efeito estufa, cuja producao tem aumentado perigosamente nas
ultimas décadas, obrigando os governos mundiais a se comprometerem em encontrar solugdes
para reduzir sua produgdo.

Dezessete publicacdes avaliaram o efeito da prépolis sobre a concentragdo de amonia
ruminal (N-NH3) e duas delas avaliaram também a atividade especifica de produzir amonia
(AEPA). Em 57% dos resultados nao houve influéncia da prépolis sobre a concentragdo de N-NH3
e em 43% delas a propolis reduziu a amonia ruminal. A AEPA reduziu na presencga de propolis
(Stradiotti Juanior et al., 2004a; Oliveira et al., 2006). Outros trabalhos (Aguiar et al., 2013;
Aguiar et al., 2014) mostraram que a prépolis possui atividade antimicrobiana contra as bactérias
Peptostreptococcus sp. e Clostridium aminophilum, consideradas hiper produtoras de amonia.
Da mesma forma, espécies ruminais predominantemente proteoliticas, que desempenham um
papel importante na quebra de proteinas em amdnia no rimen, se mostraram sensiveis a prépolis,
mesmo que algumas s6 com mais altas concentragdes de extrato.

Assim como o metano, altas concentragdes de amodnia ruminal sinalizam ineficiéncia da
digestdo ruminal, desta vez de proteinas, causando perdas econdmicas e ambientais. Uma parte
importante da proteina consumida pelos ruminantes € transformada em amonia e 4cidos graxos
voléteis por microrganismos ruminais. Quando a quantidade de amonia excede a capacidade de
utilizagdo pelos microrganismos, ela € absorvida no rimen e convertida em ureia pelo figado.
Parte da ureia € reciclada e volta para o rimen, mas grande parte € perdida na urina. A prépolis
se mostrou capaz de reduzir essas perdas, proporcionando provavelmente, um aporte maior de
proteina metabolizdvel.

A monesina também reduz a metanogénese e a desamina¢do de aminodcidos. Mas, pelo
menos, uma diferencga basica entre os efeitos da prépolis e da monesina sobre a modulagdo da
fermentagdo ruminal ficou evidenciada: Streptococcus bovis, produtora de lactado e sensivel a
monesina (??), mostrou-se parcialmente resistente a propolis (Aguiar et al., 2013; Aguiar et al.,
2014). Isso pode indicar que a prépolis, ao contrdrio da monesina, € pouco eficiente no controle
do pH ruminal. Das 14 publicacdes que avaliaram o pH ruminal, 64% ndo encontram resultados
significativos.

Das 38 publicagdes selecionadas para essa revisao, 15 avaliaram o efeito da prépolis

sobre o desempenho e a qualidade de carcaga de ovinos e bovinos de corte (Tabela 1.3).
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Tabela 1.3 — Estudos avaliando o efeito da propolis sobre o desempenho e qualidade da carcaca de ruminantes

Publicacdo

Tipo de propolis/principio

ativo

Aspectos experimentais

Parametros avaliados

(Aguiar et al.,
2022)

(Paixao et al.,
2022)

(Silva et al.,
2021)

(Ttavo et al.,
2019)

Produto a base de prépolis

(PBP)/ PBP1= 225 mg de

compostos fendlicos/g MS
extrato seco; PBP2= 300 mg
de compostos fendlicos/g MS

do extrato seco

Extrato de prépolis vermelha
(EPV) 30% p/v extraido em
alcool 70%./

8,5 mg de flavonoide/mL de
EPV; 16,18 mg de compostos
fendlicos/mL de EPV

Extrato de prépolis vermelha
(EPV) 30% p/v extraido em
dlcool 70%./ 3,49 mg de
flavonoide (Eq Quercetina)/ g
de EPV

Residuo da extragdo de

prépolis marrom (REP)

Novilhos nelore/ dieta
47:53% c/v/ dose: 10 g
PBP/animal/dia

Cordeiro/dieta 60:40%
v:c/doses: 7, 14, 21, e 28
mL de EPV/animal/dia

Cordeiro/dieta 30:70% e
70:30% v:c/dose: 15 mL
de EPV/animal/dia

Cordeiros/dieta completa
40:60% v:c/ doses: 5 g e
10 g de residuo de
prépolis/kg MS dieta

Consumo, ganho de peso
diario, conversdo alimentar,
caracteristicas de carcaca,

perfil de dcidos graxos

Consumo, comportamento
alimentar, digestibilidade de
nutrientes, pH, N-NH3, ganho
de peso didrio, eficiéncia de
ingestdo e ruminacao,

parametros sanguineos

Consumo, comportamento
alimentar, digestibilidade de
nutrientes, pH, N-NH3,

parametros sanguineos

Consumo, digestibilidade de
nutrientes, ganho de peso
diario, conversao alimentar,
caracteristicas de carcaca,

perfil de dcidos graxos da carne
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Publicagao

Tipo de prépolis/principio

ativo

Aspectos experimentais

Parametros avaliados

(Silva et al.,
2019)

(Prado-
Calixto et al.,
2017)

(Valero et al.,
2015)

(Valero et al.,
2014a)

(Aguiar et al.,
2012)

Prépolis marrom bruta (18
mg de flavonoides/g de
residuo seco) e em extrato a
30% p/v (15 mg de
flavonoides/g de residuo seco)

LLOSC?2 (Extrato seco de
propolis patenteado)/31,54
mg de flavonoide/g MS de
LLOSC?2; capsula = 88,16
mg/g de flavonoides de
LLOSC2

Extrato de propolis liofilizado
(Vernonia polyanthes) 4,5g de
flavonoides/kg de prépolis.

Extrato de propolis liofilizado
(EPL)/ 0,054 mg (Eq crisina)

de flavonoides/g de propolis.

Produtos a base de propolis
(PBP)-patenteado. PBP1 =
0.018 mg/g e PBP2 = 0.036
mg (Eq crisina) de
flavonoides /g de PBP

Cordeiros/dieta completa/
doses:13g prépolis bruta
ou 15 mL de extrato/kg
MS da dieta, ambas
correspondendo a 15 mg
de flavonoide/Kg MS da
dieta

Cordeiros/40:60% v/c/
doses: uma (88,16 mg/g);
duas (176,32 mg/g) ou
trés (264,48 mg/g)

capsulas /animal/dia

Bovinos em
confinamento/dose: 35 g
de extrato seco (20,2mg

de flavonoides)/animal/dia

Novilhos nelore/ dietas
45:55% v/c/dose: 3g de
EPL/animal/dia

Novilhos nelore/dietas
com 50:50% v/c/ ndo
especificou a dose de PBP

ofertada.

Consumo, comportamento
alimentar, digestibilidade de
nutrientes, ganho de peso,
conversdo alimentar,
caracteristicas de carcaca,

perfil de dcidos graxos da carne

Comportamento alimentar,

parametros sanguineos

Consumo, digestibilidade de
nutrientes, ganho de peso
didrio, proteina microbiana,

caracteristicas de carcaca

Consumo, digestibilidade,
ganho de peso didrio,

caracteristicas de carcaca

Consumo e digestibilidade,
ganho de peso, proteina
microbiana, caracteristicas de

carcaca
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Publicagao

Tipo de prépolis/principio

ativo

Aspectos experimentais

Parametros avaliados

(Faria et al.,
2011)

(ZawadzKki et
al., 2011a)

(Zawadzki et
al., 2011b)

(ftavo et al.,
2011)

(Ttavo et al.,
2011)

(Ttavo et al.,
2009)

LLOSC1 e LLOSC1+
(Extrato seco de
prépolis-patenteado)/
LLSOC1= 0,018 mg/g;
LLOSC1+=0.036 mg (Eq
crisina)/g de flavonoides

LLOSC++(Extrato seco de
prépolis-patenteado)/0.054
mg (Eq crisina)/g de
flavonoides

LLOSC++(Extrato seco de
propolis-patenteado)/0.054
mg (Eq crisina)/g de
flavonoides

Extrato de prépolis verde e

marrom a 30% p/v/ 149 ge

4,5 g de flavonoides/kg de
propolis, respectivamente

Extrato de propolis verde a
30% p/v 14,9 g de
flavonoides/ kg de prépolis

Extrato de propolis verde e

marrom a 30% p/v/ 149 ge

4,5 g de flavonoides/kg de

propolis, respectivamente

Bovinos/ dieta 50:50%
v/c/dose: 75 g de
LLOS/animal/dia

Novilhos nelore/ dieta
com 52:48% v/c/dose: 35g
de LLOSC++/animal/dia.

Novilhos nelore/ dieta
com 52:48% v/c/dose: 35g
de LLOSC++/animal/dia.

Cordeiros/ dieta 50:50%
v/c/ doses: 30 mL dos
extratos diluidos (1:1) em

dgua deionizada

Cordeiros/ Dieta 50:50%
v/c/doses: 4, 8, 12 ou 16

mL de prépolis/animal/dia

Cordeiros/ dieta 50:50%
v/c/ doses: 30 mL dos
extratos diluidos (1:1) em

dgua deionizada

Comportamento alimentar,

parametros sanguineos

Consumo, ganho de peso e

caracteristicas de carcaca

Composi¢do quimica, perfil de

dcidos graxos da carne

Consumo, comportamento

alimentar

Consumo, comportamento
alimentar, ganho de peso

didrio, eficiéncia de ganho

Caracteristicas de carcaca
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L Tipo de prépolis/principio ) ) . }
Publicacdo ; Aspectos experimentais Parametros avaliados
ativo

Fonte: autor

O Efeito da prépolis sobre desempenho e qualidade de carcaga foi avaliado em ovinos e
bovinos. Os principais pardmetros analisados foram: consumo, comportamento alimentar, ganho
de peso e ganho de peso didrio, conversao alimentar, caracteristicas de carcaca, perfil de dcidos
graxos da carne e pardmetros sanguineos. Uma sintese dos resultados estd apresentada na Figura
1.3.

consumo (22 |

Comportamento alimentar (3) - | ———

Ganho de peso diario (10) | O ——

conversao alimentar () |
Caracteristicas de carcaga (7) | —

dcidos graxos saturados da came (4) |
Acidos graxos insaturados da came (+) |
Parimetros sanguineos () |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Publicacdes
m Aumentoun m Nio afeton ® Reduziu

Figura 1.3 — Porcentagem de publicacées que apresentaram resultados nos diferentes parametros que
caracterizam o efeito prépolis sobre o desempenho e qualidade da carcaca de ruminantes. O
efeito foi considerado significativo (aumentou ou reduziu) quando as diferencas entre a prépolis
e o controle apresentaram valores de P menores do que 0,05. “Nao afetou” corresponde a
diferencas nao significativas (P> 0,05). O nimero de publicacoes que mediram o parametro é
dado entre parénteses. (Fonte: autor)

A sumarizag¢do dos resultados das publicagdes deixou claro que a prépolis ndo influencia,
ou afeta muito pouco, o consumo, comportamento alimentar, caracteristicas morfoldgicas da
carcaca e os parametros sanguineos avaliados.

A prépolis influenciou o ganho de peso didrio e a conversdo alimentar na maioria dos
trabalhos, porém os resultados foram ambiguos. Em 33% das publicacdes a conversao alimentar
melhorou e em 40% aumentou o ganho de peso didrio dos animais. Por outro lado, em outros
33% a prépolis piorou a conversao alimentar e em 20% das publicacdes, reduziu o ganho de peso
didrio. Esses resultados sdo provavelmente reflexos das diferengas na composicao e dosagem das

prépolis utilizadas.
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Um resultado que chama a aten¢do € a influéncia da prépolis no perfil de dcidos graxos
da carne. Somente quatro publicagdes avaliaram esse parametro, porém em 75% delas houve
reducdo dos dcidos graxos saturados e aumento dos dcidos graxos insaturados, o que € muito

promissor e merece ser melhor estudado.

1.4 Conclusao

Existem efeitos positivos das prépolis marrom, verde e vermelha sobre a modulagdo da
fermentacao ruminal e isso influéncia o crescimento de ruminantes.

Os resultados ainda s@o variados e necessitam de informacdes mais precisas sobre quais
e em que concentracdo os compostos fendlicos, presentes nas diferentes propolis, possuem
atividade antimicrobiana sobre as bactérias de interesse. Esta seria uma forma de tentar padronizar
0s extratos, cuja composi¢ao pode variar inclusive em funcao da época do ano.

O residuo da extragc@o de prépolis também conseguiu modular a fermentagdao ruminal e

merece mais estudos, principalmente por ser uma alternativa mais barata que o extrato.
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2 CAPITULO II - Prépolis vermelha como aditivo modulador da fermentacio ruminal
Resumo

Objetivou-se avaliar as caracteristicas de fermentacdo ruminal de ovinos recebendo
extrato de propolis vermelha (EPV). Quatro ovinos Santa Inés machos, castrados, providos de
canulas ruminais permaneceram em drea de capim-elefante ando dividida em piquetes, sendo
suplementados com blocos multinutricionais contendo EPV (BMEPV) ou blocos multinutricionais
controle (BMCON). Foram analisados o pH, N-NH3, CGCC total, C2, C3, C4, relagao C2:C3
e CH4, no vigésimo dia de dois periodos experimentais alternados, as 6h, 12h e 18h do dia.
O efeito da adi¢do de EPV aos blocos multinutricionais sobre as caracteristicas fermentativas
do rumen foi analisado por um delineamento em blocos causalizados com a hora da coleta nas
parcelas e o tratamento nas subparcelas, com 4 repeti¢des. O consumo estimado de 216,02 g
MS de BMEPV/dia, equivalente a 156 mg de flavonoides/dia, conseguiu modular a fermentacdo
ruminal, resultando no aumento da producdo de AGCC (de 102,25 para 105,33 mmol/dia) e
propor¢ao molar de C3 (20,57 para 23,26 mmol/dia), diminui¢do da relacao C2:C3 (3,44 para
3,04) e redugdo da concentragdo de N-NH3 em aproximadamente 5,3%. Contudo, ndo interferiu
no pH ruminal ou na producdo de CH4.

Palavras-chave: Amonia, digestibilidade, flavonoides, ovino, metano

Abstract

The objective was to evaluate the rumen fermentation characteristics of sheep receiving
red propolis extract RPE. Four male Santa Inés sheep, castrated, provided with ruminal cannula,
remained in an area of dwarf elephant grass divided into paddocks, and being supplemented with
Feed blocks containing RPE (FBRPE) or control Feed blocks (FBCON).The pH, N-NH3, total
SCFA, C2, C3, C4, C2:C3 ratio and CH4 were analyzed on the twentieth day of two alternating
experimental periods, at 6 am, 12 pm and 6 pm of the day. The effect of adding EPV to Feed
blocks on the fermentative characteristics of the rumen was analyzed using a block design
causalized with the time of collection in the plots and the treatment in the in subplots, with 4
replications. The estimated feed intake of 216.02 g DM of FBRPE/day, equivalent to 156 mg
of flavonoids/day, was able to modulate ruminal fermentation, resulting in an increase in SCFA
production (from 102.25 to 105.33 mmol/day) and molar ratio of C3 (20.57 to 23.26 mmol/day),
decreased C2:C3 ratio (3.44 to 3.04) and reduced concentration of N-NH3 by approximately
5.3%. However, it did not interfere with rumen pH or CH4 production.

Key words: Ammonia, digestibility, flavonoids, methane, sheep
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2.1 Introducao

Prépolis € uma substancia resinosa, rica em compostos fendlicos, produzida por abelhas
através da coleta de extratos vegetais que sdo misturados a cera, polen e secre¢oes das glandulas
orofaringeas. E utilizada na colmeia com virios propésitos: vedar aberturas, rebocar e alisar a
superficie das paredes e como defesa contra predadores, micrébios e patégenos (Simone-Finstrom;
Spivak, 2010). A prépolis tem importante papel na resisténcia das abelhas a doengas, aumentando
a imunidade (individual e da colonia) (Pusceddu et al., 2021; Simone-Finstrom et al., 2017).

Além da satide das abelhas, a prépolis tem contribuido para satide humana e animal, sendo
empregada na medicina, odontologia, indistria farmacéutica e de cosméticos, por sua capacidade
imunomoduladora, antioxidante, antitumoral, analgésica e antimicrobiana. Nesse contexto, surgiu
também o interesse em utilizar a prépolis como aditivo na alimenta¢do de ruminantes, em
substituicdo aos antibidticos moduladores da fermentag¢do ruminal (Stradiotti Jinior et al., 2004b;
Stradiotti Junior et al., 2004a).

A utilizag@o de aditivos antibidticos visa, principalmente pela inibicao de bactérias Gram-
positivas, melhorar processos benéficos (producdo de substancias glicoformadoras) e minimizar
processos ineficientes (absor¢do de amonia e producao de metano) durante a fermentagdo (Russell;
Strobel, 1989).

Estudos apresentam resultados diversos, mas promissores, sobre a utilizacdo de prépolis
como aditivo alimentar para ruminantes. Stradiotti et al. (2004), avaliando, in vitro, a acdo da
propolis sobre a fermentacao ruminal, observaram um aumento da concentragdo total de dcidos
graxos de cadeia curta (AGCC) e diminui¢do da atividade de producido de amonia (AEPA) pelos
microrganismos ruminais. Oliveira et al. (2006), também observaram uma redu¢do da AEPA
na presenca de propolis, porém desta vez acompanhada de reduc@o na producao de amonia e
aumento na producdo de proteina microbiana, indicando melhoria na eficiéncia de utiliza¢do do
nitrogénio. Esses resultados podem estar associados a sensibilidade de bactérias hiper produtoras
de amonia a propolis, como demostrado por Aguiar et al. (2013).

A prépolis também se mostrou capaz de aumentar a producao de 4cido propionico (C3)
em alguns estudos. Morsy et al. (2015), testando os efeitos da prépolis vermelha brasileira e da
propolis marrom egipcia, observaram um aumento da producdo de C3 e também de dcido acético
(C2), o que contribuiu para o aumento dos AGCC totais, porém sem reducdo da relacao C2:C3,
independente do tipo de propolis. Por outro lado, Santos et al. (2016), avaliando um produto
patenteado a base de prépolis - PBP (50,34 mg de flavonoide Epigenina Eq.), observaram que o
PBP ndo influenciou a produgdo de C2, mas aumentou C3, o que proporcionou a reducao da
relacdo de C2:C3 e da produgdo de metano (CH4). O estudo de Ehtesham et al. (2018), sobre
o efeito da propolis iraniana na fermentagdo e no crescimento de microrganismos ruminais,
resultou em aumento da producdo de gis, mas com diminui¢do de CH4, associado a diminui¢do
das populagdes de protozodrios, bactérias fibroliticas e metanogénicas, sobretudo com doses mais

altas do extrato de propolis. Aguiar et al. (2014), identificaram 20 cepas bacterianas oriundas de
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contetido ruminal de animais consumindo prépolis e ndo encontram nenhuma espécie celulolitica
entre elas, indicando sensibilidade dessas a propolis.

A atividade antimicrobiana da prépolis provem da agdo, provavelmente combinada, de
varios compostos quimicos, sobretudo compostos fendlicos, oriundos da resina coletada pelas
abelhas. Por isso, a extensdo dessa atividade depende das espécies botanicas visitadas, sua
localizagdo geogréfica e periodo do ano em que foi coletada a resina (Santos et al., 2020).

No Brasil existe 14 tipos de prépolis, classificadas de acordo com suas caracteristicas
fisicas e quimicas, localizag¢do geogréfica e origem botanica (Park; Alencar; Aguiar, 2002; Silva
et al., 2008; Ferreira et al., 2017).

A prépolis vermelha foi o 13 tipo de prépolis brasileira a ser descrita e caracterizada
(Alencar et al., 2007). Ela € produzida por abelhas Apis mellifera no litoral dos estados da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, quando essas coletam resina da leguminosa Dalbergia
ecastophyllum, presente nas regides de mangue desses estados (Daugsch et al., 2008). Ela tem se
destacado pela variedade de compostos fendlicos, inclusive alguns nao encontrados em outros
tipos de prépolis, caso dos isoflavonoides, que podem possuir atividade antimicrobiana superior
a flavonoides (Oldoni et al., 2011).

Os estudos utilizando prépolis vermelha em ruminantes sdo mais recentes e também
animadores (Soltan et al., 2016; Morsy et al., 2016; Morsy et al., 2013; Morsy et al., 2015;
Silva et al., 2021; Paixao et al., 2022). A suplementacio de ovelhas no periodo pré-parto com 3
g/dia de extrato seco de prépolis vermelha aumentou a digestibilidade da matéria organica e da
proteina bruta, reduziu a relacdo C2:C3, CH4 e N-NH3 (Morsy et al., 2021).

O objetivo do presente estudo foi avaliar as caracteristicas de fermentagdo ruminal de
ovinos em pastejo, suplementados com blocos multinutricionais contendo extrato de prépolis

vermelha.

2.2 Material e métodos
2.2.1 Animais e sistema de alimentagdo

Foram utilizados quatro ovinos Santa Inés machos, castrados, pesando em média 55 kg e
providos de canulas ruminais. O estudo foi realizado conforme os critérios relativos aos cuidados
com animais experimentais, aprovado pelo comité de ética e bem-estar animal da Universidade
Federal de Alagoas (CEUA n® 37/2018).

Os animais permaneceram em uma area de capim-elefante ando (Pennisetum purpureum
cv. Mott), dividida em piquetes de 30 m?. Cada piquete era provido de uma pequena rea coberta,
onde ficavam os cochos para dgua e suplementagdo. A suplementacio foi oferecida em forma de
blocos multinutricionais a base de milho e soja, com ou sem extrato de prépolis vermelha (EPV)
como aditivo.

Foi adotado o sistema de pastejo com lotacdo intermitente alternada, com dois ani-
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mais/piquete. Em cada periodo, com duracgdo de 20 dias, dois animais recebiam BM com EPV
(BMEPYV) e dois animais recebiam BM sem EPV (BMCON-controle).

2.2.2 Extrato de prépolis vermelha (EPV)

A prépolis vermelha foi adquirida em apidrio comercial, localizado no municipio de
Marechal Deodoro, litoral norte do estado de Alagoas, Brasil. Para preparacdo do extrato, a
prépolis bruta foi fracionada a tamanhos menores, colocada em recipiente de vidro protegido da
luz e misturada a uma solugao de dlcool etilico a 70% (1:1 p/v). Diariamente, por quatro vezes,
o extrato etanodlico de prépolis, localizado acima do material ceroso decantado, foi retirado e
filtrado em papel filtro. O volume total retirado foi misturado e armazenado em recipiente de
vidro protegido da luz para, ao final do quarto dia, ser colocado em estufa a 40° C até atingir uma
umidade aproximada de 20%.

O conteudo em flavonoides totais do extrato foi de 72,5 mg (Catequina Eq)/g MS de EPV.

2.2.3 Blocos multinutricionais (BM)

Os BM foram confeccionados segundo metodologia descrita por (Cunha et al., 2017),
tendo como principal fonte proteica o farelo de soja e fonte energética o farelo de milho, além do

melaco, ureia, minerais e agentes solidificantes (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 — Ingredientes, em massa e percentual, de blocos multinutricionais para suplementacao de ovinos,
contendo (BMEPYV) ou nao (BMCON) extrato de prépolis vermelha (EPV) como aditivo
modulador da fermentacao ruminal

Ingredientes BMCON (g) BMEPV (g) %o
Ureia 100 100 05
Melaco 400 400 20
Sal comum 200 200 10
Cal hidratada 200 200 10
Suplemento mineral 120 120 06
Farelo de soja 400 400 20
Farelo de milho 520 520 26
Calcirio 060 060 03
EPV 20 mL

TOTAL 2000 2000 100

Fonte: autor

Todos os ingredientes foram homogeneizados e prensados em prensa mecanica para
adquirir a forma de um bloco cilindrico. Andlises bromatoldgicas e de digestibilidade in vitro
do pasto e dos blocos multinutricionais foram executadas seguindo a metodologia descrita
por Delmann et al. (2012) . Os BM do tratamento com prépolis receberam 20 mL de EPV, o
equivalente a 0,725 mg de flavonoide (Catequina Eq)/g de BM.

Tabela 2.2 — Composicdo bromatolégica e digestibilidade do pasto e suplemento ofertado a cordeiros,

recebendo (BMEPYV) ou nao (BMCON) proépolis vermelha como aditivo modulador da
fermentac¢io ruminal

Alimento JMS % MM  %PB %EE %FDN  %FDA  %DIVMS
Pasto 16,12 12,41 16,06 2,92 62,69 30,59 67,17
BMCON 83,48 35,92 24,54 7,21 32,19 13,78 77,06
BMEPV 84,23 36,68 24,52 6,83 31,86 15,01 84,13

MS: matéria seca, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra
em detergente neutro, FDA: fibra em detergente dcido, DIVMS: digestibilidade in vitro da
matéria seca. (Fonte: autor)
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2.2.4 Estimativa do consumo de aditivo

Para avaliacao do consumo do suplemento e aditivo, os blocos multinutricionais foram
pesados antes de serem fornecidos aos animais, sendo as trocas efetuadas quando chegavam a
aproximadamente 10% do seu tamanho inicial. A sobra do BM substituido foi seca em estufa,
para posterior cdlculo do consumo individual estimado= [(peso inicial (g MS)— peso final (g
MS)/2].

2.2.5 Avaliacdo das caracteristicas fermentativas

A avaliacdo das caracteristicas fermentativas do rimen foi feita pelo monitoramento do
pH, N-NH3, AGCC total, C2, C3, C4 e CH4, no vigésimo dia de cada periodo experimental. A
coleta de conteddo ruminal foi realizada as 6, 12 e 18 horas. Amostras de 300 mL de contetdo,
liquido e s6lido, foram retiradas dos diferentes locais do rimen, homogeneizados com o auxilio
de um misturador elétrico por aproximadamente 20 segundos € em seguida distribuidas para as
diferentes andlises.

O pH foi determinado imediatamente apds a coleta. Aproximadamente 50 mL de liquido
ruminal foi acidificado com 1 mL de 4cido sulfirico 1:1 e armazenados a -20 °C, para posterior
determinagdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) (Delmann et al., 2012).

Para o monitoramento do AGCC e CH4, utilizou-se a técnica de fermentagc@o ruminal ex
situ, adaptada a metodologia descrita por Perna Junior et al. (2017). Essa técnica simula, em
frascos de vidro (micro-rimen), as condi¢des predominantes do riimen no momento da coleta, a
fim de estimar as concentragdes de AGCC e CH4 do contetido ruminal.

Amostras de 30 mL do contetido ruminal homogeneizado foram acondicionadas em
frascos de vidro de 50 mL (micro-rimen). Para determinar a producao de ex-situ, os frascos
foram lacrados e purgados com diéxido de carbono (CO2), para manter a anaerobiose. Em
seguida foram incubados em banho-maria a 39°C, por 30 minutos, antes de serem levados, junto
aos seus respectivos brancos (frascos ndo incubados), a panela de pressdo com dgua fervente por
15 minutos, para bloquear a fermentagao.

As quantificagdes de C, C3, C4 e CHy foram realizadas por cromatografia gasosa.
Amostras de gas, purgadas dos frascos (micro-rimen), foram injetadas no cromatografo a gas
modelo CG — Master, com Coluna Poparak n, para mensuracdes de gas metano. Amostras de
liquido, oriundas também dos frascos, foram centrifugadas a 4000 rpm durante 30 minutos e em
seguida injetadas no cromatdgrafo, com Coluna Carbowax 30m, para mensuragdes dos dcidos
graxos de cadeia curta. Apos leitura das amostras, os grificos foram interpretados pelo programa
Peaksimple, usando como padrdo o gds metano, previamente injetado a uma concentracao de 55,1
mmol/L, e os 4cidos acético, propionico e butirico, previamente injetados a uma concentracao
de 10 mmol/L. A produc¢do de CH4 ex-situ foi calculada pela diferenca entre os resultados das

amostras incubados e seus respectivos brancos.
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2.2.6 Analise estatistica

O efeito da adicao de EPV aos blocos multinutricionais sobre as caracteristicas fermenta-
tivas do rimen (pH, N-NH3, CH4 AGCC total, C2, C3 e C4) foi analisado por um delineamento
em blocos causalizados com a hora da coleta nas parcelas e o tratamento nas subparcelas, com
4 repeti¢des. A andlise de varidncia e a comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade foi avaliada no programa R.

2.3 Resultados e discussao

A inclusao de extrato de prépolis vermelha nao alterou a composi¢do bromatolédgica
dos blocos nutricionais, porém melhorou em mais de 8% a DIVMS. Os in6culos utilizados nos
ensaios foram doados pelos animais recebendo os respectivos blocos testados e isso pode ter
influenciado os resultados, indicando uma modulagido da microbiota pela prépolis.

Os consumos médios de blocos multinutricionais pelos ovinos foi de 184,64 g MS de
BPCONY/dia pelos animais do tratamento controle € 216,02 g MS de BMEPV/dia pelos animais
recebendo EPV. Assumindo que o extrato de prépolis estava distribuido de forma homdgena
no bloco, os animais do grupo prépolis consumiram 156 mg de flavonoide (Eq Catequina)/dia,
aproximadamente.

O pH ruminal, apesar de oscilacdes mais evidenciadas no grupo controle, ndo foi
influenciado pela prépolis (p>0,05) (Figura 2.1). A maior variacdo ocorreu no grupo controle,
sendo entre 6,85, as 6 h da manha e 6,57, ao meio-dia. Contudo, esta pequena variagdo nao traz
consequéncias para a microbiota e estd dentro do limite esperado para animais em condi¢des
de pastejo. A suplementacao em blocos multinutricionais também colabora para estabilidade
do pH, uma vez que, diferente dos suplementos convencionais, os blocos multinutricionais sao

consumidos lentamente (Cunha et al., 2017).
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hora
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Figura 2.1 — Evolucao do pH de ovinos em pastejo, suplementados com blocos multinutricionais, contendo
(BMEPYV) ou nao (BMCON) extrato de prépolis vermelha como aditivo modulador da fermenta-
¢do ruminal

A Tabela 2.3 apresenta os resultados da influéncia da suplementacdo com BMEPV sobre

fermentag@o ruminal.
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Tabela 2.3 — Caracteristicas da fermentacao ruminal de ovinos em pastejo, suplementados (BMEPYV) ou nao
(BMEPYV) com blocos multinutricionais contendo propolis vermelha como aditivo modulador da

fermentacio ruminal

Varidvel Tratamento (trat) EPM Hora (H) EPM Valor de P
BMCON  BMEPV 06h 12h 18h rat  H  trartH

C2mmollL) 7062 7050 308 6947a 7270b 69508 LI4 (e o (oo

C3 (mmollL) 20,57TA  2326B 085 2225 2047 2202 224 oo 0o

C4 (mmol/L) 11,06 11,57 071 107 1182 1106 063 (a0 01970 0.1244

AGCC

(mmol/L) 102254 105,33 B 467 102792 106016 102582 7 00194 00332 00589

C2:C3 3448 304A 002 315 317 340 003 (o oaie 0aes

CH4 0.1138  0,1134 0.1165 01126 01123 0,02

(mmol/L) ’ ’ 00014 O : : 02 08499 03380 05484

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. C2= acetato; C3= propionato; C4= butirato; AGCC=
acidos graxos de cadeia curta totais; C2:C3= relagdo acetato:propionato; EPM = erro
padrao da média; P = nivel de significancia. Obs: producdo dos tratamentos independente
da hora e producdo nas horas independente dos tratamentos. (Fonte: autor)

Dos trés principais AGCC, somente C3 teve sua concentracdo afetada. A producao de C2,

apesar de nao ter sido modulada pelo EPV, apresentou interacao significativa entre o EPV e o

tempo da coleta (Tabela 2.3, Figura 2.2). O aumento da producdo de C3 foi responsavel pelo

aumento da concentragdo de AGCC e reducdo na relagdao C2:C3. Esses resultados, de certa forma,

validam o que foi observado no ensaio de DIVMS, onde os BMEPV foram melhor digeridos,

mesmo apresentando a mesma composi¢ao bromatoldgica (Tabela 2.2), indicando uma mudanca

na atividade microbiana sob o efeito do extrato de propolis.
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Acido acético (mmol/L

06h 12h 18h

—-—BMCON ——BMEPYV

Figura 2.2 — Producio de acido acético (mmol/L) de ovinos suplementados com blocos multinutricionais
contendo (BMEPYV) ou nao (BMCON) extrato de propolis vermelha (Fonte: autor)

A modulacdo da fermentagdo microbiana visa aumentar a quantidade de substratos
glicoformadores, como no caso do C3 e reduzir perdas por formacido de gds metano e por
absor¢do de amoOnia no rimen. Os microrganismos ruminais fermentam carboidratos e proteinas,
para obter os nutrientes necessarios para seu crescimento, gerando AGCC e proteina microbiana,
porém também, CO2, H2 e CH4. As bactérias celuloliticas, na sua maioria Gram-positivas, ao
produzirem C2 como produto final, liberam bastante H2 durante a fermentagdo. As metanogénicas,
por sua vez, utilizam H2 e CO2, na sua busca energética, gerando CH4 como produto final. Por
outro lado, as bactérias amiloliticas, que produzem principalmente C3 como produto final de
fermentacdo sdo, na sua maioria, Gram-negativas (Cronje, 2000).

Monesina, aditivo antibidtico ionéforo mais utilizado na producao animal, modula a
fermentagao animal pela redugao das bactérias Gram-positivas (??). Estudos tem demonstrado
essa mesma capacidade na prépolis. (Aguiar et al., 2013) testaram a atividade antimicrobiana
da prépolis em vérios grupos funcionais bacterianos do rimen. Das sete cepas Gram-positivas
avaliadas, apenas uma (Ruminococcus albus 20) se mostrou resistente, por outro lado, duas
importantes Gram-negativas, Fibrobacter succinogenes e Prevotella albensis, se mostraram
sensiveis ao produto a base de propolis testado.

Contudo, trabalhos analisando a influéncia da prépolis sobre produc¢io de AGCC trazem
resultados diversos. Nascimento et al. (2020), observaram uma reducdo da relacdo C2:C3 e CH4
sem aumento significativo das producdes de C2, C3 e C4. Morsy et al. (2015), testando in vitro
extratos de préopolis vermelha brasileira e propolis marrom do Egito, observaram aumento do
AGCC, C2 e C3, o que levou a um aumento da relacdo C2:C3, sem influéncia sobre a produgao
de CH4.
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No presente estudo, o consumo de BMEPV também nao influenciou a produgdo de CH4
(p= 0,8499). A producdo de metano no rimen depende da quantidade de H2 no meio e da
presenca de microrganismos metanogénicos. Alguns trabalhos mostram que a prépolis pode
contribuir com a mitigacdo de metano ruminal de duas formas: inibindo 0s microrganismos
produtores de H2, bactérias celuloliticas e protozodrios (Ehtesham et al., 2018; Aguiar et al.,
2014) e ininbido os microrganismos metanogénicos (Archaeas) (Ehtesham et al., 2018). A
diversidade na composi¢ao e na concentragao em compostos fendlicos dos extratos de propolis
testados, se comparados ao BMEPYV, pode ter contribuido para o resultado divergente.

A quantidade de nitrogénio amoniacal (N-NH3) presente no rimen ndo variou nos tempos
de coleta, mas foi influenciada pelo tipo de suplemento consumido (Figura 2.3). A média passou
de 26,05 mg/dL, nos animais recebendo BMCON, para a 24,67 mg/dL nos animais consumindo
BMEPYV, uma reducao de aproximadamente 5,3%.

N-NH3 (mg/dL,

1800 T

6 12 18

hora do dia ——BMEPV —_—BMOON

Figura 2.3 — Evolucao do N-NH3 de ovinos em pastejo, suplementados com blocos multinutricionais, contendo
(BMEPYV) ou nao (BMCON) extrato de prépolis vermelha (EPV) como aditivo modulador da
fermentacao ruminal (P<0,05) (Fonte: autor)

A concentragdo em N-NH3 € consequéncia da acdo das bactérias ruminais sobre o
nitrogénio ndo proteico e proteina degradada no rdmen, assim como de sua transformacao
em proteina microbiana (PM) ou absor¢ao. O N-NH3 ¢ a principal fonte de nitrogénio dos
microrganismos celuloliticos e contribui com aproximadamente 30% da sintese de PM, pelas
bactérias proteoliticas e amiloliticas (Russell et al., 1992) . Dewhurst e Newbold (2022) definiram
5 mg/mL como a concentracdo minima de N-NH3 para garantir o crescimento microbiano.
Mehrez, @rskov e McDonald (1977) consideraram que a concentragcdo 6tima de amdnia no
fluido ruminal pode ser determinada como aquela responsavel pela mdxima produgdo de proteina

microbiana por unidade de substrato fermentado ou aquela que permite a taxa miaxima de
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fermentag@o no rimen e que nem sempre os valores coincidem. Para eles, a concentragdo minima
de 23,5 mg de N-NH3/mL € necessdria para atingir a taxa maxima de fermentacao ruminal,
principalmente com dietas de melhor qualidade. Para Leng (1990), a amodnia deve ser superior a
10 mg/dL a fim de nao limitar a digestao ruminal da matéria seca e acima de a 20 mg/dL para
contribuir com o aumento da ingestdo de matéria seca.

Assim, diversos estudos buscaram aproximar as concentragdes de N-NH3 a esses valores
de referéncia, para garantir o crescimento microbiano e a digestibilidade da dieta, mas evitar
perdas em forma de ureia. A reducdo de aproximadamente 5,3% (de 26,05 para 24,67 mg/dL) da
concentracdo em N-NH3, nos animais consumindo BMEPV atende a essa expectativa. Esses
valores foram préximos aos de Paixao et al. (2022), que recomendaram a inclusdo de 21 mL/dia
de extrato de prépolis vermelha (30% p/v dlcool 70%), correspondente a 178,5 mg de flavonoides
na dieta de cordeiros em confinamento, a fim de reduzir o NH3-N ruminal. Esse valor é um
pouco acima do consumo estimado para os animais recebendo BMEPV, que foi de 156 mg de

flavonoides/dia.

2.4 Conclusao

A oferta de extrato de propolis vermelha em blocos multinutricionais proporcionou o
consumo estimado de 156 mg de flavonoides/animal/dia e conseguiu modular a fermentagao
ruminal, resultando no aumento da producao de AGCC e proporcao molar de C3, diminui¢do da
relacdo C2:C3 e reducgdo da concentracao de N-NH3. Contudo, ndo interferiu no pH ruminal ou

na producao de CH4
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3 CAPITULO III - Desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros consumindo
propolis vermelha

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito do extrato de prépolis vermelha sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaga de cordeiros terminados em pastejo, suplementados com blocos
multinutricionais. Foram utilizados dez cordeiros, mesticos de Santa Inés, machos ndo castrados,
com peso médio inicial de 21,71£1,75 kg. Os cordeiros permaneceram por 63 dias em uma
4rea de capim-elefante ando, dividida em piquetes de 30 m?, em sistema de pastejo com lotagio
intermitente alternada, com cinco animais/piquete. A suplementac¢do foi oferecida em forma de
blocos multinutricionais a base de milho e soja, com ou sem extrato de prépolis vermelha (EPV)
como aditivo. Foram estimados o consumo individual, do suplemento e aditivo; avaliados o
comportamento alimentar, ganho médio didrio (GMD), eficiéncia alimentar (EA) e caracteristicas
de carcaga. O extrato de propolis vermelha ndo influenciou o consumo e comportamento alimentar
ou os pesos e rendimentos de caraga (P>0,05), contudo aumentou o GMD (54,29 g/dia para 84,48
g/dia), EA (6,25% para 11,27%), largura de garupa (20,90 cm para 23,30 cm) e compacidade da
perna (0,63% para 0,73%). Os resultados obtidos foram baseados em um consumo estimado de
1,9 mL de EPV e 142 mg de flavonoide (Eq Catequina)/dia, presumindo que consumos didrios
maiores ou a mais longo prazo poderiam alcancar melhores resultados.

Palavras-chave: Aditivo, consumo, comportamento alimentar, eficiéncia alimentar,

flavonoides

Abstract

The objective was to evaluate the effect of red propolis extract on the performance and
carcass characteristics of lambs finished on pasture, supplemented with Feed blocks. Ten lambs
were used, crossbreeds from Santa Inés, uncastrated males, with an average initial weight of
21.71£1.75 kg. The lambs remained for 63 days in an area of dwarf elephant grass, divided
into 30 m?paddocks, in a grazing system with alternating intermittent stocking, with five
animals/paddock. The supplementation was offered in the form of corn and soy-based Feed
blocks, with or without red propolis extract (RPE) as an additive. Individual, supplement and
additive intake were estimated; Ingestive behavior, average daily gain (ADG), feed efficiency
(FE) and carcass characteristics were evaluated. Red propolis extract did not influence intake and
ingestive behavior or carcass weights and yields (P>0,05), however, it increased ADG (54,29
g/day to 84,48 g/day), FE (6,25% to 11,27%), croup width (20.90 cm to 23.30 cm) and leg
compactness (0.63% to 0.73%). The results obtained were based on an estimated intake of 1.9 mL
of RPE and 142 mg of flavonoid (Eq Catechin)/day, assuming that greater daily or longer-term
intake could achieve better results.

Key words: Additive, ingestive behavior, feed intake, feed efficiency, flavonoids



56

3.1 Introducao

A proposta de utilizacdo de prépolis como aditivo na dieta de ruminantes visa melhorar a
eficiéncia produtiva dos animais, por meio da modulagdo da fermentacao ruminal. Ela faz parte
de um grupo de substancias naturais, estudadas pelo potencial de substituir aditivos antibiéticos
promotores do crescimento em ruminantes, com interesse crescente apds proibi¢cdo da utilizagao
de aditivos antibiéticos pela Unido Europeia em 2006 (Jouany; Morgavi, 2007; Soltan; Patra,
2020; Soltan et al., 2016).

Estudos demonstraram que substincias presentes na propolis inibem protozodrios e
bactérias Gram-positivas, reduzindo a populagdo de espécies fibroliticas, metanogénicas e hiper
produtoras de amoOnia (Ehtesham et al., 2018; Aguiar et al., 2013; Aguiar et al., 2014). Essas
mudancas na fermentacdo levam a uma melhor eficiéncia de utilizacao da energia e nitrogénio,
por aumentar a producdo de dcido propidnico (C3) e diminuir a produgdo de metano (CH4) e
amoOnia no rimen (Morsy et al., 2021; Nascimento et al., 2020; Ehtesham et al., 2018).

Como a producao de ruminantes € muito dependente do grau de transformacgdo dos
substratos no rimen, espera-se que a otimizacdo da fermentacdo ruminal seja refletida em
melhoria no desempenho e na qualidade do produto final. O ntimero de estudos testando essa
hipétese com a prépolis € pequeno, porém sinalizam para a capacidade da prépolis em aumentar
o ganho de peso didrio (GPD) dos animais (Aguiar et al., 2022; Paixdo et al., 2022; Itavo et al.,
2019; Valero et al., 2014b; Zawadzki et al., 2011a) e melhorar no perfil de dcidos graxos da
carne (Aguiar et al., 2022; Silva et al., 2019; Valero et al., 2011). Contudo, parece nao influenciar
0 consumo e comportamento alimentar ((Aguiar et al., 2022; Paixao et al., 2022; Silva et al.,
2021; Prado-Calixto et al., 2017; Faria et al., 2011) ou as caracteristicas de carcaca (Valero et al.,
2014b; Zawadzki et al., 2011a).

As informacdes acima atestam a necessidade de mais evidéncias que consolidem a propolis
como aditivo alimentar natural, promotor do crescimento em ruminantes. Assim, este estudo
objetivou avaliar o efeito do extrato de prépolis vermelha sobre o desempenho e caracteristicas

de carcaga de cordeiros terminados em pastejo, suplementados com blocos multinutricionais.

3.2 Material e métodos
3.2.1 Animais e sistema de alimentacao

Foram utilizados dez cordeiros, mesticos de Santa Inés, machos ndo castrados, com
peso médio inicial de 21,71+1,75 kg. O estudo foi realizado conforme os critérios relativos
aos cuidados com animais experimentais, aprovado pelo comité de ética e bem-estar animal da
Universidade Federal de Alagoas (CEUA n°® 37/2018).

Os cordeiros permaneceram por 63 dias em uma drea de capim-elefante ando (Pennisetum
purpureum cv. Mott) dividida em piquetes de 30 m?, em sistema de pastejo com lotacdo

intermitente alternada, com cinco animais/piquete. Cada piquete era provido de uma drea coberta,
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onde ficavam os cochos para dgua e suplementacdo, ad libitum. A suplementagdo foi oferecida
em forma de blocos multinutricionais a base de milho e soja, com ou sem extrato de prépolis
vermelha (EPV) como aditivo. Os sete primeiros dias foram considerados de adaptagdo dos

animais as condi¢cdes experimentais.

3.2.2 Extrato de prépolis vermelha (EPV)

A prépolis vermelha foi adquirida em apidrio comercial, localizado no municipio de
Marechal Deodoro, litoral norte do estado de Alagoas, Brasil. Para preparacdao do extrato, a
prépolis bruta foi fracionada a tamanhos menores, colocada em recipiente de vidro protegido da
luz e misturada a uma soluc¢do de dlcool etilico a 70% (1:1 p/v). Diariamente, por quatro vezes,
o extrato etandlico de prépolis, localizado acima do material ceroso decantado, foi retirado e
filtrado em papel filtro. O volume total retirado foi misturado e armazenado em recipiente de
vidro protegido da luz para, ao final do quarto dia, ser colocado em estufa a 40° C até atingir uma
umidade aproximada de 20%.

O contetido em flavonoides totais do extrato foi de 72,5 mg (Catequina Eq)/g MS de EPV.

3.2.3 Blocos multinutricionais (BM)

Os BM foram confeccionados segundo metodologia descrita por (Cunha et al., 2017),
tendo como principal fonte proteica o farelo de soja e fonte energética o farelo de milho, além do

melaco, ureia, minerais e agentes solidificantes (Tabela 2.1).
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Tabela 3.1 — Ingredientes, em massa e percentual, de blocos multinutricionais para suplementacao de ovinos,
contendo (BMEPYV) ou nao (BMCON) extrato de prépolis vermelha (EPV) como aditivo
promotor do crescimento

Ingredientes BMCON (g) BMEPV (g) %o
Ureia 100 100 05
Melaco 400 400 20
Sal comum 200 200 10
Cal hidratada 200 200 10
Suplemento mineral 120 120 06
Farelo de soja 400 400 20
Farelo de milho 520 520 26
Calcirio 060 060 03
EPV 20 mL

TOTAL 2000 2000 100

Fonte: autor

Todos os ingredientes foram homogeneizados em betoneira e prensados em prensa

mecanica Laboremus® para adquirir a forma de um bloco cilindrico. Andlises bromatoldgicas e

de digestibilidade in vitro do pasto e dos blocos multinutricionais foram executadas seguindo a

metodologia descrita pelo Delmann et al. (2012) (Tabela 3.2

Tabela 3.2 — Composicdo bromatolégica e digestibilidade do pasto e suplemento ofertado a cordeiros,
recebendo (BMEPYV) ou nao (BMCON) proépolis como aditivo promotor do crescimento

Alimento 9oMS % MM %PB 9%EE % FDN 9 FDA 9%NDT  %DIVMS
Pasto 16,22 12,41 16,06 2,92 62,69 30,59 66,43 67,17
BMCON 83,48 35,92 24,54 7,21 32,19 13,78 78,19 77,06
BMEPV 84,23 36,68 24,52 6,83 31,86 15,01 77,33 84,13

MS: matéria seca, MM: matéria mineral, PB: proteina bruta, EE: extrato etéreo, FDN: fibra
em detergente neutro, FDA: fibra em detergente dcido, DIVMS: digestibilidade in vitro da
matéria seca. (Fonte: autor)
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A digestibilidade dos nutrientes foi estimada considerando a concentracao do nutriente
na dieta ingerida e excretada nas fezes. Os BM do tratamento com prépolis receberam 20 mL de

EPV, o equivalente a 0,725 mg de flavonoide (Catequina Eq)/g de BM.

3.2.4 Estimativa do consumo e comportamento alimentar
Consumo

Para estimativa de consumo individual, do suplemento e aditivo, os blocos multinutri-
cionais foram pesados antes do fornecimento aos animais, sendo as trocas efetuadas quando
chegavam a aproximadamente 10% do seu tamanho inicial. A sobra do BM substituido foi seca
em estufa, para posterior cdlculo do consumo individual estimado do suplemento (CS) pela

férmula:
CS(gMS/dia) = [(pesoinicial — peso final)/NA]

Peso inicial = peso do BM antes do fornecimento (gMS)

Peso final= peso do BM apés o fornecimento (gMS)

NA= nimero de animais no lote (5)

A estimativa do Consumo de MS do pasto (CP) foi calculada de acordo com Delmann et
al. (2001), pela equacao:

CP(gMS/dia) = [(EF —EFS)/(1-DIVMSP)]
EF = média da excrecdo fecal total (gMS/dia);

EFS = excrec¢ao fecal do suplemento (gMS/dia);
DIVMSP = digestibilidade in vitro da matéria seca do pasto.

A excrecao fecal do suplemento (EFS) foi estimada pela equagao:
EFS(gMS/dia) =CS - (1 -DIVMSS)
CS: consumo de matéria seca do suplemento (gMS/dia) ;
DIVMS: digestibilidade in vitro da MS do suplemento (g).
A coleta total de fezes, necessdria para a estimativa do consumo, foi realizada no final do
periodo experimental, utilizando-se bolsas coletoras acopladas aos animais. A excre¢do fecal (EF)
correspondeu ao peso médio de trés dias consecutivos de coleta, com base na MS das fezes. O

esvaziamento das bolsas era realizado no inicio da manha e final da tarde, para evitar sobrecarga.

Comportamento alimentar

Foram realizados dois periodos de avaliagdo do comportamento alimentar, no vigésimo
quinto e no trigésimo quinto dia experimental, sempre das 05:30h as 17:30h. O método utilizado
foi descrito por JAMIESON e HODGSON (1979), onde, a cada 5 minutos, foram anotadas as
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atividades momentaneas dos cordeiros: pastejo, ruminacdo, consumo do suplemento ou outras
atividades (ingestao de dgua (IA), 6cio (OC) e manejo(M)). Através dos dados coletados, foram
calculados: tempo de pastejo (TP), tempo de ruminagdo (TR), tempo de mastigacao (TP+TR),
tempo de consumo do suplemento (TCS), tempo de consumo total (TP+TCS) e tempo em outras
atividades (IA+OC+M).

Dados meteorolégicos do periodo foram coletados na Estacio Agrometeoroldgica Auto-
matica do Laboratério de Irrigagdo e Agrometeorologia/CECA/UFAL (Latitude: 9°28°29,1’S;
Longitude: 35°49°43,6”W; Altitude: 127,0 m).

3.2.5 Avaliagdo do desempenho

Para a avaliacdo de desempenho, os cordeiros foram pesados no primeiro (PVI) e no
ultimo dia de experimento (PVF).
O ganho de peso didrio (GPD) foi calculado pela férmula:

GPD(g/dia) = (PVF - PVI)/d
PVF= peso vivo final (kg)
PVI= peso vivo inicial (kg)
d= dias de experimento (56)

A estimativa da eficiéncia alimentar (EA) foi calculada pela férmula:
EA=GPD/CMS

GPD= Ganho de peso didrio (g/dia)
CMS= Consumo de matéria seca (g/dia)

3.2.6 Caracteristicas de carcaca

Foram avaliados o rendimento, a conforma¢do morfométrica e qualidade da carcaca.

Ap6s o periodo experimental, os animais foram encaminhados para o abatedouro. O abate
ocorreu seguindo as recomendagdes da Instrucao Normativa N° 3, de 17 de janeiro de 2000
(BRASIL, 2000), que regulariza o abate humanitario de animais de agougue. A insensibilizacdo
foi realizada por contusao cerebral e, posteriormente ocorreu a sangria por sec¢ao da artéria
cardtida e veia jugular, seguido de esfola e evisceracdo. Todos os componentes nido-carcaca
(sangue, pele, cabeca, patas, cauda, 6rgaos e visceras) foram pesados individualmente. A bexiga
urindria, a vesicula biliar e o trato gastrintestinal (TGI) foram pesados cheios e vazios. Uma
vez pesada, a carcaga permaneceu em camara fria a 4 °C por 24 horas, antes de seguir com as
avaliagOes das caracteristicas de carcaca, segundo a metodologia de Cezar e Sousa (2007).

Avaliagdo do rendimento:

* Peso vivo ao abate (PVAJ): Com jejum de s6lidos de 16 horas;

* Peso de corpo vazio (PCV): PVA- (Contetido TGI+urina+suco biliar);
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* Peso de carcaga quente (PCQ): Peso obtido logo apds lavada e escorrida;
* Peso de carcaca fria (PCF): Apds 24 horas em camara fria;

* Rendimento de carcaga quente (RCQ): (PCQ/PVA) x 100;

* Rendimento biolégico (RB) (PCQ/PCV) x 100;

* Rendimento de carcacga fria (RCF): (PCF/PVA) x 100;

* Perdas por resfriamento (PPR): (PCQ-PCF)/PCQ*100;
Avaliagdo da conformacdo morfométrica:

* Comprimento de carcacga (CC): base do pescoco a base da cauda;

* Comprimento interno da carcaca (CIC): distancia médxima entre o bordo anterior da

sinfise isquio-pubiana e o bordo anterior da primeira costela, em seu ponto médio;

* Profundidade de torax (PT): distancia mdxima entre o externo e o dorso da carcaga, no

nivel da sexta vertebra torécica;
» Largura da garupa (LG): largura méxima entre os trocanteres de ambos os fémures;

* Largura da perna (LP): medido com auxilio de um compasso, colocadas na face lateral e

medial da por¢do superior da perna;

* Comprimento da perna (CP): medida do bordo anterior do osso do pubis ao ponto médio

dos ossos das articulacdes do tarso;
e Indice de compacidade da carcaca (ICC): PCF/CIC;
« Indice de compacidade da perna (ICP): LG/CP;

» Espessura de gordura subcutdnea (EGS): tomada na face externa sobre o musculo

Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costelas, por um paquimetro;

+ Area de olho de lombo (AOL): obtida por exposicdo do miisculo apds corte transversal
na carcaca, entre a 12°e 13°costelas. A drea foi calculada pelo programa Imagel, através

da leitura do tracado do contorno do misculo em papel vegetal;

* Proporcao dos principais cortes comerciais (perna, lombo, paleta, pescogo e costela),

apOs pesagem;

A avaliacdo qualitativa da carcaga foi feita por observagao das varidveis textura, cor €
marmoreio. Foram utilizadas escalas para balizar as avalia¢des subjetivas.

Escala de textura: MF - muito fina; F - fina; M - média; G - grossa; MG - muito grossa;
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Escala de cor: RC - rosa claro; R - rosa; VC - vermelho claro; V - vermelho; VE - vermelho
escuro;

Escala de marmoreio: 1- inexistente, 2- pouco, 3- médio, 4- muito, 5 - excessivo.

3.2.7 Analise estatistica

O efeito da adi¢do de EPV aos blocos multinutricionais sobre o consumo, desempenho e
caracteristicas de carcaga foi avaliado por um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com dois tratamentos e cinco repeticoes. O comportamento alimentar foi analisado por um
esquema fatorial 2x2 com 5 repeticdes, testando-se também a influéncia do dia de observagao
(seco ou chuvoso). Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia e a comparagao

das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa R.

3.3 Resultados e discussao

O consumo médio de blocos multinutricionais foi de 162 g MS de BPCON/dia, pelos
cordeiros do tratamento controle, e de 197 g MS de BMEPV/dia, pelos cordeiros recebendo EPV.
Assumindo que o extrato de propolis estava distribuido de forma homdégena no bloco, os animais
do grupo prépolis consumiram 142 mg de flavonoide (Eq Catequina)/dia, aproximadamente.

A oferta do EPV nio influenciou o consumo de MS ou nutrientes pelos animais Tabela
3.3. O consumo médio de MS foi de 685,4 g/dia, equivalente a 2,8% do peso vivo e estd dentro
do esperado para cordeiros de média precocidade, com peso de aproximadamente 20 kg (NRC,
2007). Como os animais se encontravam a pasto, aproximadamente 74% da dieta consumida foi
de volumoso, equivalendo a 1,5% do peso vivo em FDN. MERTENS (1994), sugere que ingestao
de FDN acima de 1,2% do PV/dia pode limitar o consumo de nutrientes. Contudo, nesse estudo,
os cordeiros atingiram o requerimento em proteina (116 g/d) e NDT (390 g/d), para ganhos
médios didrios de 200g (NRC, 2007). O consumo médio estimado foi de 126 g/dia de proteina e
475 d/dia de NDT.
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Tabela 3.3 — Consumo de MS e nutrientes por cordeiros em pastejo, suplementados com blocos
multinutricionais contendo (BMEPYV) ou ndo (BMCON) prépolis vermelha como aditivo
promotor do crescimento

Varidvel BMCON BMEPV EPM Valor de P
CMST (g/dia) 641 729.8 4797 0,2260
CMSP (g/dia) 479 532,8 4791 0,4497
CMS % PV 2,79 2.87 0,06 0,1753
CPB (g/dia) 118.46 133.86 18,61 0,1330
CFDN (g/dia) 352,44 396,77 21,13 0,2195
CNDT (g/dia) 444,87 505,40 29,24 0,1433

CMST: consumo de matéria seca total; CMSP: consumo de matéria seca do pasto;
CMS % PV: consumo de matéria seca em percentagem do peso vivo; CPB:
consumo de proteina bruta; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CNDT:
consumo de nutrientes digestiveis totais. (Fonte: autor)

O comportamento alimentar dos cordeiros também nao foi afetado pelo consumo de EPV,
contudo, o dia de observagao, associado as condi¢des ambientais, chuvoso (7,4 mm; 22,8°C) ou
ensolarado (0,5 mm; 22,4°C), influenciou as variaveis estudadas (Tabela 3.4).

Em um periodo de 12 h (720 min) os cordeiros passaram, em média, 300 min pastejando.
Essa média reduziu 18% (245 min), no dia chuvoso e aumentou 18% (354 min.) no dia ensolarado.
A incidéncia de chuva reduziu o tempo de pastejo, diminuindo assim o tempo total de consumo e
de mastiga¢do, sem, entretanto, afetar o tempo de ruminacio e de consumo de ambos os blocos
multinutricionais.

Alta temperatura € o fator ambiental mais citado como inibidor do consumo, porém,
os resultados deste estudo indicam que a chuva também pode interferir significativamente no
consumo e desempenho animal, apesar da boa disponibilidade de forragem. O NRC (1981) sugere

que um evento de chuva temporariamente pode diminuir a ingestao de MS entre 10 a 30% .
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Tabela 3.4 — Comportamento alimentar (CA) de cordeiros em pastejo, suplementados com blocos
multinutricionais contendo (BMEPYV) ou ndo (BMCON) prépolis vermelha como aditivo
promotor do crescimento

Varidvel Bloco Multinutricional Dia de observagdo do CA EPM
Chuvoso Ensolarado
BMCON — BMEPY (7,4 mm; 22,8°C) (0,5 mm; 22,4°C)
Tempo de pastejo (min.) 285 315.5 246,5b 354a 14,27
Tempo de consumo do suplemento (min.) 13 245 25 17.5 2,66
Tempo de consumo total (min.) 303 340 271,5b 371,5a 14,37
Tempo de mastiga¢do (min.) 387.5 449 367,5b 469a 26,92
Tempo de ruminagdo (min.) 102.5 133,5 121 115 15,81
Tempo de outras atividades (min.) 314.5 246.5 327.5a 233,5b 26,73

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey. (Fonte:
autor)

Estudos avaliando o impacto da prépolis sobre o consumo e comportamento alimentar
de ruminantes sdo recentes e, em sua maioria, nao demonstram efeito significativo. E o caso de

Paixao et al. (2022), ao fornecerem entre 7 e 28 mL/dia de extrato de propolis vermelha para

cordeiros; Silva et al. (2021), que administraram 15 mL de EPV/dia para cordeiros; Silva et al.

(2019), que testaram 13 g de prépolis marrom bruta e 15 mL do extrato em ovinos e Prado-Calixto
et al. (2017), que estudaram o efeito de um aditivo a base de prépolis sobre o comportamento
alimentar de ovinos confinados.

Mesmo sem modificar o comportamento alimentar ou aumentar o consumo de matéria
seca e nutrientes, os cordeiros suplementados com bloco multinutricional contendo extrato de

propolis vermelha (BMEPV) apresentaram um maior ganho médio didrio (p=0,032) e uma
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melhor eficiéncia alimentar (p=0011). O GMD médio subiu de 54,28 g/dia, no grupo consumindo
BMCON, para 84,48 g/dia, no grupo suplementado com BMEPV. O GMD estd bem abaixo
dos 200 g/d esperado, se considerado a estimativa do NRC (2007) para os consumos de MS e
nutrientes. Nao deve ser negligenciado, contudo, que as caracteristicas genéticas dos animais
utilizados neste estudo diferem da base de dados do NRC, o que pode explicar a baixa eficiéncia
alimentar, principalmente do grupo controle.

Tabela 3.5 — Desempenho de cordeiros suplementados com blocos multinutricionais contendo (BMEPYV) ou
nao (BMCON) prépolis como aditivo promotor do crescimento

Variavel

BMCON BMEPV EPM Valor de P
Ganho médio didrio (g/dia) 5428 84 48 2021 0.0320
Eficiéncia alimentar (%) 6.25 1127 4,02 0.0011

EPM: erro padrdo da média. (Fonte: autor)

A melhora no ganho médio didrio e eficiéncia alimentar dos animais recebendo BMEPV
pode ser reflexo do efeito da prépolis modulando a fermentacao ruminal, uma vez que ndo houve
diferenca de consumo entre os grupos e os BM eram similares na composicao bromatoldgica 3.2,
s diferenciando pela adi¢do de EPV 2.1. O BMEPV também apresentou melhor digestibilidade
in vitro da matéria seca, outro indicativo da a¢do do extrato de prépolis na modulagdo da
fermentacdo ruminal, o que pode ter proporcionado mais proteina metabolizdvel e substratos
glicoformadores para os cordeiros utilizarem no crescimento.

Outros autores também observaram efeitos da prépolis sobre o ganho de peso diério
e eficiéncia alimentar. Itavo et al. (2011), encontraram resultados que variaram em funcéo do
tipo de prépolis consumida. A prépolis marrom melhorou a eficiéncia alimentar de cordeiros,
se iguando a monesina, porém animais que receberam préopolis verde reduziram a eficiéncia
alimentar. Zawadzki et al. (2011a) conseguiram aumentar o peso final e ganho de peso didrio de
bovinos da raca Nelore, quando ofertaram um aditivo a base de prépolis. Contudo, vérios outros
estudos (Valero et al., 2015; Valero et al., 2014b; Silva et al., 2019) nao evidenciaram efeito da
suplementacdo com prépolis sobre o desempenho dos ruminantes.

Diferencas nos resultados podem estar relacionados a dosagem recebida, origem vegetal
das prépolis estudadas ou concentracdo em compostos fendlicos. Um aspecto que precisa ser
melhor compreendido e dominado, a fim de se obter resultados mais reprodutiveis, € como

padronizar as dosagens de prépolis, com base nos principios ativos.
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A prépolis ndo afetou as caracteristicas de carcaca dos animais, com excecao da largura de
garupa (P=0,0435) e compacidade de perna (P=0,0173). Possivelmente a genética, idade e peso
dos animais ao abate contribuiram para que o grupo BMEPV nao tenham apresentado diferengas
na carcaga, que traduzissem a melhora no ganho de peso e eficiéncia alimentar. Contudo, outros
estudos com propolis também nao observaram diferencas significativas nas caracteristicas de
carcaga (Aguiar et al., 2022; [tavo et al., 2019; Silva et al., 2019; Valero et al., 2015; Aguiar et al.,
2012; ZawadzKi et al., 2011a).

A média de peso de carcaca quente (PCQ) entre os grupos foi de 10,48 kg, enquanto o
peso de carcaca fria (PCF) foi de 10,11 kg. O peso das carcacas ficou acima peso minimo aceito
para cordeiros, 6 kg, conforme a portaria n® 307 de 26 de dezembro de 1990. Contudo, esses
valores podem ser considerados baixos, quanto a caracterizagdo de carcacas de boa qualidade,
que deve ter PCQ igual ou maior que 14,3 kg e PCF igual ou maior que 13,8 kg, segundo
Silva Sobrinho (2001).

Tabela 3.6 — Pesos e rendimentos de carcaca de cordeiros suplementados com blocos multinutricionais
contendo (BMEPYV) ou nao (BMCON) prépolis como aditivo promotor do crescimento

Variaveis BMCON BMEPV Valor de P

Peso vivo ao abate (kg)

22,81 23,70 0,6826
Peso de corpo vazio (kg) 18,75 19,92 0,5256
Peso de carcaca quente (kg) 10,05 10,91 0,4431
Peso de carcaga fria (kg) 9.67 10,54 0,4262
Perdas por resfriamento (%) 3.82 3.46 0,7528
Rendimento de carcaca quente (%) 4411 45,17 0,5537
Rendimento de carcaca fria (%) 43.62 42,44 0,535

Fonte: autor
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Os rendimentos médios de carcaca de quente e fria foram, respectivamente, 44,64% e
43,03%, mostrando similaridade com os rendimentos obtidos por [tavo et al. (2009), quando
testando dietas de confinamento contendo prépolis verde e marrom. Contudo, esses valores sao
baixos, se considerados os pardmetros que identificam carcagas de boa qualidade (RCQ>46% e
RCF>44,5%) (Silva Sobrinho, 2001)

As perdas médias por resfriamento (PPR) foram de 3,64%. Segundo Martins, Oliveira e
Osorio (2000), a PPR em ovinos estd em torno de 2,5%, podendo ocorrer variagao entre 1 e 7%,
conforme a uniformidade da cobertura de gordura, sexo, peso, temperatura e umidade relativa
da camara fria. A PPR fornece um indicativo de grau de protecao da carcaga, importante para
evitar desidratacdo da parte externa do musculo e o escurecimento da carne que € irreversivel.
Animais jovens e menos precoces tendem a ter maiores PPR, consequéncia da menor deposic¢ao
de gordura, uma vez que o tecido adiposo € o ultimo tecido a se estabelecer no animal (Barros et
al., 2015).

A utilizacdo da prépolis como aditivo na dieta de cordeiros afetou dois paradmetros
morfoldgicos da carcaga: Largura de garupa (P= 0,0435) e compacidade da perna (P=0,0173).



Tabela 3.7 — Parametros morfolégicos da carcaca de cordeiros em pastejo, suplementados com blocos
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multinutricionais contendo (BMEPYV) ou ndo (BMCON) extrato de prépolis vermelha como
aditivo promotor do crescimento

Varidveis BMCON BMEPV EPM Valor de P
Comprimento de perna (cm) 33,00 32.20 0,7773 0,4904
Comprimento interno de carcaga (cm) 61.13 62.60 1,7232 0,5641
Largura de garupa (cm) 20,90b 23.30a 0,6901 0,0435
Area de olho de lombo 11,16 11.41 1,9526 0,9312
Compacidade da perna (%) 0.63b 0,73a 0,0218 0,0173
Compacidade da carcaga (%) 0.15 0.17 0,0087 0,1514
Comprimento de carcaca (cm) 52.75 53.40 1,5624 0,7772
Profundidade do térax (cm) 23.25 2424 0,5462 0,2408

Fonte: autor

A largura de garupa foi 10% maior no grupo de animais que recebeu a prépolis. Esta

variavel se correlaciona com compacidade da perna (CCP) e como consequéncia, a compacidade

da perna aumentou em mais de 13%, no grupo que recebeu prépolis. Indices de compacidade

indicam a quantidade e/ou capacidade do animal de armazenar carne na perna.

A influéncia da prépolis sobre a largura da garupa e compacidade da perna ndo foi

suficiente para trazer diferencas significativas nos cortes comerciais (P>0,05), cujos percentuais

confirmam a qualidade mediana da carcacga (Tabela 3.8). Os percentuais de carne de primeira

(perna e lombo) somaram 41,8%, ficando abaixo do ideal, acima de 50%. De acordo com Menezes

et al. (2008), os cortes comerciais sao altamente correlacionados com o peso vivo final, que no
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presente trabalho foi baixo e ndo apresentou diferenca significativa entre tratamentos.

Tabela 3.8 — Cortes comerciais de cordeiros suplementados com blocos multinutricionais contendo (BMEPYV)
ou nao (BMCON) prépolis como aditivo promotor do crescimento

Corte (% da meia carcaga) BMCON BMEPV Valor de P
Perna

30,0 32,2 0,4804
Fombo 118 12,3 03604
Paleta 182 186 0,3659
Costela 25,6 26,0 06817
Pescoco

14,5 12,9 0,6172

Fonte: autor

O acabamento e a conformag¢ao ndo mostraram diferencas entre os grupos e as carcacas
ficaram na faixa de 2 (razodvel) para 3 (boa), quanto a conformacao, e com escore 2 para o
acabamento. Estas varidveis estdo relacionadas com a distribui¢cdo harmonica da gordura da
carcaga e o desenvolvimento da massa muscular (McManus et al., 2010). Fisiologicamente,
o percentual de gordura é menor nos machos inteiros, sobretudo quando abatidos antes da
maturidade (Cezar; Sousa, 2018).

As varidveis qualitativas de cor, textura e marmoreio da carne nao apresentaram diferencas
estatistica entre os grupos avaliados. Ambos tiveram classificacdo da cor na escala de rosa (R)
para vermelho claro (VC); textura muscular fina (MF) e o marmoreio na faixa de 1 (inexistente)
para 2 (pouco). A gordura intramuscular influi de maneira decisiva na palatabilidade, estando
relacionada com a maciez, suculéncia, sabor e odor (flavor) da carne. O principal fator que
diferencia a textura e a coloracdo da carne na carcaca € a idade do animal, o que provavelmente
foi o fator determinante nesse estudo, devido a utilizacdo de animais jovens. A coloracdo normal
da carne de cordeiros corresponde a um vermelho claro, sendo mais aceita pelos consumidores
(Cezar; Sousa, 2007) .

Segundo Cezar e Sousa (2018), as carcagas de ovinos deslanados sdo intermedidrias
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quanto a conformacio anatdmica, composi¢ao regional e composicao tecidual, se comparadas as
lanadas. Assim espera-se que carcacas ovinas deslanadas sejam mais magras.

Nao foi detectada influéncia do extrato de propolis sobre a espessuras de gordura
subcutanea (EGS), o que indica que o periodo de suplementacdo ndo foi suficiente para
producgdo de carcacas bem acabadas. Animais a pasto tendem a apresentar menores EGS, quando
comparados aos animais terminados em confinamento, devido ao maior gasto energético na

busca por alimento.

3.4 Conclusao

O extrato de propolis vermelha nao influenciou o consumo e comportamento alimentar,
contudo aumentou o GPD, EA, largura de garupa e compacidade da perna dos cordeiros.

Os resultados obtidos foram baseados em um consumo estimado de 1,9 mL de EPV e
142 mg de flavonoide (Eq Catequina)/dia, presumindo que consumos didrios maiores ou a mais

longo prazo poderiam alcancar melhores resultados.
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Consideracoes Finais

Ao final, gostaria de registrar minhas impressoes gerais sobre o trabalho e opinar sobre
caminhos futuros.

A revisdo sistematica demonstrou que o interesse pela prépolis, como moduladora da
fermentacdo ruminal e promotora do crescimento em ruminantes, € relativamente recente.
Provavelmente por isso os resultados ainda sdo controversos, apesar de promissores.

Uma critica ao nosso experimento de desempenho € que poderiamos ter testado um
nimero maior de animais e por um tempo mais longo. Em muitas varidveis estudadas pode ser
observada uma tendéncia numérica, que provavelmente ndo foi estatisticamente diferente em
fun¢do do n baixo.

Um aspecto que precisa ser melhor compreendido e dominado, a fim de se obter resultados
mais reprodutiveis, € como padronizar as dosagens de propolis, com base nos principios ativos.

A utilizacdo de blocos multinutricionais como veiculo para o extrato de préopolis foi estra-
tégico e solucionou o problema de fornecimento. Contudo, estudos avaliando a homogeneidade
de distribui¢do dos flavonoides pelo bloco melhoraria a seguranca da estimativa das quantidades
consumidas.

O residuo da extracao de prépolis também conseguiu modular a fermentagao ruminal e
merece mais estudos, principalmente por ser uma alternativa mais barata que o extrato. Mesmo
com a vantagem de ser uma substincia segura para o consumo humano, serd dificil concorrer
com a monesina, que tem um custo muito baixo para o produtor.

E necessdrio também que os técnicos e produtores, os 6rgios governamentais de controle e
a sociedade se conscientizem da importancia de alternativas a monesina, como aditivo modulador
da fermentacao ruminal e promotor do crescimento em ruminantes. O uso indiscriminado de
antibidticos na producdo animal pode estar contribuindo para a disseminacao de bactérias

multirresistentes, o que € preocupante para a saide humana e para o meio ambiente.
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