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RESUMO

Objetivou se avaliar o consumo de matéria seca (MS) e nutrientes através de doses
crescentes de propolis verde oriunda do alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) como
aditivo natural na ragdo de ovinos. Foram utilizados 4 ovinos machos, sem raca definida,
pesando 26,0 kg de peso corporal (PC) e distribuidos em um quadrado latino 4 x 4. A dieta
experimental foi formulada com 65% de feno de capim Tamani (Panicum maximum cultivar
BRS Tamani) e 35% concentrado, constituido de quirera de milho, farelo de soja e sal mineral
com base na matéria seca (MS) para conter 13% de proteina bruta e 65% de nutrientes
digestiveis totais. Os tratamentos experimentais diferiram com a inclusdo ou ndo da prépolis
verde na racdo dos animais, constituindo-se, portanto, em quatro tratamentos: sem adicdo de
préopolis (CON), adicdo de 200 mg de prépolis (PRO2)/dia , adicdo de 400 mg de prépolis
(PRO4)/dia e adigdo de 600 mg de prépolis (PRO6)/dia. O consumo diario foi estimado pela
diferenca entre o fornecido e as sobras no cocho. A adicdo de doses crescentes do extrato de
prépolis verde na racdo nao alterou (P>0,05) o consumo de MS e nutrientes, com excec¢do da
fibra em detergente neutro (FDN). Os consumos de FDN em g/dia, %PC e g/kg® " apresentaram
comportamento cubico. Para g/dia, observou-se com maior consumo (589,60 g/dia) para a
dosagem de 95,0 mg de prépolis verde/dia e menor consumo (316,34 g/dia) para a dosagem de
452,0 mg de propolis verde/dia. Para %PC houve maior consumo (2,01% PC) para a dosagem
de 95 mg de prépolis verde/dia e menor consumo (0,01% PC) para a dosagem de 324 mg de
propolis verde/dia. Contudo para g/kg®’, verificou-se maior consumo (52,34 g/kg®™) para a
dosagem de 600 mg de propolis verde/dia e menor consumo (30,93 g/kg®®) para a dosagem de
416 mg de prépolis verde/dia. Esses resultados indicam que a prépolis utilizada teve acdo
inibitdria sobre os microrganismos que degradam a fibra, o que reduziu o consumo de FDN na
dose de 400 mg de prépolis/dia. Entretanto, devido a complexidade do uso da prépolis verde
na nutricdo de ruminantes, sugere-se mais estudos sobre seu uso como aditivo nutricdo de

ruminantes.

Palavras-chave: Artepillin C. Fibra. Ingestdo. Ruminantes. Volumoso



ABSTRACT

The objective was to evaluate the dry matter (DM) and nutrients intake through
increasing doses of green propolis from alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia as a
natural additive in sheep feed. Four male crossbred sheep were used, weighing 26 kg of body
weight (BW) and distributed in a 4x4 Latin square. The experimental diet consisted of 65:35
forage-to-concentrate ratio, with the forage being Tamani grass hay (Panicum maximum BRS
Tamani) and the concentrate consisting of ground corn, soybean meal and mineral salt (dry
matter-based) to contain 13% of crude protein and 65% of total digestible nutrients. The
treatments differed with or without the inclusion of green propolis in the animal feed, thus
constituting four treatments: no propolis (Control, CON), 200 mg of propolis (PRO2)/day, 400
mg of propolis (PRO4)/day and 600 mg of green propolis (PRO6)/day. Daily feed intake was
estimated by the difference between the supply and the leftovers in the trough. The addition of
increasing doses of green propolis extract in the ration did not change (P> 0.05) the DM and
nutrients intake, except for neutral detergent fiber (NDF). The NDF intake in g/day, % BW and
g/kg® " showed a cubic behavior. For g/day, it was observed a higher NDF intake (589.60 g/day)
for the dosage of 95.0 mg of green propolis/day and lower intake (316.34 g/day) for the dosage
of 452.0 mg of green propolis/day. For % BW, there was higher NDF intake (2.01% BW) for
the dosage of 95 mg of green propolis/day and lower intake (0.01% BW) for the dosage of 324
mg of green propolis/day. As for g/kg® ™, there was a higher NDF intake (52.34 g/kg®") for the
dosage of 600 mg of green propolis/day and lower intake (30.93 g/kg® ") for the dosage of 416
mg of green propolis/day. These results indicate that the propolis used had an inhibitory action
on fiber-degrading rumen microorganisms, which reduced the intake of NDF at 400 mg of
propolis/day. However, due to the complexity of using green propolis in ruminant nutrition,

further studies on its use as a ruminant nutrition additive are suggested.

Keywords: Artepillin C. Feed intake. Fiber. Forage. Ruminants
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1 INTRODUCAO

O maior objetivo da nutricdo € a eficiéncia na producdo animal e, com este intuito, sdo
langados recursos para manipular a fermentag&o ruminal, como o uso dos aditivos na dieta. Os
aditivos séo ingredientes com ou sem valor nutricional que, ao serem fornecidos aos animais,
promoverdo aumentos metabdlicos digestivos, auxiliando no incremento produtivo
(BERCHIELLI; BERTIPAGLIA, 2010).

O principal efeito dos aditivos é a melhoria da conversdo alimentar ou ganho de peso,
embora beneficios secundarios possam ocorrer, tais como: reducdo da incidéncia de acidose,
coccidiose, timpanismo, abcesso de figado e outros (NICODEMO, 2001). Muitos aditivos tém
sido pesquisados para atuar na manipulacdo dos pardmetros ruminais com objetivo de
intensificar a atividade microbiana e consequente aumento da eficiéncia digestiva dos
ruminantes (FRANCA; RIGO, 2011).

Os microrganismos do trato gastrintestinal dos ruminantes sdo responsaveis por
influenciar os fatores microbiologicos, fisiolégicos e bioquimicos em seu hospedeiro, assim
existe uma preocupacdo especial com o uso de aditivos na alimentagdo animal (TANNOCK,
1998).

E crescente a expectativa do uso da propolis como um aditivo na nutri¢do de ruminantes,
por tratar-se de um produto natural e relativamente atoxico, com a possibilidade de alterar a
emissdo de metano na atmosfera pelos animais (BERCHIELLI; BERTIPAGLIA, 2010).

A propolis é uma substancia resinosa colhida pelas abelhas meliferas de diferentes
exsudatos de plantas, tais como secrecdes de arvores, folhas e flores. A vantagem € que a
prépolis € um produto natural, ndo sendo classificada como antibiotico, e seu uso nao é
proibido, o que estimula a realizacdo de mais pesquisas nessa area (STELZER, 2009). Dentre
os diferentes tipos de propolis, uma se destaca por seus maiores efeitos no metabolismo animal,
a propolis verde. A origem botanica da préopolis verde é principalmente de exsudados de resina
coletados do alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) (PARK; ALENCAR; AGUIAR,
2002).

Uma das vantagens da utilizacdo da prépolis é que efeitos similares aos dos antibioticos
ionoforos sdo comprovados (STELZER, 2009). Kunkle et al. (1998), descreveram que quando
os ionoforos sdo utilizados como aditivo em dietas alto gréo, geralmente reduzem a ingestéo de
alimento cerca de 8 a 10%, assim melhoram a converséo alimentar, o que pode manter ou

aumentar o ganho médio diério - GMD, e ainda ndo afetar as caracteristicas de carcaca.
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Desta forma, objetivou- se avaliar o consumo da matéria seca (MS) e nutrientes em dietas
com doses crescentes de propolis verde oriunda do alecrim-do-campo (Baccharis

dracunculifolia) como aditivo na alimentagéo de ovinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos anos vem ocorrendo um aumento no consumo de produtos de origem animal,
esse fato tem levado os consumidores a se atentar cada vez mais a qualidade e a seguranca
alimentar sobre os alimentos de origem animal. Sendo assim, muitas pesquisas tém sido
realizadas com o intuito de desenvolver um aditivo natural, em substituicdo ao uso de outros
convencionais como os iondforos permitindo, assim, que esses aditivos naturais promovam um
melhor aproveitamento da dieta oferecida aos animais, além de diminuir o risco de residuos nos
produtos oriundos das criagdes, a fim de garantir maior seguranca e qualidade dos alimentos
(AGUIAR et al., 2012).

2.1 ADITIVOS NA ALIMENTACAO ANIMAL

A Instrucdo Normativa 13/04 (alterada pela Instru¢cdo Normativa n° 44/15) define aditivo
para produtos destinados a alimentacdo animal como “‘substancia, microrganismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que nao é utilizado normalmente como
ingrediente, podendo ter ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentacdo animal, melhore o desempenho dos animais sadios ou atenda as
necessidades nutricionais” (BRASIL, 2020).

Os aditivos sao classificados como tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais e zootécnicos.
Os aditivos tecnoldgicos, referem-se a qualquer substancia adicionada ao produto destinado a
alimentacdo animal com fins tecnoldgicos, tais como conservantes, antioxidantes, entre outros.
Aditivos sensoriais compreendem a qualquer substancia adicionada ao produto para melhorar
ou modificar as propriedades organolépticas ou as caracteristicas visuais dos produtos. Aditivos
nutricionais, sdo toda substancia utilizada para manter ou melhorar as propriedades nutricionais
do produto. E os aditivos zootécnicos, referem-se a substancia utilizada para influir
positivamente na melhoria do desempenho dos animais; (BRASIL, 2020).

De acordo com Soares et al. (2015) alguns cuidados devem ser tomados, como fazer a

avaliacdo da qualidade e a pureza de alguns aditivos, verificar e respeitar o tempo de caréncia


http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.do?method=visualizarAtoPortalMapa&chave=133040692
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no caso do uso de medicamentos antibiéticos e avaliar o melhor nivel de aditivos a serem
suplementados.

Alguns aditivos sdo proibidos no Brasil, como é o caso dos anabolizantes e hormonios,
como promotores de crescimento. Cada aditivo tem uma caracteristica e uma limitagdo na
alimentacdo. Os aditivos que sdo liberados para o uso na alimentacdo animal no Brasil s&o os
iondforos, enzimas fibroliticas, tampdes, leveduras, propolis, lipidios entre outros (OLIVEIRA;
ZANINE; SANTOS, 2005).

De acordo com Marino e Medeiros (2015), h& varios compostos que apresentam
propriedades e que tém potencial para serem utilizados como aditivos na nutrigdo de
ruminantes. Porém, o desafio da pesquisa nesta area estd em distinguir os compostos que
melhorem a fermentacdo ruminal (diminuicdo da producdo de metano e amonia sem alterar a
producdo dos &cidos graxos de cadeia curta) e que mantenham os resultados obtidos in vitro
quando realizados in vivo.

No Brasil 0 uso de aditivos na nutricdo de ruminantes ainda é pequeno e, um dos maiores
desafios do pecuarista, é selecionar aqueles que realmente funcionem. Muitos aditivos esperam
ainda por serem melhor compreendidos, de modo a serem usados no momento e na forma que
realmente faca diferenga (MARINO; MEDEIROS, 2015).

2.1.1 lonéforos

Os ionoforos, principalmente a monensina, sdo os aditivos mais pesquisados em dietas de
ruminantes (ZANINE; OLIVEIRA; SANTQOS, 2006). A monensina sodica é o aditivo mais
utilizado, comercializado com o nome de “Rumensin” (produto com 10% de monensina)
(SALMAN; PAZIANI; SOARES, 2006). De acordo com Oliveira et al. (2004), a monensina é
fornecida em dietas para animais que consomem grande quantidade de gréos, em que pequena
economia na hora da aquisicdo dos alimentos, para os grandes produtores de carne ou leite, se
torna importante. A monensina tem sido testada com a finalidade de diminuir perdas de energia
e melhorar o ganho de peso (PRADO et al., 2010).

Segundo Morais, Berchielli e Reis (2006), os efeitos dos ionoforos podem ser
apresentados resumidamente como: aumento na eficiéncia do metabolismo da energia das

bactérias ruminais ou do animal, alterando a proporcdo dos acidos graxos de cadeia curta
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(AGCC) produzidos no ramen (aumento de propionato, reducdo de acetato e butirato) e
diminuindo a producdo de metano; reduzem a degradagdo de proteina do alimento e podem
diminuir a sintese microbiana, aumentando a quantidade de proteina de origem alimentar que
chega ao intestino delgado; ajudam na diminuicéo das incidéncias de acidose e timpanismo.

Os iondforos no ramen se destacam por promoverem mudancas na populacdo microbiana,
selecionando as bactérias Gram-negativas, produtoras de &cido succinico ou que fermentam
acido lactico e inibem as Gram-positivas, produtoras de &cidos acético, butirico e lactico e
hidrogénio (GONSALVES NETO; PEDREIRA, 2009).

2.1.2 Probiéticos

Segundo Berchielli e Bertipaglia (2010), os probiodticos sdo cepas especificas de
microrganismos vivos, que agem como auxiliares na recomposicéo da flora microbiana do trato
digestorio dos animais, diminuindo o nimero dos microrganismos patogénicos ou indesejaveis.
Os microrganismos mais comuns utilizados como probidticos sdo 0s componentes nao
patogénicos da microbiota normal, como bactérias acido-lacticas (onde os principais géneros
sdo Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus e Enterococcus) e algumas espécies de
leveduras como Saccharomyces (SAFRA et al., 2018).

Na medicina humana, os probidticos sdo utilizados na prevencéo e tratamento de doencas,
na regulacdo da microbiota intestinal, em distirbios do metabolismo gastrintestinal, e na
inibicdo da carcinogénese. Porém, na medicina veterinaria, alem dessas aplica¢des, também
podem ser utilizados como promotores de crescimento, constituindo-se em uma alternativa aos
antibidticos, onde o uso irregular pode selecionar cepas resistentes (COPPOLA; TURNES,
2004).

Para fornecer bactérias probioticas para os ruminantes elas devem passar pelo processo
de desidratacdo, chamado liofilizagdo (desidratagdo realizada em baixas temperaturas),
deixando as bactérias vivas em estado latente. Assim que 0s ruminantes ingerem o probiético
no alimento, como a ragéo, sal mineral ou proteinado, as bactérias vdo cair em seu habitat,
tornando-se ativas novamente. No rimen, essas bactérias vao equilibrar a microbiota digestiva
e comecgam a se reproduzir mais rapido, assim aumentando o processo de digestdo das fibras
dos alimentos, aumentando a absor¢do dos nutrientes e a produtividade do animal
(MONFERDINI; DUARTE, 2010).
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De acordo com Monferdini e Duarte (2010), os probi6ticos podem ser aplicados de varias
formas: adicionados as ragdes; na agua de bebida; em capsula gelatinosas; inocula¢do em ovos

de aves embrionados e na cama usada de aves.

2.1.3 Prebioticos

Os prebidticos sdo compostos que ndo sofrem digestdo por enzimas, sais e acidos
produzidos pelo trato gastrintestinal do animal, mas sofrem a fermentacdo pela microbiota. Os
prebidticos estimulam o crescimento de uma microbiota desejavel e fornecem nutrientes para
estes microrganismos especificos presentes no intestino ativando, assim, o metabolismo de
grupos de bactérias que sao benéficas ao trato gastrintestinal, agindo intimamente relacionado
aos probiéticos, constituindo o "alimento" das bactérias probidticas (NEVOA et al., 2013).

Atualmente, os prebioticos vém sendo utilizados como alternativa aos promotores de
crescimento com o objetivo de manter o equilibrio benéfico da microbiota intestinal,
especialmente em animais jovens ou em condic¢do de estresse. Os efeitos do uso de prebioticos
sdo evidenciados pelo crescimento das populagcdes microbianas benéficas, pela melhora nas
condicBes luminais, nas caracteristicas anatbmicas do trato gastrintestinal (TGI) e no sistema
imune e, em alguns casos, pela melhora no desempenho animal (SILVA; NORNBERG, 2003).

2.2 PROPOLIS

Entre os produtos apicolas tais como mel, geleia real, cera, aptoxina e pélen, a prépolis
vem se destacando por suas propriedades terapéuticas, como sua atividade antimicrobiana, anti-
inflamatoria, cicatrizante e anestésica. Os flavonoides, ésteres e derivados do acido cafeico séo
considerados 0s principais compostos responsaveis pelos efeitos antimicrobianos e anti-
inflamatérios (OLIVEIRA; ZANINE; SANTOS, 2005).

O termo prépolis vem sendo utilizado em varias publica¢des para indicar o produto final
depositado nas colmeias pelas abelhas campeiras, onde a funcédo final na col6nia fica a cargo

das abelhas mais jovens que executam tarefas internas (TEIXEIRA et al., 2003). A palavra
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prépolis € um termo que deriva do grego pré (“em frente de”, “em defesa de”) e polis
(“comunidade” ou “cidade”) e € uma substancia utilizada para a defesa e protecdo da colmeia.
A prépolis é conhecida desde os tempos antigos no Egito, alguns milénios antes de Cristo, a
propolis ja era utilizada pelos sacerdotes responsaveis pela medicina da época, e também, se
utilizava para mumificar os cadaveres das pessoas importantes (WIESE, 2000).

De acordo com Pinho Filho (1998), a propolis € um produto de origem vegetal derivada
de substancias resinosas, gomosas e balsamicas, coletadas pelas abelhas de brotos, troncos,
folhas, flores, exsudatos de plantas, além desses, as abelhas na colmeia acrescentam secrecoes
salivares e ceras nas resinas para a elaboracdo final da propolis. As abelhas coletam esses
materiais usando suas mandibulas, onde raspam e o tornam maleével, assim manipulando com
suas patas, até fixarem a propolis em suas corbiculas (patas) (Figura 1), transportando-a até a

colmeia.

Figura 1- Abelha Apis Mellifera carregando prépolis em suas corbiculas.
Fonte: Lara (2016)

As abelhas utilizam a propolis com o intuito de fechar as frestas ou reparar danos sofridos
pela colmeia, evitando assim, a entrada de vento e principalmente de insetos. Além disso, esta
substancia também ¢é utilizada para a protecdo da colmeia contra a proliferacdo de
microrganismos, incluindo fungos e bactérias e na mumificagdo de insetos invasores (MOURA,
2000).

A composic¢éo quimica da propolis ird depender da qualidade da flora local onde sera feita
a coleta, da distribuicdo geografica e caracteristicas climéticas da regido (BANKOVA, 2005).
Este fato resulta na diversidade marcante da composic¢éo quimica da propolis, especialmente de
prépolis originarias de regides tropicais. Existe, também, diferenca entre a propolis produzida

pelas abelhas nativas e abelhas africanas (Apis mellifera L.) (SILVA et al., 2006).
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De acordo com Freitas et al. (2009), a propolis é um produto natural, com a composi¢ao
quimica muito complexa, sendo constituida de 55% resinas vegetais; 30% cera de abelhas; 8 a
10% de 6leos essenciais e aproximadamente 5% de pdlen. Além disso contém minerais como
aluminio, célcio, estroncio, ferro, magnésio, silicio, titdnico, bromo, zinco, vitaminas A e todas
do complexo B e ésteres cafeinados (COSTA; OLIVEIRA, 2005). De acordo com Khalil (2006)
ja foram identificados mais de 300 componentes em diferentes amostras de propolis.

A coloracdo da propolis varia de amarelo, parda, vermelho escuro, verde limédo cinza
esverdeado e café, de acordo com sua origem, a preferéncia do mercado oriental € a prépolis
esverdeada. A propolis dissolve-se bem em acetona, benzeno, hidroxido de sédio a 2% e alcool.
O aroma é caracteristico, balsdmico e resinoso e o sabor € forte e picante. Tanto o aroma quanto
0 sabor variam, dependendo da sua origem botanica (COUTO; COUTO, 2002).

2.2.1 Propolis e seu uso como aditivo na nutri¢do de ruminantes

Estudos tém demonstrado que a prépolis atua sobre a inibicdo de bactérias Gram-
positivas, sendo esperado que sua adicdo em cultivo de microrganismos ruminais iniba o
crescimento de bactérias proteoliticas da mesma forma que o ion6foro monensina (OLIVEIRA
etal., 2004).

Cotticaet al. (2018) estudaram o efeito de extratos etandlicos de prépolis sobre a atividade
antioxidante e a oxidacao lipidica no leite de vacas leiteiras da raca Holandesa e constataram
que a adicdo da prépolis a dieta aumentou a atividade antioxidante e pode aumentar a protecéo
do leite contra a oxidacao lipidica.

Prado-Calixto et al. (2017), ao avaliarem os efeitos de um extrato de prépolis (LLOSC2)
sobre 0 comportamento ingestivo e os parametros sanguineos em cordeiros alimentados com
dieta concentrada, concluiram que o extrato de propolis utilizado ndo afetou 0 comportamento
ingestivo, bem como os parametros hematoldgicos, bioquimicos e imunoldgicos. Os autores
relataram que novas dosagens e teores alcoolicos podem ser testados, pois existem evidéncias
de que o extrato de prépolis também tem acdo imunoestimulante.

Ao verificar a presenca de algumas bactérias Gram-positivas e negativas no liquido
ruminal de bovinos alimentados com prépolis utilizando a técnica molecular da Polymerase
Chain Reaction (PCR), Silva et al. (2016) concluiram que os aditivos de prépolis podem

influenciar as caracteristicas da flora ruminal, alterando a composicéo de suas bactérias; porém
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de maneira diferente do esperado, sugerindo que o mecanismo de atuacdo da propolis seja
diferente do modo de atuacéo dos iondforos, o qual seleciona bactérias Gram-positivas.

Aguiar et al. (2014) avaliaram os efeitos de compostos fenolicos de trés produtos a base
de prépolis, com diferentes concentracfes de prépolis e niveis de alcool, sobre o consumo de
racdo, digestibilidade (ruminal e intestinal) e pardmetros sanguineos em vacas leiteiras. Os
autores concluiram que os produtos a base de propolis tém efeitos positivos no metabolismo
proteico no ramen, sem interferir em nenhum outro parametro avaliado. A concentracdo de
prépolis e o nivel alcodlico utilizado neste estudo influenciam as quantidades de flavonoides e
acidos fenolicos nos produtos a base de propolis, o que pode interferir nos efeitos observados
no metabolismo ruminal e nos parametros digestivos.

Heimbach et al. (2014) testaram o efeito de diferentes niveis de inclusdo do residuo da
extracao de propolis marrom na dieta de ruminantes, por meio de medidas de digestibilidade e
producdo de gas, onde foram avaliados cinco niveis de inclusdo da prépolis marrom sobre a
digestibilidade in vitro dos nutrientes. O residuo da extragdo de propolis marrom apresentou
efeito sobre a digestibilidade ruminal in vitro da matéria seca e fibra em detergente neutro, e a
digestibilidade total in vitro também apresentou diferenca significativa para digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido.

Aguiar et al. (2012) estudaram em touros jovens confinados os efeitos de diferentes
produtos a base de prépolis em racdo contendo a mesma razdo volumoso: concentrado (50:50)
sobre o desempenho, digestibilidade, producdo microbiana e caracteristicas de carcaca. Os
autores observaram que a adicdo da prépolis ndo afetou o desempenho produtivo, as
caracteristicas da carcaca, a digestibilidade total da matéria seca e nutrientes e a eficiéncia da
sintese microbiana e sugeriram um estudo maior sobre as dosagens de extratos de prépolis
utilizados para este fim.

Faria et al. (2011) estudaram o efeito da adi¢do do produto a base de propolis (LLOS) na
dieta de bovinos mesticos inteiros confinados sobre 0 comportamento e respostas imunes e
sanguineas. Os autores observaram que a propolis nao influenciou os pardmetros sanguineos,
bioquimico, eritrocitario e imunoldgico, porém apresentou aumento das células leucocitarias.

Rispoli et al. (2009) avaliaram o efeito de ra¢fes suplementadas com monensina ou
produtos a base de propolis (LLOS), nas populacbes de protozoarios ciliados no rumen de
bovinos e bubalinos. Foi observado que os aditivos monensina e que dois dos extratos de
propolis estudados tém efeito redutor nas populagées de ciliados no rimen de bubalinos da raga

Murrah, sendo o género Entodinium o mais representativo, tanto no rimen de bovinos quanto
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no de bubalinos. A populacdo total de ciliados € maior em bubalinos do que em bovinos,
independentemente da adi¢do de monensina e de produtos LLOS a base de prépolis.

Stradiotti Junior et al. (2004) realizaram um estudo para determinar a acdo da propolis
sobre a desaminacdo in vitro de aminoacidos e a fermentagcdo ruminal em bovinos recebendo
dieta contendo 35% de concentrado. Os autores observaram que a propolis foi eficiente em
inibir a atividade de desaminagdo de aminoacidos pelos microrganismos ruminais tanto in vitro
quanto in vivo, sendo este resultado de grande interesse a nutricdo de ruminantes, em razdo da
proteina ser 0 nutriente mais oneroso na dieta desses animais, e também é fundamental que
parte desse nutriente escape da fermentagdo pela microbiota ruminal, possibilitando acentuar a
melhoria da eficiéncia produtiva dos ruminantes.

Oliveira et al. (2004) realizaram um estudo para avaliar a fermentacao da proteina de trés
fontes de nitrogénio (tripticase ou hidrolisado de caseina, farelo de soja e farinha de peixe), com
ou sem adicdo de propolis e monensina. Concluiu-se que a monensina e a prépolis foram
eficientes em reduzir a producdo de aménia de fontes de proteina de maior degradabilidade. A
prépolis foi mais eficiente do que a monensina em manter maiores concentracdes de proteina
solavel no inicio das incubac@es, pela reducao da atividade de desaminacao.

De acordo com Coelho et al. (2010) estudos tém mostrado que a prépolis em ruminantes
atua principalmente na reducdo da razdo acetato: propionato no liquido ruminal, na reducao do
crescimento microbiano, atuando como substancia ion6fora, ou seja, atuando na permeabilidade
da membrana citoplasmaética bacteriana causando a dissipacdo do potencial de membrana.
Também, atua inibindo o crescimento bacteriano, principalmente de bactérias Gram-positivas

e algumas cepas de bactérias Gram-negativas.

2.2.2 Tipos de propolis

Park; Alencar e Aguiar (2002) classificaram a propolis brasileira em 12 grupos, onde
cinco grupos foram encontrados no do Sul do Brasil (grupo 3), um grupo no Sudeste do Brasil
(grupo 12) e seis grupos no Nordeste do Brasil (grupo 6). Posteriormente Daugsch et al. (2006)
descreveram uma nova propolis em colmeias localizadas ao longo da praia e costa dos rios no
Nordeste brasileiro, que foi classificada como propolis do grupo 13, denominada de prépolis

vermelha. De acordo com Daugsch et al. (2008) a principal origem botanica da propolis
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vermelha é a Dalbergia ecastophyllum. A prépolis vermelha brasileira possui alta atividade
antioxidante e antibacteriana (CABRAL et al., 2009).

Segundo Ferreira e Negri (2017) os dois principais tipos de propolis brasileira, verde e a
vermelha, possuem composic¢des quimicas diferentes, porque sdo elaboradas usando diferentes
espécies de plantas como fonte de resina, mas as duas possuem principios ativos que exercem

diversas atividades farmacoldgicas.

2.2.3 Propolis verde

A origem boténica da prépolis verde € principalmente de exsudados de resina coletados
do alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) (PARK; ALENCAR; AGUIAR, 2002). A
espécie Baccharis dracunculifolia vem se destacando ndo somente por sua resina extraida, que
é utilizada pelas abelhas para formar a propolis verde, mas também pelo seu 6leo essencial
muito utilizado na industria de perfumaria (BUDEL et al., 2005). Contudo, em certas regides
brasileiras a Baccharis dracunculifolia é reconhecida por suas inimeras propriedades
biolégicas, tais como antiviral, imunomoduladora, anti-inflamatéria, anti-Ulcera,
antimicrobiana e antiparasitaria, entre outras (SFORCIN et al., 2012).

De acordo com Sforcin et al. (2012), a propolis é denominada verde devido a sua origem
boténica, pois as abelhas coletam os tecidos jovens contendo clorofila, como brotos vegetativos
e folhas jovens de Baccharis dracunculifolia. Esta espécie se distribui da regido Sudeste a
regido Sul do Brasil, indo até a Argentina, Uruguai, Paraguai e Bolivia (GOMES;
FERNANDES, 2002).

A propolis verde tipica se representa dura e quebradica, onde é facilmente transformada
em p6 por moagem mecénica. Ela exala um agradavel odor resinoso e a sua cor varia de
amarelo-esverdeado a verde-escuro (Figura 2) (SALATINO et al., 2005).



21

Figura 2 - Propolis verde bruta oriunda de Baccharis dracunculifolia.
Fonte: Apiario Santo Antdnio.

No meio de diferentes tipos de propolis produzidas no Brasil, a prépolis verde ganhou
preferéncia no mercado mundial de prépolis. O Japéo é o principal importador de prépolis, com
uma preferéncia pela propolis do Brasil (SALATINO et al., 2005). No Japdo a propolis verde
é bastante consumida como suplemento alimentar, também é utilizada na profilaxia de doencas
devido as suas Otimas caracteristicas organolépticas e em razdo do menor teor de poluentes
ambientais (SOUSA et al., 2007).

Para a producéo da propolis verde, as areas de cerrado, nas quais ocorre B. dracunculifolia
nativa, devem ser preservadas para garantir a producdo de prépolis de alto valor comercial.
Onde houver a presenca de B. dracunculifolia, a abelha produzird a propolis verde,
independentemente da época do ano ou do estagio de crescimento da planta (SOUSA et al.,
2007).

Segundo Oliveira et al. (2013), o Artepillin C é um dos principais compostos fenolicos
encontrados na propolis verde brasileira, bem como em sua fonte botanica (B. dracunculifolia).
O Artepillin C é o principal ingrediente responsavel pelo sabor picante da propolis verde
brasileira (HATA et al., 2012).

2.3 CONSUMO DE ALIMENTOS

As pesquisas na area de nutricdo animal desempenham grande importancia para o
aumento da producdo animal, desta forma, a utilizacdo de metodologias que permite fornecer

informacdes sobre dados a respeito dos ingredientes utilizados na alimentacao animal e de que


https://loja.apiariosantoantonio.com.br/apiario-santo-antonio
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forma a composic¢do dos alimentos pode afetar o consumo animal. Como resultado final das
pesquisas sdo geradas informacdes confiaveis e precisas que auxiliam na tomada de decisdes
(BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

O consumo € o componente que exerce papel de maior importancia na nutricdo animal,
uma vez que determinard o nivel de nutrientes ingerido e, consequentemente, o Seu
desempenho, salde e produgdo (BERCHIELLI; GARCIA; OLIVEIRA, 2006).

O consumo voluntario é obtido pelo peso da matéria seca ingerida por um animal ou
grupo de animais durante um determinado periodo de tempo, 0s mesmo tém acesso livre a
comida e geralmente o consumo é apresentado na unidade de kg de MS/animal/dia, ou ainda
em uma medida comparativa relativa ao seu peso corporal, ou peso corporal metabélico em %
(NASCIMENTO; FARJALLA; NASCIMENTO, 2009). Entédo, o consumo nada mais é do que
a ingestdo de alimento para atender as exigéncias nutricionais que sao requeridas pelo animal.
Existem varias teorias propostas para predizer o consumo de matéria seca em animais
ruminantes (TEIXEIRA, 2001).

Silva (2010) descreveu que, na producao animal, a eficiéncia esta diretamente relacionada
a capacidade de consumo e a qualidade do alimento fornecido, bem como as caracteristicas do
animal. E necessario avaliar o potencial de consumo de matéria seca do individuo, o qual
depende do estado fisiolégico, da composicao, qualidade e quantidade do alimento oferecido e
da espécie animal, além reconhecer que esse potencial pode ser reduzido por doenc¢as ou por

estresse.

2.4 FATORES QUE INFLUENCIAM O CONSUMO DE ALIMENTOS

Macedo Junior (2007) relatou que o consumo de alimentos é influenciado por varios
fatores e, quando a densidade energética € mais baixa, como é o caso de dietas a base de
volumosos, 0 consumo podera ser limitado pelo efeito do enchimento. Os principais fatores que
influenciam a quantidade de alimento a ser ingerida s&o as limitacGes relativas ao alimento, ao
animal e a0 manejo ou ao ambiente, ou seja, as condi¢Ges de alimentagdo (Figura 2)
(GONCALVES; BORGES, FERREIRA, 2009).

O conhecimento sobre os fatores que restringem o consumo de forragem e demais
alimentos, é de suma importancia para auxiliar no estabelecimento de manejos que permitam

superar limitacGes e melhorar a utilizacao dos alimentos. A ingestéo de alimentos € influenciada
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por muitos fatores, mas de uma forma em geral, a mesma esté relacionada com as caracteristicas
dos alimentos e estado fisioldgico do animal. Se os nutrientes estdo presentes na alimentacéo,
conforme as exigéncias do animal, entdo o consumo serd 6timo, a menos que haja limitagédo
fisica, pois, a distensédo € o fator dominante que afeta a ingestdo de racbes com baixa qualidade
(MAGGIONI et al., 2009).

Cavalcanti et al. (2008) descreveram que animais confinados gastam aproximadamente
uma hora para consumir alimentos ricos em energia e, para alimentos que possuem baixo teor
de energia e alto teor de fibra, gastam cerca de 6 horas para serem consumidos. Animais que
consomem dietas com alto teor energético tendem a atingir a saciedade antes que a capacidade
ramen-reticulo comece a ser o fator limitante de ingestdio (MOBIGLIA; CAMILO;
FERNANDES, 2013).

De acordo com Pereira et al. (2018) um dos limitadores do consumo € o teor de fibra da
dieta. Em estudo Kozloski et al. (2006) concluiram que o aumento do teor de fibra (FDN)
diminuiu o consumo de alimento e a oferta total de nutrientes ao animal, mas néo influencia a
digestdo da fibra. Carvalho et al. (2014) relataram que a inclusdo de niveis crescentes de
concentrado na dieta de cordeiros causa diminuicdo no consumo de fibra e aumento na
digestibilidade aparente dos nutrientes com excecao da fibra.

O consumo de alimentos pelos ruminantes também pode ser regulado por diversos
mecanismos, por esta razdo, o tamanho, a condi¢éo corporal, a capacidade de distensdo ruminal,
araga e o “status” fisiologico sdo caracteristicas que influenciam o consumo, pois alteram
0s requerimentos dos animais (PEREIRA et al., 2003).

Em animais alimentados com dietas com alto concentrado, geralmente, observa-se
reducdo no consumo de alimentos, e aumento no ganho de peso e aumento na eficiéncia
alimentar (consumo/ganho). Porém em animais a pasto, a monensina ndo reduz o consumo
de alimento, e o0 ganho de peso é aumentado também como consequéncia de um aumento na
eficiéncia alimentar (MORAIS; BERCHIELLI; REIS, 2006).

De acordo com Nascimento, Farjalla e Nascimento (2009) as mudancgas bruscas na
temperatura do ambiente também afetam de forma significativa o consumo voluntario dos
animais, pois pode afetar a sua homeotermia, que é a capacidade de manter a sua temperatura
corporal em niveis constantes, ou seja, manter a “temperatura 6tima” para consumo, digestao,
absorcéo e metabolismo.

Assim tendo todo o conhecimento sobre os reguladores de consumo permite maximizar

0 consumo, apresentando os melhores desempenhos biol6gicos (CARDOSO et al., 2014).
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Figura 3- Controle do consumo de alimentos e fatores que afetam o consumo
Fonte: Adaptado de Gongalves, Borges e Ferreira (2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no Setor
de Metabolismo Animal (SEMA) e as analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério
de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA), pertencentes ao Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT).

Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, sem raga definida, com peso corporal
(PC) médio de 26 kg. Os mesmos foram alojados em gaiolas metabdlicas apropriadas para
coleta de urina; cada gaiola possuia um bebedouro e um comedouro e 0 piso era de madeira
ripada. Os ovinos foram vermifugados com produto a base de ivermectina quinze dias antes do
inicio do periodo experimental.

A dieta dos animais foi constituida de 65% de volumoso e 35% de concentrado, sendo o
volumoso utilizado o feno de capim Tamani (Panicum maximum cultivar BRS Tamani) e o
concentrado foi constituido de 24% de milho triturado, 10% de farelo de soja e 1% de sal
mineral. A dieta experimental foi formulada de acordo com as recomendag6es propostas pelo
NRC (2007), contendo 65% de NDT e 13% de PB com base na MS (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao quimica e propor¢ado dos ingredientes utilizados na dieta experimental.

g/kg?
MS MO PB EE FDN FDA CT CNF NDT® Dieta
(%)
Feno? 8748 9178 68,7 7,7 8344 4915 8414 70 4799 65
Farelo de
soja 894,8 931,2 459,1 19,9 1153 1032 452,2 3369 7859 10
Milho
quirera 9079 9402 110,7 41,8 166,1 453 787,7 621 7869 24
Supl.
mineral’ 1000 - i ] ] i ] i ] 1

Fonte: Elaborado pela autora.

IMS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente acido; CT = carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo-fibrosos; NDT =
nutrientes digestiveis totais. 2Feno de capim Tamani (Panicum maximum cultivar BRS Tamani). *Determinado
segundo equacdes propostas por Kearl (1982). “Composicdo do suplemento mineral (quantidade minima por kg
de produto): 74 g de fosforo, 142 g de calcio, 138 g de sodio, 19 de enxofre, 12 g de magnésio, 6150 mg de zinco,
832 mg de manganés, 51 mg de cobalto, 136 mg de iodo, 25 mg de selénio, 820 mg de fldor.
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Os tratamentos experimentais diferiram quanto ao nivel de incluséo da prépolis verde na
racdo dos animais constituindo-se, portanto, em quatro tratamentos: sem adi¢do de propolis
(Controle, CON), adicdo de 200 mg de propolis (PRO2)/ dia, adicdo de 400 mg de prépolis
verde (PRO4)/dia e adicdo de 600 mg de propolis verde (PRO6)/dia. A propolis foi fornecida
no momento dos tratos diarios, a fim de garantir a ingestdo das quantidades de propolis
estipuladas em cada tratamento.

O extrato de prépolis verde comercial utilizado, denominado Cytopropolis Biochance
(Nectar Farmacéutica Ltda., Belo Horizonte, MG, Brasil), é um extrato seco de propolis verde
em po obtido a partir do alecrim do campo (B. dracunculifolia) em &reas livres de polui¢do no
estado de Minas Gerais. Seu processo de producdo é certificado e auditado por instituicdes
internacionais 1ISO9001 e GMP. A prépolis se encontra em capsulas contendo 700 mg de extrato
seco, as quais foram abertas para liberacdo do extrato em pé e, posteriormente, foram maceradas
e pesados para fornecer aos animais.

O experimento foi constituido de 4 periodos experimentais com 21 dias cada, onde 14
dias foram para adaptacdo dos animais e 7 dias para coleta. O fornecimento das racfes foi
realizado duas vezes ao dia as 07 h e as 17 h, sendo o volumoso e o concentrado misturados no
comedouro. Os ovinos foram pesados no inicio e no fim de cada periodo experimental, para
que fossem estimados o fornecimento de matéria seca das racdes experimentais e a obtencdo
do peso metabdlico dos animais. Durante o periodo de adaptacdo, a racdo foi fornecida de
maneira a ter 10% de sobras nos comedouros. No periodo de coleta, a racdo foi restrita a 90%
do consumo total, evitando excesso de sobras. As sobras do cocho foram coletadas e pesadas
diariamente, para a determinacéo do consumo voluntério.

Durante o periodo de coleta, as sobras dos alimentos foram amostradas pela manhd e
armazenadas em freezer (-10°C), para posterior analise laboratorial e determinacdo do
consumo. O consumo diario foi estimado pela diferenca entre o fornecido e as sobras no cocho,
de maneira que, durante todo o periodo de coleta, foram obtidas amostras do alimento fornecido
e das sobras e, ao final, foi elaborada amostra composta representativa por periodo, tratamento
e animal. As amostras foram conservadas em sacos plasticos e devidamente identificadas e
armazenadas em freezer (-10°C) para posteriores analises.

As amostras de alimentos e sobras foram descongeladas, pesadas e misturadas em
proporcdes iguais para formarem amostras compostas de alimentos e sobras por periodo,
tratamento e animal. As amostras de sobras foram pesadas em bandejas de aluminio e colocadas
em estufa de ventilacdo forgada com temperatura controlada (50 a 55 °C) durante 72 horas, para

determinacdo da pre-secagem.
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Apos a pré-secagem, as amostras de sobras foram moidas em moinho de martelo,
utilizando peneira com crivos de 1 mm, e foram acondicionados em potes plasticos fechados e
identificados por periodo, tratamento e animal para posterior analise. As amostras de alimentos
também foram moidas e armazenadas em potes plasticos devidamente identificados.

As analises de matéria seca (MS, método n° 934.01), matéria organica (MO, método n°
924.05), proteina bruta (PB, método n° 920.87) e extrato etéreo (EE, método n° 920.85) das
amostras foram conduzidas de acordo com AOAC (1990). A fibra em detergente neutro (FDN)
foi determinada segundo Van Soest et al. (1991) e a fibra em detergente acido (FDA) de acordo
com o método no 973.18 (AOAC, 1990).

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos por intermédio da seguinte equacdo: CT = 100
- (%PB + %EE + %Matéria Mineral), (SNIFFEN et al., 1992).

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4x4, com quatro
tratamentos e quatro repeticGes. As analises estatisticas das varidveis estudadas foram
interpretadas por andlises de varidncia e regressdo, utilizando o software estatistico Sisvar,
Versdo 5.6 (Ferreira, 2011), através do seguinte modelo: Yix = u + Ni + Pj + Aijk + €ijk,. Em
que: Yijk= variavel estudada no individuo k, do periodo j, recebendo o tratamento i com adi¢ao
ou nao de propolis verde; u = constante geral da variavel; Ni = efeito da dose i de propolis verde
a racao (i = 0; 200; 400; 600 mg/dia); Pj = efeito do periodo j; Aijk = animal k, no periodo j,
recebendo o tratamento com a dose i de propolis verde; eijx = erro aleatorio associado a cada
observacdo Yiik, foi utilizado nivel de significancia de 5%, com 10% de probabilidade como

tendéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicdo de doses crescentes (0, 200, 400 e 600 mg) de propolis verde ao dia na ragédo de
ovinos ndo alterou (P>0,05) o consumo de MS, MO, PB, EE, FDA e CT expressos em g/dia,
%PC e g/kg®™ (Tabela 2). As médias obtidas para o consumo de MS em g/dia, %PC e g/kg®"
foram de 966,85; 3,34 e 77,73; respectivamente.

Tabela 2. Consumo médio diario de matéria seca e nutrientes e coeficientes de variacdo (CV)
de ovinos recebendo doses crescentes de propolis verde na racao.

Variaveis Doses propolis verde (mg/dia) CV % Regresséo
0 200 400 600
Consumo de MS
g/dia 950,96 974,77 987,13 954,52 9,88 Y = 966,85
% PC 3,25 341 3,50 3,19 11,13 Y =334
g/kg®™ 75,41 78,63 80,69 74,61 8,46 Y =77,33
Consumo de MO
g/dia 869,81 882,16 902,74 872,89 10,35 Y =881,90
% PC 2,97 3,10 3,20 2,91 13,02 Y =3,05
g/kg®™ 68,97 71,43 73,79 68,23 10,40 Y =70,61
Consumo de PB
g/dia 119,97 124,22 125,76 123,07 10,67 Y = 123,26
% PC 0,40 0,43 0,44 0,41 11,04 Y =0,42
g/kg®™ 9,50 10,00 10,28 9,62 8,70 Y =9,85
Consumo de EE
g/dia 17,76 18,48 18,85 18,56 10,51 Y =10,51
% PC 0,06 0,06 0,06 0,06 11,29 Y =0,06
g/kgO'75 1,40 1,48 1,54 1,45 8,94 Y =1,47
Consumo de FDN
g/dia 522,36 532,32 334,75 507,98 10,67 Y =1
% PC 1,78 1,86 1,18 1,69 11,95 Y =2
g/kg®™ 41,44 43,00 27,35 39,68 9,06 Y =3
Consumo de FDA
g/dia 303,36 297,81 303,56 286,03 11,80 Y =297,69
% PC 1,02 1,04 1,07 0,95 11,51 Y =1,02
g/kg®"™® 23,92 24,09 24,81 22,34 9,39 Y =23,79
Consumo de CT
g/dia 732,03 748,21 758,07 731,25 9,78 Y =742,39
% PC 2,50 2,61 2,69 2,44 11,24 Y =2,56
g/kg®"™® 58,05 60,38 61,96 57,15 8,51 Y =59,39

Fonte: Elaborado pela autora
1y =522,369534 + 1,532525X — 0,009823X?+ 0,000012X3, r2 = 1,0; 2Y = 1,787154 + 0,005529X — 0,000034X?
+0,000000X3, r? = 1,0; 3Y = 41,446591 + 0,126153X — 0,000780X? + 0,000001 X3, r2 = 1,0.
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Lana et al. (2007) avaliaram os efeitos da adi¢do de dleo de soja, extrato etandlico de
propolis e propolis bruta moida na alimentacdo de cabras leiteiras sobre o consumo de MS e
nutrientes e verificaram que o uso da prépolis e 6leo de soja na dieta ndo afetou o consumo
pelos animais. O mesmo foi observado por outros autores em estudos com o uso da propolis
para ruminantes (PRADO et al., 2010; ITAVO et al., 2011a; AGUIAR et al., 2014:
YOSHIMURA et al., 2018). Entretanto, itavo et al. (2011b) constataram que cordeiros que
receberam prépolis verde na racdo apresentaram maior consumo de MS do que aqueles que
receberam monensina sodica e propolis marrom na racdo. Valero et al. (2015), em estudo com
bovinos confinados recebendo ra¢do com adi¢do de monensina ou produto a base de prépolis,
relataram diminui¢do no consumo de MS e melhora na eficiéncia alimentar dos animais que
receberam a racdo com os aditivos, quando comparados & dieta controle. E esperado que a
monensina sodica reduza o consumo de MS pelo animal devido ao seu mecanismo de a¢do no
ramen, o qual se d& pela capacidade em inibir as bactérias Gram-positivas. A acdo da prépolis,
no entanto, esta diretamente relacionada com a concentracdo de flavonoides e acidos fendlicos
presentes no extrato obtido, a qual depende do tipo de propolis e forma de extracdo, o que leva
a resultados diferentes quando utilizada na alimentacao animal.

O consumo de MO apresentou médias, em g/dia, %PC e g/kg®™, de 881,90; 3,05 e 70,61;
respectivamente. Itavo et al. (2011a), Aguiar et al. (2014) e Yoshimura et al. (2018) também
ndo observaram alteracdo no consumo de MO com a adicdo do extrato de propolis na ragao.
Contudo Silva et al. (2014), ao avaliarem a prépolis marrom bruta ou na forma de extrato como
um suplemento dietético para cordeiros confinados, observaram um maior consumo de MO
(g/dia) com a propolis bruta, quando comparada aos demais tratamentos (controle, monensina
e extrato). E importante salientar que os compostos ativos da propolis s&o liberados somente
guando extraidos com algum tipo de solvente (4gua, etanol, agua:etanol), sendo que o uso da
prépolis na forma bruta ndo promove efeito algum no metabolismo animal, uma vez que a cera
presente em sua composic¢do impossibilita a liberacdo de tais compostos. Valero et al. (2015)
substituiram a monensina sédica por extrato de propolis na dieta de bovinos confinados e
verificaram maior consumo de MO (kg/dia) na racdo contendo propolis; o que j& era esperado,
uma vez que a monensina promove redugdo no consumo de ragéo.

As médias obtidas para o consumo de PB em g/dia, %PC e g/kg®" foram de 123,26; 0,42
e 9,85; respectivamente. Outros pesquisadores, ao testarem a propolis bruta ou na forma de
extrato e compara-la com aditivos usuais na nutricdo de ruminantes, também ndo observaram
efeito da propolis sobre o consumo de PB (LANA et al., 2007; ITAVO et al. 2011a; AGUIAR
et al., 2014; COSTA JUNIOR et al., 2016; VALERO et al., 2016; ITAVO et al., 2019).
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Entretanto Silva et al. (2014), ao estudarem a prdépolis marrom bruta e na forma de extrato na
dieta de cordeiros, relataram maior consumo de PB para a propolis bruta quando comparada ao
extrato. Essa diferenca no consumo certamente se deve ao fato de a propolis em seu estado
bruto inviabilizar a liberacdo dos seus compostos ativos (flavonoides e acidos fendlicos), ao
contrério do que ocorre quando se utiliza a propolis extraida em um determinado solvente
(extrato).

O consumo de EE também néo foi influenciado pela adi¢do das doses crescentes de
prépolis a ragdo (P<0,05; Tabela 2), com médias de 10,51 g/dia, 0,06 %PC e 1,47 g/kg®”. O
mesmo foi observado por outros autores que testaram diferentes tipos de propolis em diferentes
formas (bruta e extrato) em ensaios experimentais com ruminantes (ITAVO et al., 2011a;
SILVA etal., 2014; COSTA JUNIOR et al., 2016; VALERO et al., 2016; YOSHIMURA et al.,
2018; ITAVO et al., 2019).

Houve influéncia das doses de propolis (P=0,0003) sobre o consumo de FDN em g/dia.
O consumo de FDN (g/dia) (Figura 3) apresentou comportamento ctbico (Y = 522,369534 +
1,532525X — 0,009823X2 + 0,000012X3, r2 = 1,0), onde foi observado maior consumo (589,60
g/dia) para a dosagem de 95,0 mg de propolis verde/dia e menor consumo (316,34 g/dia) para

a dosagem de 452,0 mg de prépolis verde/dia.
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Figura 3 — Consumo de FDN em g/dia em funcéo das diferentes doses (0, 200, 400 e 600
mg/dia) de propolis verde na ragéo.
Fonte: Elaborado pela autora

As doses de propolis verde também influenciaram (P=0,0015) o consumo de FDN em
%PC. Tal consumo (Figura 4) apresentou comportamento cubico (Y = 1,787154 + 0,005529X
—0,000034X? + 0,000000%3, r? = 1,0), onde foi observado maior consumo (2,01% PC) para a
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dosagem de 95 mg de propolis verde/dia e menor consumo (0,01% PC) para a dosagem de 324
mg de propolis verde/dia.
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Figura 4— Consumo de FDN em % PC em funcdo das diferentes doses (0, 200, 400 e 600 g/dia)
de prépolis verde na racao.
Fonte: Elaborado pela autora

Para o consumo em g/kg®" da FDN dos ovinos também houve influéncia das dosagens
de prépolis (P=0,0001). O consumo em g/kg®" da FDN (Figura 5) apresentou comportamento
clibico (Y =41,446591 + 0,126153X — 0,000780X?2 + 0,000001 X3, r2 = 1,0), onde foi observado
maior consumo (52,34 g/kg®”) para a dosagem de 600 mg de prépolis verde/dia e menor

consumo (30,93 g/kg®™) da FDN para a dosagem de 416 mg de prépolis verde/dia.
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Figura 5—- Consumo de FDN em g/kg®” em funcio das diferentes doses (0, 200, 400 e 600
g/dia) de propolis verde na racéo.
Fonte: Elaborado pela autora
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O consumo de FDN foi influenciado pela adigdo das crescentes doses de propolis em
todas as formas apresentadas para a ingestéo de ragéo. Ressalta-se que o consumo de alimentos
é proporcional ao PC (o qual esta relacionado ao conteudo estomacal) (VAN SOEST, 1982);
porém o consumo relacionado ao “peso metabolico” (g/kg®’) é uma maneira de expressar o
metabolismo energético como uma base de expressdo da exigéncia de mantenca (WALDO,
1970), constituindo-se em ferramenta importante na avaliagcdo da eficiéncia alimentar. Desta
forma, podemos inferir que as diferencas observadas no consumo da FDN se devem
primordialmente a adi¢ao da propolis a ragéo.

itavo et al. (2011b) testaram a propolis verde, propolis marrom e monensina sodica como
aditivos na racdo (50:50, Tifton 85: concentrado) de cordeiros confinados e relataram que a
propolis marrom reduziu a ingestdo de FDN em g/dia, %PC e g/kg®’™ juntamente com a
monensina, quando comparada ao controle e propolis verde. Porém, para a ingestio em g/kg®’®,
a propolis verde reduziu a ingestdo de FDN na mesma proporcao que a propolis marrom. Aguiar
et al. (2014) avaliaram produtos a base de propolis verde, com concentracdes de propolis e
niveis alcodlicos diferentes, na racdo (50:50, silagem de milho: concentrado) de vacas leiteiras
e observaram que um dos extratos aumentou o consumo de FDN quando comparado ao controle
e demais extratos, diferindo do observado no presente estudo.

O mecanismo de acdo da prépolis sobre os microrganismos ruminais ainda é
desconhecido, porém, sabe-se que esta tem acdo antimicrobiana sobre algumas bactérias e
protozoarios do rumen. Aguiar et al. (2013) avaliaram a atividade antimicrobiana de trés
extratos de prépolis verde em trés concentracdes crescentes sobre bactérias ruminais in vitro e
verificaram que houve inibicdo de algumas cepas celuloliticas. As bactérias celuloliticas
Ruminococcus flavefasciens, Fibrobacter succinogenes e Butiryvibrio fibrisolvens foram as
mais sensiveis aos extratos de propolis, sendo que esta Gltima teve maior inibicdo no
crescimento para a maior concentracao dos extratos. A cepa Ruminococcus albus 7 apresentou
menor sensibilidade aos extratos testados. Os autores verificaram também que, de maneira
geral, o extrato com maior concentracdo de Artepillin C em sua composic¢do (composto este
marcador da propolis verde) foi o mais efetivo na inibicdo das cepas estudadas. De acordo com
Kamra (2005), dentre as bactérias celuloliticas que colonizam o rimen, 59,8% é representado
por R. albus e R. flavefasciens; 19,2% por F. succinogenes, sendo que estas degradam celulose
e 11,1% por B. fibrisolvens, que degrada hemicelulose. Com base nesses estudos, pode-se supor
que o extrato de propolis na dose de 400 mg/dia influenciou negativamente na populagdo dessas
bactérias, reduzindo sua quantidade e, consequentemente, diminuindo sua acdo sobre as

particulas de fibra ingeridas. Com a menor acdo desses microrganismos sobre o substrato
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fibroso, as taxas de digestdo e passagem foram reduzidas, levando ao efeito de “enchimento”
do rimen, o que reduziu o consumo de ragdo pelos animais que receberam as maiores doses
dos extratos de propolis. Ressalta-se, também, que a propolis se mostrou eficaz na inibicao da
populacéo de protozoarios. Rispoli et al. (2009) e de Paula et al. (2016) verificaram reducdo na
concentracdo de protozoarios do género Entodinium ao utilizarem extratos a base de propolis
em dietas com alta razdo de forragem para bufalos. E importante salientar que os protozoarios
ingerem particulas de alimentos e degradam os principais componentes fibrosos dos vegetais,
como celulose, hemicelulose e pectina (BERCHIELLI, 2006). Assim, além da acdo
antimicrobiana sobre as bactérias supracitadas, a prépolis pode ter reduzido a populacéo de
Entodinium no rimen, corroborando com os resultados obtidos para o consumo da FDN.

Durante a execuc¢do do presente experimento, 0 comportamento ingestivo dos ovinos foi
avaliado. Apesar de ndo haver diferenca significativa, foi observado menor tempo de ingestao
de racdo para a dose de 400 mg de propolis verde/dia, no periodo de 24 horas (SILVA, 2020),
o0 que reforca a discusséao sobre a acdo da prépolis sobre os microrganismos celuloliticos.

Apesar da propolis alterar o consumo de FDN, o mesmo néo foi observado para a FDA,
com as seguintes médias para seu consumo em g/dia, %PC e g/kg®™: 297,69; 1,02 e 23,79;
respectivamente. Com a reducdo no consumo da FDN também era esperado reducdo no
consumo da FDA. Como citado anteriormente, a propolis tem acdo comprovada sobre as
principais bactérias celuloliticas. Porém, Silva et al. (2016), ao avaliarem o efeito do uso de
extratos de prépolis verde sobre a presenca de bactérias Gram-positivas e negativas no liquido
ruminal de bovinos através de amplificacdo do gene 16S rDNA, relataram que, para um dos
extratos testados, houve auséncia total de amplificacdo para a espécie Prevotella ruminicola,
indicando potente acdo antimicrobiana da prépolis sobre esta bactéria. A P. ruminicola é uma
bactéria que degrada hemicelulose e que tem grande participacao no liquido ruminal (KAMRA,
2005). Com base nesse estudo, supde-se que, além da acdo inibitdria sobre algumas cepas que
degradam celulose, a prépolis verde apresentou acdo antimicrobiana mais efetiva sobre a P.
ruminicola, reduzindo a acdo da mesma sobre a hemicelulose (presente em 41% da FDN do
feno utilizado) e, consequentemente, afetando o consumo de FDN (devido a limitag&o fisica do
reticulo-rumen). Como a FDA n&o contém hemicelulose, provavelmente a acdo da prépolis no
ramen n&o foi suficiente para restringir o consumo da FDA. Outro fator que pode ter contribuido
a esse resultado é a concentracdo de lignocelulose presente no feno.

A influéncia da propolis sobre o consumo da FDN também pode ter sido potencializada
pela elevada quantidade de fibra do volumoso utilizado no presente experimento. Aguiar et al.

(2020) avaliaram doses crescentes de farelo de casca de maracuja na ragéo de ovinos confinados
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sobre o comportamento ingestivo. Os autores utilizaram, como volumoso, a silagem de milho
contendo 552,6 g de FDN/kg de silagem, com razdo volumoso:concentrado idéntica a do
presente estudo. Ndo houve diferenca significativa para o tempo de consumo de ragdo, mas
observa-se que no trabalho de Silva (2020), os animais passaram menos tempo ingerindo racdo
(196,25 minutos) do que o observado por Aguiar et al. (2020) que foi de 230,00 minutos. Para
o0 tempo de ruminacéo, verificou-se comportamento inverso, onde Silva (2020) observou maior
tempo e Aguiar et al. (2020) menor tempo de ruminacdo. Tal resultado reflete a qualidade
inferior, em termos nutricionais, do volumoso aqui utilizado, o qual continha 834,4 g de
FDN/Kkg de feno; o que certamente contribuiu para o consumo reduzido de ragdo em todos 0s
tratamentos quando comparado a Aguiar et al. (2020).

O consumo de CT nao foi alterado pela adicdo das doses crescentes de prépolis verde na
racio (P<0,05; Tabela 2), com médias de 742,39 g/dia, 2,56 %PC e 59,39 g/kg®’>. O mesmo
foi observado em estudos utilizando a propolis como aditivo na racao de ruminantes (AGUIAR
etal., 2014; COSTA JUNIOR et al., 2016; VALERO et al., 2016; YOSHIMURA et al., 2018).

Apesar dos resultados obtidos, é importante salientar que o conhecimento em torno da
acao da propolis sobre 0s microrganismos ruminais e, consequentemente, sobre o metabolismo
do rimen, ainda ndo esté esclarecido. Os diferentes tipos de prépolis, bem como as diferentes
concentracfes de propolis e solventes utilizados para a extracdo de seus compostos ativos,
dificultam a interpretacdo dos resultados obtidos sobre os reais efeitos da propolis como um
aditivo antimicrobiano. Entretanto, é sabido que a acdo da propolis verde no rumen gera
resultados muito positivos no desempenho produtivo e na nutricdo de ruminantes, e seu uso em
mais pesquisas da area deve ser incentivado para melhor avaliagdo de seu papel como um

aditivo natural.
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5 CONCLUSAO

As doses crescentes de propolis verde na racao de ovinos ndo alteram o consumo de MS
e nutrientes. Com excec¢do ao consumo de FDN, a dose contendo 400 mg de propolis apresentou
maior reducdo no consumo de FDN, porém, este efeito ocorreu na dose intermediaria. Assim,
sugere-se mais estudos, uma vez que o mesmo comportamento nao foi observado na dose de
600 mg. Entretanto, deve-se atentar as concentracdes de propolis, formas de extracdo e doses
utilizadas na nutricdo de ruminantes, pois tais fatores tém influéncia direta sobre a acdo da

prépolis no rimen.
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