UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL
DOUTORADO EM CIENCIA ANIMAL

NATALIA INGRID SOUTO DA SILVA

ADITIVO A BASE DE EXTRATO DE PROPOLIS VERDE DA Mimosa tenuiflora EM
DIETAS DE ALTO CONCENTRADO PARA OVINOS.

MOSSORO
2026



NATALIA INGRID SOUTO DA SILVA

ADITIVO A BASE DE EXTRATO DE PROPOLIS VERDE DA Mimosa tenuiflora EM
DIETAS DE ALTO CONCENTRADO PARA OVINOS.

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduagao
em Ciéncia Animal da Universidade Federal Rural
do Semiarido como requisito para obtengdo do
titulo de Doutora em Ciéncia Animal.

Linha de Pesquisa: Producao animal

Orientador: Prof. Dr. Dorgival Morais de Lima
Junior

MOSSORO
2026



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O contetido desta obra é de inteira
responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de sangbes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as
leis que regulamentam a Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996 e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O conteudo desta obra tomar-se-a de dominio publico apds a data de defesa e homologagao da sua respectiva
ata. A mesma podera servir de base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a)
sejam devidamente citados e mencionados os seus créditos bibliograficos.

S586a Silva, Natalia Ingrid Souto da.
ADITIVO A BASE DE EXTRATO DE PROPOLIS VERDE DA
Mimosa tenuiflora EM DIETAS DE ALTO CONCENTRADO
PARA OVINOS. / Natalia Ingrid Souto da Silva.
2026.
225 f.: il.

Orientador: Dorgival Morais de Lima Junior.
Tese (Doutorado) - Universidade Federal Rural do
Semi-4rido, Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia
Animal, 2026.

1. Aditivos zootécnicos. 2. Cordeiros em
confinamento. 3. Iondéforos. 4. Mimosa tenuiflora.
5. Prépolis verde. I. Lima Junior, Dorgival Morais
de, orient. II. Titulo.

Ficha catalogréfica elaborada por sistema gerador automatico em conformidade
com AACR?2 e os dados fornecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossoré / Setor de Informacgao e Referéncia
Bibliotecéria: Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15/120

O servico de Geragao Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Conclusédo de Curso (TCC's) foi desenvolvido pelo Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computagao da Universidade de S&o Paulo (USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da
Informagéo e Comunicacao (SUTIC) sob orientagéo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos
Cursos de Graduagao e Programas de Pés-Graduagédo da Universidade.



NATALIA INGRID SOUTO DA SILVA

ADITIVO A BASE DE EXTRATO DE PROPOLIS VERDE DA Mimosa tenuiflora EM
DIETAS DE ALTO CONCENTRADO PARA OVINOS.

Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia Animal da Universidade Federal Rural do
Semiarido como requisito para obtengdo do titulo de
Doutora em Ciéncia Animal.

Linha de Pesquisa: Produ¢ao animal

Defendida em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Dorgival Morais de Lima Janior (UFERSA)
Presidente

Prof. Dr. Leilson Rocha Bezerra (UFCG)
Membro examinador

Profa. Dra. Stela Antas Urbano (UFRN)

Membro examinador

Prof. Dr. Vitor Visintin Silva de Almeida (UFAL)

Membro examinador

Prof. Dr. Ricardo Romao Guerra (UFPB)
Membro examinador

Ma. Natélia Ingrid Souto da Silva (UFERSA)
Discente



Dedico essa tese a minha amada mde, Manaciza
Maria da Silva Souto.
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RESUMO: A reducdo do tempo de confinamento de ovinos demanda dietas altamente
energéticas, frequentemente associadas ao uso de iondforos, cuja aplicagdo tem sido
progressivamente restringida em razao de preocupacdes com a resisténcia microbiana, o que
tem incentivado pesquisas com aditivos alternativos de origem natural. Nesse contexto, buscou-
se avaliar os efeitos do extrato de propolis verde (EPV) da Mimosa tenuiflora em comparagao
a salinomicina (SAL) sobre parametros metabolicos, desempenho produtivo, caracteristicas de
carcaca, qualidade da carne e sobre a histomorfometria do trato digestorio de ovinos
alimentados com dietas de alto concentrado. Para isso foram conduzidos trés experimentos.
Experimento 1: Avaliou-se o efeito de doses crescentes do EPV (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia de
EPV) sobre o consumo, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo, parametros
ruminais, bioquimica sérica e balango de nitrogénio em carneiros alimentados com dietas de
alto concentrado (v:c 20:80). Foram utilizados 5 carneiros machos, castrados, 2 Dorper x 2
Santa Inés, com idade de 26 meses e peso 47,94 + 4,73 kg. O experimento durou 85 dias,
divididos em 5 periodos de 17 dias. As doses crescentes de EPV nao influenciaram (P>0,05) o
consumo ¢ digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra insolavel
em detergente neutro (FDNcp) dos carneiros, o comportamento ingestivo, o pH e o nitrogénio
amoniacal ruminal, bem como a agua absorvida e o nitrogénio retido. Os eosinofilos e
monocitos do sangue e os valores de aspartato aminotransferase foram alterados (P<0,05) pela
oferta de EPV aos cordeiros. Experimento 2: Avaliou-se os efeitos da oferta de EPV (24 mL/
dia) ou de salinomicina (24 mg/kg de MS) sobre o consumo, digestibilidade aparente, balango
de nitrogénio e balanco hidrico de ovinos alimentados com dietas de alto concentrado. Trés
ovinos, 2 Dorper x '4 Santa Inés, foram designados para um delineamento em quadrado latino
3 x 3, repetido ao longo do tempo, totalizando seis repeticdes por tratamento. Os animais eram
castrados, com idade de 26 meses e peso de 46,93 + 4,73 kg. O experimento durou 102 dias,
divididos em 6 periodos de coletas. Os consumos de MS, MO, PB, FDNcp e carboidratos nao
fibrosos (CNF) ndo diferiram (P > 0,05) entre os aditivos. No entanto, o consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi menor (P < 0,05) para a dieta SAL. Da mesma forma, a dieta SAL
tendeu a reduzir a digestibilidade aparente de MS (P=0,0542), MO (P=0,0573), PB (P=0,0662)
e NDT (P=0,0836) em ovinos. Os ovinos alimentados com SAL absorveram e retiveram menos
(P<0,05) nitrogénio do que os alimentados com as dietas CON e EPV. A suplementacdo com
24 mL/dia de EPV nao afeta a ingestdo de energia e a utilizagdo de nitrogénio pelos ovinos.
Experimento 3: Avaliou-se a oferta de EPV (24 mL/dia) ou SAL (24 mg/kg de MS) sobre
respostas produtivas, metabolicas, caracteristicas de carcaga, qualidade da carne e
histomorfometria do trato gastrointestinal de cordeiros alimentados com dietas de alto
concentrado. Foram utilizados 21 cordeiros machos da raga Santa Inés, com idade de 5 £ 1
meses e peso de 17,08 = 2,36 kg, confinados por 90 dias. O consumo de nutrientes,
comportamento ingestivo, desempenho e peso da carcaga dos cordeiros ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos aditivos. Entretanto, o pH e o grau de engorduramento foram
maiores (P<0,05) para carcagas de animais recebendo SAL. Nao houve diferengas (P>0,05) nos
atributos quimicos, fisicos e na oxidagdo lipidica da carne. A carne de cordeiros CON
apresentou maior (P<0,05) escore de sabor, textura e suculéncia, mas nao houve diferenca
(P>0,05) na intencdo de compra da carne. A andlise histomorfométrica do epitélio ruminal e do
duodeno nao diferiu (P>0,05) entre os tratamentos. Observou-se tendéncia de aumento na
densidade de muco cecal nos animais suplementados com SAL (P=0,0726). As analises por
microscopia eletronica de varredura indicaram preservacao da integridade da mucosa em todos
os grupos. Conclui-se, portanto, que o EPV apresenta potencial para utilizagdo como aditivo
alternativo a SAL em dietas de confinamento para ovinos, contribuindo para a manutengao
metabolismo, da saude digestiva e da eficiéncia produtiva, sem efeitos adversos sobre a
qualidade da carne.



Palavras-chave: aditivos zootécnicos; cordeiros em confinamento; iondéforos; Mimosa
tenuiflora; propolis verde.



ABSTRACT: Reducing the confinement time of sheep requires high-energy diets, often
associated with the use of ionophores, whose application has been progressively restricted due
to concerns about microbial resistance, which has encouraged research into alternative additives
of natural origin. In this context, we sought to evaluate the effects of green propolis extract
(EPV) from Mimosa tenuiflora in comparison to salinomycin (SAL) on metabolic parameters,
productive performance, carcass characteristics, meat quality, and histomorphometry of the
digestive tract of sheep fed high-concentrate diets. To this end, three experiments were
conducted. Experiment 1: The effect of increasing doses of EPV (0, 6, 12, 18 and 24 mL/day
of EPV) on consumption, apparent digestibility, ingestive behaviour, ruminal parameters,
serum biochemistry and nitrogen balance in sheep fed high concentrate diets was evaluated (v:c
20:80). Five castrated male sheep, 2 Dorper x '2 Santa Inés, aged 26 months and weighing
47.94 + 4.73 kg, were used. The experiment lasted 85 days, divided into five 17-day periods.
Increasing doses of EPV did not influence (P>0.05) the consumption and apparent digestibility
of dry matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fibre (NDFcp) of the sheep,
feeding behaviour, pH and ruminal ammoniacal nitrogen, as well as water absorbed and
nitrogen retained. Blood eosinophils and monocytes and aspartate aminotransferase values were
altered (P<0.05) by the supply of EPV to lambs. Experiment 2: The effects of EPV (24
mlL/day) or salinomycin (24 mg/kg DM) on intake, apparent digestibility, nitrogen balance, and
water balance of sheep fed high-concentrate diets were evaluated. Three sheep, 2 Dorper x Y2
Santa Inés, were assigned to a 3 x 3 Latin square design, repeated over time, totalling six
replicates per treatment. The animals were castrated, aged 26 months and weighed 46.93 +4.73
kg. The experiment lasted 102 days, divided into 6 collection periods. The consumption of DM,
OM, CP, NDFcp and non-fibrous carbohydrates (NFC) did not differ (P > 0.05) between the
additives. However, total digestible nutrient (TDN) intake was lower (P < 0.05) for the SAL
diet. Similarly, the SAL diet tended to reduce the apparent digestibility of DM (P=0.0542), OM
(P=0.0573), CP (P=0.0662) and TDN (P=0.0836) in sheep. Sheep fed SAL absorbed and
retained less (P<0.05) nitrogen than those fed the CON and EPV diets. Supplementation with
24 mL/day of EPV does not affect energy intake and nitrogen utilisation by sheep. Experiment
3: The effect of EPV (24 mL/day) or SAL (24 mg/kg DM) on productive and metabolic
responses, carcass characteristics, meat quality, and histomorphometry of the gastrointestinal
tract of lambs fed high-concentrate diets was evaluated. Twenty-one male Santa Inés lambs,
aged 5 = 1 months and weighing 17.08 + 2.36 kg, were confined for 90 days. Nutrient
consumption, feeding behaviour, performance and carcass weight of lambs were not influenced
(P>0.05) by the additives. However, pH and fat content were higher (P<0.05) for carcasses of
animals receiving SAL. There were no differences (P>0.05) in the chemical and physical
attributes and lipid oxidation of the meat. The meat of CON lambs had higher (P<0.05) scores
for flavour, texture and juiciness, but there was no difference (P>0.05) in the intention to
purchase the meat. The histomorphometric analysis of the ruminal epithelium and duodenum
did not differ (P>0.05) between treatments. A tendency towards increased caecal mucus density
was observed in animals supplemented with SAL (P=0.0726). Scanning electron microscopy
analyses indicated preservation of mucosal integrity in all groups. It can therefore be concluded
that EPV has potential for use as an alternative additive to SAL in feed for confined sheep,
contributing to the maintenance of metabolism, digestive health and productive efficiency,
without adverse effects on meat quality.

Keywords: green propolis; ionophores; lambs in confinement; Mimosa tenuiflora; zootechnical
additives.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
1. INTRODUCAO

A ovinocultura estd consolidada como uma das atividades pecudrias de maior
potencial socioeconOmico para regioes aridas e semiaridas, especialmente por sua
adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas desses ambientes e por representar uma importante
fonte de proteina animal e renda para populacdes (Danmaigoro et al., 2024; Mora-Luna et al.,
2022). No entanto, as oscilagdes climaticas dessas regides reduzem a disponibilidade e a
qualidade das forragens, tornando o confinamento uma alternativa estratégica para a terminacao

de cordeiros com maior eficiéncia produtiva (Cartaxo ef al., 2025; Salman ef al., 2025).

Em sistemas intensivos, a utilizagdo de dietas com alta propor¢do de concentrado ¢é
pratica recorrente para maximizar o ganho de peso e reduzir a idade de abate (Gregorio et al.,
2024). Contudo, o desafio de equilibrar o desempenho animal e a saude ruminal permanece
central. A rapida fermentacao de carboidratos soltveis altera a ecologia microbiana do rimen e
pode desencadear disturbios metabdlicos, como acidose e inflamagdes, comprometendo o bem-
estar e a produtividade dos animais (Monteiro; Faciola, 2020). Nesse contexto, o uso de aditivos
nutricionais torna-se essencial para modular a fermentagdo ruminal e otimizar o aproveitamento

dos nutrientes (Torres et al., 2021).

Historicamente, os ion6foros, como a salinomicina, t€ém sido amplamente
empregados com esse proposito, apresentando efeitos consistentes sobre a eficiéncia alimentar
e o controle de distirbios fermentativos (Dellaqua et al., 2024). Entretanto, a crescente
preocupacao global com a resisténcia antimicrobiana e com residuos de antibidticos em
alimentos de origem animal resultou em restri¢des ao uso desses compostos em diversos paises
(Tang et al., 2017; Unido Europeia, 2023). Paralelamente, o perfil do consumidor moderno tem
se voltado para produtos de origem animal livres de residuos quimicos, produzidos sob

condi¢des ambientalmente responsaveis e com garantias de bem-estar (Klinken et al., 2024).

Diante desse cenario, a busca por alternativas naturais capazes de substituir os
antibidticos convencionais emergiu como uma das principais fronteiras da pesquisa em nutri¢cao
de ruminantes. Entre as possibilidades estudadas, destacam-se os aditivos fitogénicos,
compostos de origem vegetal que apresentam propriedades antimicrobianas, antioxidantes e
imunomoduladoras, capazes de modular a microbiota ruminal e melhorar a eficiéncia alimentar

sem deixar residuos nos produtos de origem animal (Wang et al., 2024).
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Entre os fitogénicos com potencial zootécnico, a propolis (produto resinoso
elaborado pelas abelhas a partir de secrecdes vegetais) tem despertado grande interesse
cientifico (Almeida Junior et al., 2023). Sua composicdo complexa e variavel, rica em
compostos fendlicos e flavonoides (Cécere et al., 2021; Ferreira, 2017), confere-lhe ampla
atividade biologica, com efeitos relatados sobre a fermenta¢do ruminal, o desempenho
produtivo e estabilidade oxidativa da carne (Aguiar et al., 2022; Paixao et al., 2022). Embora o
uso de propolis em dietas de ruminantes tenha sido explorado em diferentes paises, as

evidéncias sobre o uso da propolis verde oriunda da Mimosa tenuiflora sdo ainda incipientes.

A M. tenuiflora, popularmente conhecida como Jurema preta, ¢ uma planta
amplamente distribuida no semidrido nordestino e reconhecida por sua riqueza fitoquimica,
incluindo compostos fenolicos e flavonoides e elevada atividade biologica (Ferreira et al.,
2017). A propolis produzida a partir dessa espécie tem se mostrado promissora como fonte de
substancias com propriedades antioxidantes, antibacterianas e anti-inflamatorias (Ferreira et al.,
2017; Silva et al., 2025). No entanto, o seu potencial como aditivo fitogénico na alimentacao
de ovinos de corte permanece praticamente inexplorado, especialmente no que se refere aos

efeitos sobre a fermentagao ruminal, o metabolismo, o desempenho e a qualidade da carne.

Essa lacuna de conhecimento representa uma oportunidade cientifica relevante para
compreender de que forma compostos naturais da Caatinga, como a prépolis da M. tenuiflora,
podem contribuir para a sustentabilidade e competitividade da ovinocultura do semiarido,
oferecendo alternativas aos antibidticos convencionais e agregando valor a recursos naturais

regionais.

Diante disso, a presente tese foi concebida para avaliar o uso da propolis verde do
Nordeste como aditivo fitogénico na dieta de ovinos confinados, buscando compreender seus
efeitos sobre o metabolismo, a fermentacdo ruminal, o desempenho, as caracteristicas de
carcaga e qualidade de carne. A estrutura dos capitulos que se seguem reflete esse percurso
investigativo, integrando aspectos fisiologicos, produtivos e qualitativos com o intuito de
oferecer uma visao abrangente e aplicada do potencial zootécnico e biologico desse recurso

natural.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Terminacdo de ovinos e o uso de aditivos nutricionais

O Brasil possui um rebanho estimado em 21,9 milhdes de ovinos, sendo
aproximadamente 71,2% concentrado na regido Nordeste (IBGE, 2024). Apesar da relevancia
econdmica e social da ovinocultura nordestina, o consumo nacional de carne ovina permanece

baixo, cerca de 0,6 kg per capita ao ano (EMBRAPA, 2019).

No contexto do semidrido, a criagdo de pequenos ruminantes representa um dos
pilares da seguranga alimentar e da estabilidade economica das familias rurais, pela capacidade
de transformar recursos vegetais locais em proteina de alto valor biologico (Ramos et al., 2020;

Flores et al., 2020; Oliveira et al., 2025).

Com a previsao de que a populagdo mundial alcance 9,8 bilhdes de pessoas até
2050, estima-se que a demanda global por alimentos aumente em cerca de 70% (FAO, 2017).
Nesse cenario, o Brasil se destaca como um dos principais fornecedores de proteina animal, o
que reforca a necessidade de ampliar a eficiéncia produtiva dos rebanhos ovinos nacionais.
Entretanto, um dos maiores desafios da ovinocultura brasileira é produzir animais precoces e
com carcacas de melhor qualidade, o que requer a adogdo de sistemas de terminacao intensivos

e dietas mais energéticas.

Dietas com elevada proporcao de concentrados fornecem carboidratos de rapida
fermentagdo, o que acelera a disponibilidade de energia para o animal, mas também aumenta o
risco de disturbios metabdlicos, com reducdo do consumo, inflamagdes, acidose ruminal,
abscessos hepaticos e acidose lactica (Coelho et al., 2020; Fu et al., 2022). Para minimizar esses
efeitos, diferentes estratégias nutricionais t€ém sido empregadas, destacando-se o uso de aditivos

alimentares.

Entre os aditivos convencionais, os ionoforos sdo amplamente utilizados na
producdo de ruminantes por sua acdo antimicrobiana seletiva, capaz de modificar o padrao
fermentativo e aumentar a eficiéncia alimentar (Silvestre; Millen, 2021). Esses compostos
atuam no transporte de ions através da membrana bacteriana, alterando o equilibrio osmoético
entre os meios intra e extracelular e induzindo a perda energética das células mais sensiveis
(Duffield; Merrill; Bagg, 2012). Por apresentarem membrana mais permeavel, as bactérias
gram-positivas sao mais afetadas que as gram-negativas, o que reduz a competi¢do por
substratos e favorece populagdes produtoras de propionato, importante precursor de glicose

para o metabolismo do hospedeiro (Marques; Cooke, 2021).
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Apesar de seus beneficios zootécnicos, o uso de iondforos tem sido revisto em
diversos paises. A legislagdo europeia os classifica como antibidticos e restringe seu uso com
doses subterapéuticas, devido ao risco potencial de residuos em alimentos e ao desenvolvimento
de resisténcia bacteriana (EPC, 2003; Scaldaferri et al., 2020). Além das implicacdes
regulatorias, hd crescente pressdo do mercado consumidor por alimentos de origem animal

produzidos sem antimicrobianos e sob praticas sustentaveis (FAO, 2017; Klinken et al., 2024)

Dessa forma, a nutrigdo de ruminantes passa por um processo de reavaliagdo quanto
aos aditivos empregados, com énfase na busca de compostos que mantenham a eficiéncia
produtiva, mas que também sejam seguros para o animal, o consumidor € o meio ambiente
(Fugita et al.,2017). Nesse contexto abre-se espago para o estudo de aditivos naturais de origem
vegetal, capazes de promover efeitos benéficos semelhantes aos dos ion6foros, atuando por

mecanismos analogos na modulacdo da microbiota ruminal.
2.2 Aditivos fitogénicos

O uso de aditivos alimentares constitui uma pratica amplamente adotada em
sistemas de produgao intensiva, visando melhorar o aproveitamento dos nutrientes e aumentar
o desempenho animal. De acordo com a Instrugdo Normativa n° 15/2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, aditivos sdo substancias adicionadas intencionalmente
aos alimentos com o objetivo de preservar, intensificar ou modificar suas propriedades

quimicas, desde que ndo comprometam seu valor nutricional (Brasil, 2009).

Nas ultimas décadas, entretanto, o uso de aditivos convencionais tem sido
questionado, sobretudo quanto a seguranca do alimento e ao risco de residuos em produtos de
origem animal. Tais preocupacdes, somadas as restricdes impostas pela Unido Europeia desde
2006 quanto ao uso de antibidticos como promotores de crescimento (EPC, 2003; Unido
Europeia, 2023), impulsionaram a busca por compostos naturais capazes de modular a
fermentacdo ruminal, melhorar o aproveitamento dos nutrientes e manter a saude do animal

sem causar impactos negativos ao consumidor ou ao ambiente (Fu et al., 2022).

Nesse cenario, a tendéncia global por alimentos seguros e sustentaveis ampliou o
interesse por aditivos fitogénicos, também chamados de fitobiodticos, empregados como
alternativas aos antimicrobianos tradicionais. A produc¢do organica e os sistemas livres de
antibioticos tém valorizado esses compostos, que, além de conferirem maior valor agregado aos

produtos, reforgam o compromisso ambiental da cadeia produtiva.
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Os aditivos fitogénicos constituem um grupo heterogéneo de substancias bioativas,
como acidos organicos, aldeidos, cetonas, ésteres e compostos fendlicos, naturalmente
presentes em extratos vegetais, resinas e 0leos essenciais (Ferreira et al., 2024). Essas moléculas
sao produtos do metabolismo secundario das plantas e podem ser acumuladas em diferentes
tecidos vegetais, como folhas, caules, raizes, frutos e sementes. Quando ingeridos por
herbivoros, exercem efeitos moduladores sobre a microbiota do trato digestivo, de forma
semelhante aos promotores de crescimento, mas sem 0s riscos associados a resisténcia

microbiana (Torres et al., 2021; Kroliczewska et al., 2023).

Entre os fitogénicos investigados na nutricdo de ruminantes, a propolis tem
despertado atengdo especial. Por apresentar composi¢ao quimica complexa e diversificada, rica
em flavonoides, acidos fenolicos e compostos antioxidante, a propolis exibe ampla gama de
atividades bioldgicas e farmacoldgicas, o que tem estimulado seu uso como aditivo funcional

na alimentacao animal (itavo et al., 2011; Soltan e Patra, 2020).

O modo de acdo da propolis assemelha-se, em parte, aos dos iondforos, por atuar
na modulacao da microbiota ruminal. De acordo com Mandal et al. (2014), seus compostos
ativos apresentam maior atividade antimicrobiana contra bactérias gram-positivas, que
possuem membranas mais permeaveis em comparacao as gram-negativas (Chen et al., 2018).
Essa seletividade favorece o crescimento de bactérias produtoras de propionato, um dos
principais precursores gliconeogénicos para o metabolismo hepatico dos ruminantes. Além
disso, a formag¢do de propionato consome ions de hidrogénio (H") que, de outra forma, seriam
usados na produ¢do de metano por arqueias metanogénicas (Wang et al., 2023). Assim, ao
redirecionar o fluxo de H' para vias fermentativas mais eficientes, a propolis contribui para

reduzir a metanogénese e melhorar a eficiéncia energética do rimen.

Apesar do grande numero de estudos relatando as propriedades biologicas da
propolis, sua eficacia como aditivo fitogénico pode variar significativamente em fung¢ao de sua
origem botanica, época de coleta e tipo de solvente utilizado na extragdo. Devido a isso, cresce
a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre a composicao e o modo de acdo da propolis

verde da M. tenuiflora oriunda do semidarido brasileiro.
2.3 Caracterizacio da propolis

A propolis ¢ um produto natural resinoso coletado pelas abelhas operarias de
diferentes partes das plantas, como brotos, flores, galhos, latex, casca, exsudatos de plantas e

lesdes (Przybytek; Karpinski, 2019; 2019; Soltan; Patra, 2020). Cera e secre¢des das glandulas
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mandibulares e hipofaringeas das abelhas sdo adicionadas a esta mistura. Este composto sela
principalmente buracos e rachaduras, protegendo a colmeia contra microrganismos e

predadores e impedindo-a de flutuacdes de temperatura (Chen et al., 2018; Soltan; Patra, 2020).

Com uma composicao bastante complexa, a propolis ¢ composta por gomas e
resinas (50% a 70%), 6leos e ceras (30% a 50%), polen (5% a 10%), vitaminas (B, C ¢ E),
minerais, agucares, aminoacidos e outros compostos aromaticos como substancias fendlicas e
¢ésteres (Grassi et al., 2023). Muitos tipos de flavonoides, terpenos, esterdides, beta-aldeidos
aromaticos, alcoois, sesquiterpenos e estilbenos podem ser encontrados entre os componentes
organicos. A interacdo desses produtos quimicos produz um efeito sinérgico determinante na

atividade biolédgica da propolis (Saad et al., 2022).

Apesar de ser um produto de origem animal, a maioria dos componentes da
propolis, principalmente os ativos, sdo provenientes de plantas (Salatino et al., 2005;
Dezmirean et al.,2021). Devido a variedade botanica existente, os compostos ativos da propolis
podem variar dependendo da composi¢cdo floristica de cada regido (Becerra et al., 2019;
Rodrigues ef al., 2020; Grassi et al., 2023). Bobis (2022) afirma que o escopo das atividades

terap€uticas ¢ maior em amostras de regides tropicais como reflexo da diversidade vegetal.

As propriedades benéficas da propolis variam e derivam de sua rica composicao
quimica. Entre elas estdo a atividade antimicrobiana e antiviral (Bankova ef al., 2014; Silvera
et al., 2023), antioxidantes (Svetikiene et al., 2024), anticancerigenos (Pieranski; Kaniowski;
Szweda, 2025), anti-inflamatérios (Zulhendri et al., 2022), imunoestimulantes (Bhatti et al.,
2024) e propriedades antialérgicas (Yasar et al., 2016; Liew et al., 2022). Os ricos componentes
bioativos sdo uteis em sua aplicacdo em varios campos, como medicina e odontologia, medicina

veterindria, pecudria, produtos farmacéuticos, cosméticos e indistria alimenticia.

Mais de 420 compostos quimicos foram identificados na propolis de varias regides
geograficas do mundo (Huang et al., 2014; Pobiega et al., 2023). No Brasil, 14 tipos de propolis
j& foram classificados com base em suas caracteristicas fisico-quimicas devido a vasta
biodiversidade encontrada em seu territério (Park et al., 2000; Bobis, 2022). Esses tipos se
distinguem principalmente pela cor, odor e consisténcia. As caracteristicas da propolis estdo

associadas a planta de origem e as espécies de abelhas produtoras (Wolska et al., 2019).

De acordo com dados da Apis Brasil (2018), a Regido Centro-Oeste € uma grande
produtora de propolis amarela, que geralmente apresenta baixos teores de compostos fendlicos

e flavonoides, substincias responsaveis pelas principais propriedades atribuidas a propolis. A
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propolis marrom, que geralmente se origina de Braccharis dracunculifolia e Vernonia
polyanthes, ¢ mais comumente encontrada nas regides Sudeste e Sul do Brasil e possui atividade
antimicrobiana e antioxidante conferida por flavonoides como a crisina ¢ a pinocembrina

(Bastos et al., 2011; Apis Brasil, 2018; Cruz et al., 2022).

A propolis vermelha é produzida por abelhas que habitam areas de manguezais,
principalmente na regido nordeste do pais, com a presenca de Dalbergia ecastophyllum (L.)
Taub (Almuhayawi, 2020). Outro tipo de propolis amplamente comercializada no Brasil e
paises vizinhos ¢ a propolis verde, que vem do exsudato da planta nativa da regido central do
Brasil, Baccharis dracunculifolia, popularmente conhecida como alecrim do campo. Essa
propolis apresenta alta concentracdo de compostos fendlicos, com predominancia de acido
cindmico (artepelina C) e éster feniletililico do 4cido cafeico (CAPE) (Possamai ef al., 2013;

Beserra et al., 2021).

Em um estudo de meta-analise, Sousa et al. (2020) verificaram que a propolis
vermelha ¢ superior a propolis verde em aplicagdes cicatrizantes, antibacterianas,
antiparasitarias e citotoxicas, principalmente devido a maior quantidade de flavonoides em sua
composicdo. Silva ef al. (2017) encontraram em um estudo in vitro que a propolis vermelha
apresentou maior atividade antimicrobiana contra Enterococcus sp., Staphylococcus aureus e
Klebsiella sp., com valores minimos de concentracao inibitéria de 31,3, 62,5 e 31,3 pg/mL-1,

respectivamente.

Recentemente, outro tipo de propolis foi descoberto no Nordeste do Brasil a partir
de resina coletada da M. tenuiflora (Willd.) (Poir), uma arvore presente no Semidrido brasileiro.
Conhecida popularmente como jurema-preta, a M. tenuiflora ¢ uma espécie amplamente
distribuida no bioma Caatinga e reconhecida pela elevada producao de metabdlitos secundarios
em resposta as condi¢cdes ambientais do semiarido (Souza ef al., 2025). A resina exsudada de
sua casca, ramos jovens ¢ flores sdo ricos em compostos fenodlicos, flavonoides, taninos
condensados, catequinas, alcaloides e chalconas, que sdo coletados pelas abelhas para a
producao da prépolis (Santiago et al., 2025). As caracteristicas edafoclimaticas da regido
favorecem o actimulo desses compostos ativos, conferindo a propolis derivada da M. tenuiflora
um perfil fitoquimico distinto e que apresenta alto potencial antioxidante e antimicrobiano

(Souza et al., 2025).

A propolis produzida a partir dessa planta possui forte potencial para o
desenvolvimento de farmacos, tendo em vista que cerca de 14 compostos quimicos ja foram

identificados, entre eles acido 3,4-dihidroxibenzoico, rutina, acido transcinamico, miricetina,
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kaempferol, quercitina, crisina, naringenina e chalconas, sendo responsaveis pelas atividades
antioxidante e antibacteriana (Ferreira et al., 2017; Saad et al., 2022). Guler et al. (2021)
avaliaram os compostos rutina, crisina e miricetina, isolados do extrato alcoolico de propolis,
em ensaio in vitro, € observaram resultados promissores. Os autores relataram que essas
substancias foram capazes de inibir a atividade enzima conversora de angiotensina 2 (ECA 2),

reduzindo a capacidade de infec¢do e a viruléncia do SARS-CoV-2.

Devido a todas essas caracteristicas bioldgicas, a propolis tem sido explorada na
area de alimentacdo animal como potencializadora de desempenho (Aguiar et al., 2014; Valero
etal.,2015; Cécere et al., 2021). Apesar da variabilidade, os diferentes tipos de propolis atuam
principalmente por meio de mecanismos de acdo potentes (atividade antimicrobiana e
antioxidante), que podem modificar a fermentagao microbiana ruminal e conferir melhor status
antioxidante, resultando em melhor desempenho e saide animal (Soltan et al., 2016; Soltan &

Patra, 2020).
2.4 Uso da propolis in vitro

A propolis tem sido amplamente investigada por suas propriedades bioldgicas e pela
baixa toxicidade, caracteristicas que sustentam seu uso tradicional na medicina popular e
despertam o interesse cientifico em diferentes areas do conhecimento. Essa complexa mistura
natural contém compostos capazes de conferir efeitos antimicrobianos, anti-inflamatorios e
antioxidantes, o que a torna uma forte candidata para diversas aplicagdes terapéuticas e

nutricionais (Pieranski; Kaniowski; Szweda, 2025).

Por apresentar propriedades antimicrobianas marcantes, esse composto tem sido
objeto de numerosos estudos in vitro, sobretudo na ultima década, periodo em que a resisténcia
microbiana se intensificou em escala global. Diante desse cenario, a substituicdo de aditivos
ion6foros por alternativas naturais surge como uma necessidade cada vez mais urgente,
considerando que a utilizagdo prolongada de antibidticos em doses subterapéuticas favorece a

selecdo de microrganismos multirresistentes (Fugita et al., 2017;Ibrahim; Au; Wong, 2025).

Estudos realizados com extratos secos e hidroalcoodlicos de diferentes tipos de
propolis tém avaliado sua atividade antibacteriana contra uma ampla variedade de
microrganismos. Em geral, observa-se acdo inibitdria significativa sobre bactérias gram-
positivas, associada a sinergia entre seus principais compostos bioativos, especialmente os
flavonoides e os fendis (Przybylek; Karpinski, 2019). Almuhayawi (2020) destacou que os

mecanismos antibacterianos da propolis incluem: (1) inibicdo da sintese de acidos nucleicos;
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(2) alterag¢ao da funcao da membrana citoplasmatica; (3) inibicdo do metabolismo energético;
(4) reducdo da formagdo de biofilmes; (5) inibicdo de proteinas de membrana; e (6)

comprometimento da permeabilidade celular.

Em um estudo recente conduzido com 21 amostras de propolis brasileiras,
provenientes de abelhas Apis mellifera e sem ferrdo, de diferentes regides e tipos botanicos,
foram avaliadas as propriedades antibacteriana dos extratos (Gomes et al., 2024). As analises
revelaram que amostras com menores teores de compostos fenodlicos apresentaram reduzida
acdo antimicrobiana. Foi observado ainda uma maior sensibilidade de bactérias gram-positivas
pela determinagdo da Concentracdo Inibitéria Minima e Concentracdo Bactericida Minima
(CIM 0,001-0,2 mg/mL; CBMO0,02-0,5 mg/mL) em comparagao as gram-negativas (CIM 0,06-
0,2 mg/mL; CBM 0,2-0,5 mg/mL).

Ao comparar as concentragdes inibitorias minimas (CIM) de prépolis vermelha,
verde e marrom de diferentes regides do Brasil contra S. aureus e E. coli, Machado et al. (2016)
observaram valores de CIM de 50ug, 400 pg e 1660 pg, respectivamente. Esses resultados
indicam maior eficacia das propolis vermelha e verde, uma vez que menores concentragdes sao

suficientes para inibir o crescimento bacteriano.

Reis et al. (2021) avaliaram o extrato de propolis verde a 21% e verificaram halos
de inibig¢do sobre Bacillus subtilis, Salmonella entérica subsp. Typhimurium, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli. e Shigella sp., com diametros médios de 20,3; 10; 16,3; 22; 7,3 ¢ 19,3
mm, respectivamente. Segundo os autores, essa a¢ao antibacteriana esta relacionada a presenca
de compostos fenodlicos, como p acido p-cumarico e a artepelina C. Resultados semelhantes
forma obtidos por Heimbach et al. (2016), que observaram redugdo expressiva na contagem de
unidades formadoras de colonias (UFC) de E. coli, Klebsiella e Salmonella com doses
crescentes de extratos de propolis verde e marrom, sendo a maior reducdo observada com 0,5g

de extrato.

No contexto da produgdo animal, aditivos sao utilizados para modular o ambiente
ruminal e melhorar a eficiéncia da fermentagdo por meio da selecao de populagdes microbianas
especificas (Kholif; Anele; Anele, 2024). Assim, a capacidade antimicrobiana da propolis
sugere que seu uso como aditivo natural pode representar uma estratégia promissora e segura

para substituir os ion6foros sintéticos (Nascimento et al., 2018; Ramos et al., 2020).

Aguiar et al. (2013) avaliaram, in vitro, a atividade antimicrobiana de trés extratos

de propolis brasileiros sobre bactérias ruminais e observaram inibicao de Streptococcus bovis,
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Clostridium aminophilum ¢ Ruminococcus albus, que sdo espécies intimamente associadas a
redu¢do do pH ruminal e a ocorréncia de disbiose. Em outro estudo, Morsy et al. (2014)
testaram propolis vermelha e marrom em diferentes doses (125, 250 ou 500 pg/500 mg MS da
dieta) e constataram aumento nas concentragoes totais e individuais de acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), especialmente de acetato, propionato e valerato. De modo semelhante, Gomes
et al. (2017) verificaram, em ensaio in vitro, que a inclusdo de extrato etanolico de préopolis
marrom (13mL/kg MS, contendo 14 mg/mL de flavonoides) melhorou a degradacao da matéria
seca ¢ o perfil fermentativo da dieta. Esses resultados sugerem que compostos fendlicos da
propolis influenciam positivamente a atividade microbiana, contribuindo para maior produgao

de AGCC e, consequentemente, de energia metabolizavel.

A modificagdo dos produtos finais da fermentacdo também estd associada a
mitigacdo de gases de efeito estufa, como metano (CH4). Durante a fermentagdo, os ions de
hidrogénio (H») liberados pela reoxidacao de cofatores reduzidos (NADH, NADPH ¢ FADH)
sdo utilizados por arqueias metanogénicas para converter CO2 em CHy4 (Oliveira et al., 2025).
Essa via ¢ essencial para manter a fermentagdo, uma vez que a remoc¢ao do H» permite a
continuidade das reagdes redox no rumen. Estudos indicam que a inclusdo de fontes
fermentaveis como o amido, pode redirecionar parte desses ions H» para a formacdo de
propionato, em um processo que aumenta a eficiéncia energética e reduz a emissdo de metano
(Kroliczewska et al., 2023; Millen, 2023). Contudo, dietas altamente energéticas podem
favorecer bactérias produtoras de acido latico, como Streptococcus bovis, resultando em queda
do pH e predisposi¢do a acidose ruminal (Ortolani et al., 2021). Por isso, o uso de aditivos
moduladores, como a propolis, pode auxiliar na manutencdo do equilibrio microbiano e do

potencial de hidrogénio ruminal (Lan; Yang, 2019).

Ehtesham et al. (2018) avaliaram o uso de prépolis iraniana em diferentes relagdes
concentrado: volumoso (80:20 e 60:40) e observaram redu¢do significativa da populagdo de
metanogénicas in vitro, independentemente da proporcao da dieta. Resultados semelhantes
foram relatados por Morsy et al. (2021), que verificaram menor produ¢do de metano em ovinos
alimentados com dietas suplementadas com a propolis, efeito atribuido ao aumento dos AGCC
e a maior eficiéncia energética. Santos et al. (2016), ao testarem o extrato de propolis verde da
Baccharis dracunculifolia, também observaram aumento da produgao de propionato e reducao

linear de CH4, confirmando o potencial modulador da prépolis sobre o metabolismo ruminal.

De modo geral, os estudos in vitro demonstram que os compostos fendlicos e

flavonoides de propolis podem modificar seletivamente a microbiota do rimen, promovendo



37

maior producdo de AGCC e reduzindo a metanogénese. O redirecionamento do H» para vias
fermentativas mais eficientes, utilizadas na sintese de biomassa microbiana ou na formagao de
propionato, contribui para reduzir as perdas energéticas e potencializar o desempenho dos

ruminantes (Beauchemin et al., 2020; Soltan; Patra, 2020).

2.5 Uso de propolis in vivo

A propolis apresenta potencial para uso como aditivo alimentar alternativo aos
antibiodticos ionoforos, principalmente porque a maioria de seus constituintes ¢ encontrada
naturalmente em plantas, tornando-a segura para uso na alimentacao animal (Morsy et al., 2014;
Aguiar, 2025). Estudos desenvolvidos em diferentes paises tém avaliado variados tipos de
propolis (Figura 1) com o objetivo de verificar seus efeitos sobre a satide animal, o desempenho
produtivo e a mitigacdo de impactos ambientais, particularmente pela redu¢do da emissdo de

metano entérico (Morsy ef al., 2021).

A) ®B)

Distribui¢do dos diferentes tipos de propolis utilizados em
estudos in vivo com ovinos
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Figura 1 — Representacdes graficas dos estudos in vivo com propolis em ovinos. (A)
Distribuicao dos diferentes tipos de propolis utilizados em pesquisas in vivo com ovinos. (B)
Nuvem de palavras construida a partir dos termos mais frequentes nos resumos dos estudos in
vivo incluidos na revisdo. A nuvem foi gerada a partir dos termos originais, publicados em
inglés.

As estratégias aplicadas para melhorar o desempenho dos animais e reduzir a perda
de energia na forma de metano baseiam-se na modulagdo do ambiente ruminal, com énfase em
grupos microbianos especificos e nas rotas fermentativas que consomem hidrogénio (Silva et
al.,2023). Nesse contexto, devido a maior atividade antimicrobiana da propolis contra bactérias

gram-positivas, esse composto tem se mostrado uma alternativa natural promissora para
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substituir ionéforos e modificar a fermentagcdo ruminal reduzindo a perda de energia como
metano (Morsy et al., 2014; Santos et al., 2016).

Sua acdo pode favorecer o aumento da participa¢ao de bactérias gram-negativas e
modificar o perfil dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), com incremento na producao de
propionato e reducdo nas proporcdes de acetato e butirato, além da diminui¢cdo da metanogénese
(Aguiar et al., 2014, Soltan e Patra, 2020). Para o hospedeiro, o propionato constitui a via mais
vantajosa, pois além de ndo acarretar perda de carbono, atua como rota de sequestro de
hidrogénio (Van Soest, 1994), reduzindo a disponibilidade desse elemento para a formacao de
metano pelos microrganismos metanogénicos (Osorio-Teran et al., 2025). Alteragdes
consistentes, como aumento da razdo molar de propionato e reducdo da relagdo
acetato:propionato, tém sido amplamente documentadas e refletem maior eficiéncia energética

(Nagaraja; Titgemeyer, 2007).

De forma geral, alteragdes fermentativas que promovem maior geracdo de
precursores gliconeogénicos tendem a repercutir positivamente no desempenho produtivo
(Goodrich et al., 1984). Assim, a suplementagdo com esse fitogénico tem despertado interesse
ndo apenas pelos efeitos antimicrobianos e fermentativos, mas também pelo potencial reflexo

em parametros de crescimento, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de ruminantes.
2.5.1 Desempenho

A resposta do animal a um determinado alimento resulta de interacdes complexas
entre a composi¢do da dieta e o processamento e, consequentemente, o valor nutricional, que ¢
definido por trés componentes: consumo de matéria seca, digestibilidade e eficiéncia energética
(Van Soest, 1994). Assim, a avalia¢do de aditivos alimentares deve considerar esses parametros

para caracterizar seu potencial de uso na nutri¢do de ruminantes.

Diversos estudos tém investigado o efeito da propolis sobre o desempenho
produtivo de ovinos, considerando parametros de crescimento, consumo, fermentacao ruminal
e eficiéncia alimentar (Tabela 1). De modo geral, melhorias no desempenho refletem maior
eficiéncia de uso da energia dietética, associadas ao aumento de precursores gliconeogénicos e
a menor perda de energia como metano, o que contribui simultaneamente para a produtividade

e para a mitiga¢do de impactos ambientais (Sabia et al., 2024).
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Tabela 1 — Efeito de diferentes tipos de propolis sobre o desempenho em ovinos.

Talib e Saleh (2016)

Extrato
hidroalcodlico

0,10,20 ¢ 30 mL/
animal

Autores Tipos de propolis Forma de_ ths.a gem Efeito observado
apresentacio utilizada
) Extrato 1.5mL/animal Elevacdo no GPT e melhoria no
Tung et al. (2025) etanolico ’ metabolismo lipidico
. Extrato Eleva¢do do GPT, melhora da
Kabiloglu; Abas; - AL 3 e 6 mL/dia conversdo alimentar e elevagdo de
Kocabagli (2025) etanolico IgM e IgA
. Verde (Mimosa Extrato 0,6,12,18 ¢ Elevacio da resposta imune
Silva et al. (2025) tenuiflora) hidroalcodlico 24ml /animal ¢ P
Deolindo ef al. (2024) Vermelha (D. Extfa‘to 0,13,2,7¢53 Maior PCF, Minor QMD, melhor
ecastophyllum) etanolico mL conversdo alimentar
. Vermelha (D. Extrato 0,7,14, 21,28 . e
Silva et al. (2024) ccastophyllum) hidroalcoslico mL Melhoria no perfil lipidico da carne
Garcia et al. (2022) Vermelha (D. Extrato 0,7,14,21,28 Maior consumo de MS, incremento
’ ecastophyllum) hidroalcodlico mL no GPT
Paixdio et al. (2022) Vermelha (D. . Extrat9 . 7.14,21 ¢ 28 mL Aumento do GMD e da eficiéncia
ecastophyllum) hidroalcodlico alimentar
- Vermelha (D. Extrato . Elevacdo da eficiéncia alimentar e
Paixdo et al. (2022) ecastophyllum) hidroalcodlico 3 g/animal incremento no GMD
El do da digestibilidade d
Badawy (2021) - . Extrato . 100 ¢ 200 nutrizzsegsag aljmleiici tiz; ;rzdigazs de
hidroalcodlico mg/kg/MS leite
, Extrato 0, 150, 200 e 250 Aumento do ganho de peso e
Cécere et al. (2021) ) hidroalcodlico ng/ kg/PC melhoria da resposta imune
Elevacdo da digestibilidade dos
nutrientes, aumento da produgdo de
Morsy et al. (2021) Vermelha (D. . Extrau’) . 3 g/animal AGCC, elevacdo na retengao de
ecastophyllum) hidroalcodlico o ~ .
nitrogénio, reducgdo dos niveis de
cortisol
Aumento do peso final e do GMD,
Marrom (B Extrato melhoria da eficiéncia alimentar
Itavo et al. (2019) dracunculifolia e r1: 5 e 10g/kg/MS ~ . ’
etanolico elevagdo de acidos graxos
V. polyanthes) .
monoinsaturados da carne
Marrom (B. Aumento da ingestdo de MS e
Silva et al. (2019) dracunculifolia e Extrato seco 13 g/kg/MS reducdo de acidos graxos saturados
V. polyanthes) da carne
Marrom (B. Extrato Melhor RCQ, redugao dos acidos
Silva et al. (2019) dracunculifolia e i1 15 mL graxos saturados e aumento do teor
etandlico L . .
V. polyanthes) de &cidos graxos insaturados
Aumento da produgao de leite e
Shedeed et al. (2019) Chinesa Extrato seco 5 g/kg/MS maior peso ao desmame, elevacao

do status antioxidante

Aumento do PC e do GMD, Maior
RCQ e RCF

Continua na pagina seguinte...
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Autores Tipos de propolis Forma de_ ths.a gem Efeito observado
apresentacio utilizada
Aumento da producao de leite e
Morsy et al. (2016) Vermelha (D. . Extrat9 . 3g/kg/MS maior peso ao desmame, elevacio
ecastophyllum) hidroalcodlico ..
do status antioxidante.
Marrom (B. Aumento da ingestao de MS,
Silva et al. (2014) dracunculifolia e Extrato seco 0,1 g/kg/MS proteina bruta, matéria mineral e
V. polyanthes) matéria organica
Marrom (B. Extrato Aumento da ingestao de MS,
Silva et al. (2014) dracunculifolia e . 1 15 mL/animal proteina bruta, matéria mineral e
: hidroalcodlico P .
V. polyanthes) matéria organico
Melhora na resposta imunolégica,
Morsy et al. (2013) Vermelha (D. . Extrat9 . 25,50 e 100 pg reducdo na contagem de ovos por
ecastophyllum) hidroalcodlico
gramas de fezes
ftavo et al. (2011) Verde (.B' . Extfa‘to 4,8,12¢ 16 mL Aumento da eficiéncia alimentar
dracunculifolia) etanolico
ftavo et al. (2011) Verde (.B, ' ExtfaFo 15 mL/animal Redugdo da conversdo melhoria na
dracunculifolia) etanolico eficiéncia alimentar
) drac\z:ij; z)(‘fiia) . Extrato Os aditivos ndo influenciaram o
Itavo et al. (2009) . 1 15 mL/animal desempenho e ndo alteraram as
marrom (B. hidroalcodlico

dracunculifolia

caracteristicas de carcaca

AGCC= 4cidos graxos de cadeia curta; MS = matéria seca, PC = peso corporal; GMD = ganho médio didrio;

GPT = ganho de peso total; RDF= Rendimento de carcaca fria; RCQ= rendimento de carcacga quente.

Em experimento conduzido por Deolindo et al. (2024), 36 cordeiros machos da raca

Lacaune foram alimentados com concentrado contendo 3,8 mL/ animal/dia de extrato etandlico
de propolis vermelha, sendo comparados a animais suplementados com 23,45 ppm/kg de
monensina sodica na matéria seca. A inclusdo da propolis promoveu maiores pesos corporais,
ganho médio didrio e ganho de peso total em relacdo ao tratamento com iondforo, além de
menor tempo de redugdo do azul de metileno, indicando maior atividade microbiana ruminal.
Ja Silva et al. (2019) observaram aumento no consumo de nutrientes em cordeiros alimentados
com propolis bruta em substituicdo a monensina sodica, em dietas com relagdo
volumoso:concentrado de 50:50. Apesar de ndo encontrarem diferencas na digestibilidade,
concluiram que a propolis marrom promoveu desempenho semelhante ao da monensina.

Tais respostas sdo atribuidas a inibicdo seletiva de bactérias gram-positivas € ao
favorecimento de populagdes de bactérias gram-negativas produtoras de propionato, como
Megasphaera elsdenii e Succiniclasticum spp., as quais direcionam o H' para gerar precursores
gliconeogénicos hepaticos. Essa energia sera usada para o crescimento e desempenho do

animal, em vez de ser liberada na atmosfera na forma de CH4 (Oliveira et al., 2025).
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Em ovelhas Santa Inés, a suplementacdo com extrato de préopolis vermelha (3
g/animal/dia) no pos-parto aumentou significativamente a producao e a composi¢do do leite e
reduziu a contagem de células somaticas, além de melhorar a conversao alimentar das matrizes
e o ganho médio diario dos cordeiros (Morsy et al,, 2016). Resultados semelhantes foram
obtidos por Shedeed et al. (2019), que registraram aumento significativo no peso ao desmame

de cordeiros provenientes de matrizes alimentadas com 5 g/kg de prépolis chinesa.

ftavo et al. (2019) relataram que a inclusido de 5g/kg/MS de residuo de propolis
marrom elevou o peso final (P <0,001) e o ganho de peso total (P <0,001) dos cordeiros. Além
disso, tanto a propolis como a monensina aumentaram o ganho médio diario e melhoraram a
conversdo alimentar. Como o consumo de nutrientes ndo diferiu entre os tratamentos, esses
efeitos refletem maior eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, tipica de aditivos moduladores da
fermentagdo ruminal. As medidas de conformacdao corporal permaneceram inalteradas,
sugerindo que os aditivos influenciaram principalmente o metabolismo energético, sem alterar

o crescimento estrutural.

Paixdo et al (2022) avaliaram extrato hidroalcodlico de propolis vermelha em
ovinos Santa Inés alimentados com dietas 60:40 (volumoso:concentrado) e diferentes dosagens
(7, 14, 21 e 28 mL/animal/dia). A dose de 21 mL/dia resultou em menor excre¢ao ruminal de
nitrogénio, maior ganho médio diario e melhor eficiéncia alimentar. De modo semelhante,
Cécere et al. (2021) verificaram aumento de ganho de peso e maior concentracao sérica de
imunoglobulina A (IgA) em cordeiros Lacaune recebendo extrato de propolis (0, 150, 200 e 250

pg de propolis/kg de peso corporal/dia).

Em um estudo mais recente, Kabiloglu; Abas; Kocabagli (2025) avaliaram os
efeitos do extrato etandlico de propolis sobre o desempenho e a resposta imune de cordeiros
Trakya Kivircik desmamados. A suplementacdo diaria de 6 mL/animal por 42 dias resultou em
maior ganho de peso em comparagao ao controle (P = 0,029) e melhor conversao alimentar (P
=0,002), sem alterar o consumo de matéria seca. Além disso, foi observado maior concentragao

de IgA e IgM, indicio de melhora na eficiéncia produtiva e no status imunologico dos cordeiros.

Diante do exposto, as pesquisas mostram que a suplementacdo com prépolis pode
promover melhorias no desempenho de ovinos, embora a intensidade das respostes varie
conforme a origem, composicao e dose do extrato, bem como o nivel de concentrado e a fase

fisiologica dos animais.

2.5.2 Caracteristicas de carcaca
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As caracteristicas quantitativas e morfoldgicas das carcacas refletem a eficiéncia
produtiva e a direcdo do metabolismo de nutrientes nos ovinos. Essas respostas sdo moduladas
por fatores intrinsecos (raga, sexo, idade ao abate) e extrinsecos (nivel de concentrado,
densidade energética e uso de aditivos) (Hossain; Rahman; Hashem, 2023). Em dietas de
confinamento com elevado teor de concentrado, aditivos fitogénicos tém sido empregados
como alternativa aos iondéforos para modular fermentacdo ruminal e, potencialmente,

influenciar o crescimento tecidual e a deposicao lipidica (Wang et al., 2024Db).

Os resultados das pesquisas conduzidas por Talib e Saleh (2016) refor¢am o
potencial da propolis como aditivo nutricional em ovinos. Cordeiros Awassi recebendo 10, 20
ou 30 mL/dia de extrato de propolis apresentaram peso final superior (39,0; 39,7; 41,15 kg) em
comparag¢do ao controle (37,40 kg), diferenca que se refletiu no aumento dos pesos de carcaga

quente e fria, indicando melhora na eficiéncia bioldgica.

Embora os efeitos da propolis em ovinos confinados possam variar conforme o tipo,
a dose e a durag@o do fornecimento, evidéncias recentes indicam que essa reposta nao depende
necessariamente da relagdo volumoso:concentrado (v:c) da dieta. Silva ef al. (2021), ao
avaliarem o extrato de propolis vermelha em dois sistemas nutricionais contrastantes (70:30 e
30:70), nao observaram interagdo entre a suplementacdo e¢ a densidade energética das dietas
para ingestao, digestibilidade, parametros ruminais ou varidveis bioquimicas (P> 0,05). Assim,
embora a propor¢do v:c influencie o consumo e a digestibilidade dos nutrientes, o efeito da
propolis permaneceu constante em ambos os casos. Esses estudos reforcam que o mecanismo
de acdo da propolis apresenta relativa independéncia da relacdo v:c, fundamentando sua

aplicabilidade em diferentes estratégias de terminacao.

Garcia et al. (2023) avaliaram cordeiros confinados recebendo extrato de propolis
vermelha em uma dieta com relacao volumoso:concentrado de 60:40 e observaram aumento do
ganho de peso total, mesmo em um sistema que ndo empregava alto teor de concentrado. A
suplementagdo promoveu maior desenvolvimento das areas absortivas do rumen e intestino e
elevou o indice de glicogénio hepatico, indicando melhor aproveitamento energético. Esses
efeitos sugerem que o extrato de propolis vermelha pode favorecer o crescimento corporal e,
consequentemente, influenciar varidveis associadas ao rendimento de carcaca, sem causar

alteragdes hepaticas.

Comparagdes diretas entre propolis e ionéforos em ruminantes indicam, em geral,
efeitos semelhantes sobre desempenho e carcaca que a densidade energética ¢ mantida, embora

a magnitude e a consisténcia dos efeitos dependam do tipo de propolis, da matriz botanica e da
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padronizagao fendlica. ftavo et al. (2019) compararam o residuo sélido de propolis marrom (5
e 10 g/kg/MS) a monensina em cordeiros alimentados com dieta 40:60 (v:c) e ndo observaram
diferencas nas caracteristicas de carcaga, incluindo pesos e rendimentos de carcaca quente e
fria, area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea e propor¢des de musculo, gordura
e osso (P > 0,005). Essas respostas demonstram que, sob densidade energética moderada,
propolis e ion6foro apresentam efeitos equivalentes sobre a conformagdo e a composi¢ao da

carcaga.
2.5.3 Qualidade da carne

A qualidade da carne envolve propriedades tecnoldgicas como pH, cor, capacidade
de retengdo de agua (CRA), perda por cocgdo (PPC) e forca de cisalhamento, além do perfil de
acidos graxos e da estabilidade oxidativa, os quais influenciam simultaneamente a

aceitabilidade sensorial, valor nutricional e vida tutil (Lima Jnior et al., 2016).

Em ovinos suplementados com fitogénicos, a propolis tem se destacado pela
capacidade de alterar a fermentagdo ruminal e, consequentemente, o perfil lipidico da carne. A
reducdo da biohidrogenagdo no riamen pode elevar a propor¢do de 4cidos graxos
monoinsturados e poli-insaturados, os quais, do ponto de vista da saude humana, estdo
associados a reduc¢dao de LDL (lipoproteina de baixa densidade) e menor risco cardiovascular

(Vissers et al., 2018).

Em cordeiros Santa Inés terminados em confinamento, a inclusdo de extrato de
propolis vermelha promoveu alteragdes favoraveis na composi¢ao lipidica da carne. Segundo
(Silva et al., 2024), a suplementacdo reduziu os teores de acidos graxos saturados e elevou a
fragdo de monoinsaturados, resultando em menores indices de aterogenicidade e
trombogenicidade. Embora a composicao quimica ndo tenha sido influenciada, observou-se
efeito antioxidante significativo sobre a oxidagao lipidica e um comportamento quadratico da

forca de cisalhamento em fung¢do dos niveis de propolis.

Apesar da melhora no perfil lipidico, carnes com maior teor de acidos graxos
insaturados sdo mais susceptiveis a oxidacdo (Lima Juanior et al., 2013). Nesse contexto, a
estabilidade oxidativa torna-se determinante para a vida util e o valor comercial do produto.
Muitos antioxidantes sintéticos utilizados na industria alimenticia estdo associados a potenciais
efeitos adversos a satde (Tiveron et al., 2016). Por esse motivo, cresce o interesse por

compostos naturais que sejam capazes de neutralizar radicais livres (Cécere et al., 2021) .
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Entre as substancias bioativas presentes na propolis, os compostos fendlicos, por
meio de seus grupos lipofilicos, interagem com as moléculas da membrana plasmatica das
células, estabilizando estruturas celulares. Dentro da classe dos compostos fenolicos, os
flavonoides também desempenham um papel importante nesse sentido, pois sdo eficientes na
inibi¢cdo da formagao de malonaldeido (MDA) devido a sua significativa capacidade de interagir
com fosfolipidios de membrana e a possibilidade de doar atomos de hidrogénio presentes em
seus grupos hidroxila (Vargas-Sanchez et al., 2019). Esse argumento ¢ refor¢cado por Andrés et
al. (2014), que relataram redugdo significativa de MDA em carnes de cordeiros apds
suplementagdo com quercetina (2g/kg-1). Esse composto ¢ um dos principais flavonoides
encontrados tanto na propolis verde (Opsenica et al., 2016) quanto na préopolis vermelha

(Paixao et al., 2022).

A andlise por TBARS mensura compostos derivados da oxidagao lipidica, entre os
quais o malonaldeido (MDA) se destaca como marcador predominante. Desse modo, valores
mais baixos refletem diretamente menor efeito das reacdes oxidativas. Nesse contexto, Talib &
Saleh (2016) verificaram uma reducdo significativa nos valores de TBARS, sinalizando menor
oxidacdo lipidica da carne nos grupos que receberam propolis. Embora o trabalho ndo relate
todos os parametros tecnologicos da carne, a melhora da estabilidade oxidativa associada a
suplementagdo aponta para beneficios diretos na vida ttil dos produtos e na qualidade sensorial

da carne ovina.

No estudo de Aguiar et al. (2022), que avaliou diferentes doses de extrato de
propolis em bovinos, os autores verificaram que os parametros do sistema CIELAB,
especialmente o valor de a*, que representa a intensidade do vermelho, foi maior para os grupos
que foram suplementados com a propolis (P = 0,005). Do ponto de vista comercial, esse
resultado ¢ relevante, tendo em vista que carnes com maior intensidade de vermelho tendem a
ser percebidas como mais frescas e apresentam maior aceitagao pelos consumidores (Tomasevic
et al., 2021). Considerando que a estabilidade da oximioglobina e a manutencdo da cor sao
diretamente influenciadas pelo estado oxidativo (Lima Janior ef al., 2016; Pujol et al., 2023),
os resultados na espécie bovina sugerem que a propolis pode exercer efeitos semelhantes em

ovinos, especialmente em sistemas de terminagdo com elevado aporte energético.

Recentemente, Seven et al. (2025) conduziram um estudo com 36 ovinos machos
da raca Akkaraman submetidos a transporte rodovidrio antes do abate, com o objetivo de avaliar
a acdo protetora de uma dose oral de extrato de propolis (75 mg/kg/PV e 150 mg/kg/PV) sobre

marcadores de estresse, composicao lipidica muscular e pardmetros bioquimicos. Segundo os
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autores, embora nao tenha tido diferencas estatisticas entre os grupos para o perfil de acidos
graxos ¢ pH do musculo Longissimus thoracis, os ovinos que receberam a propolis
apresentaram menores concentracdes de malonaldeido (MDA) no figado, bem como alteragdes
favoraveis nos niveis de glutationa e glutationa-peroxidase, implicando em menor estresse
oxidativo pos-transporte. Dado que o estresse do manejo pré-abate esta bem estabelecido como
fator prejudicial a qualidade de carne (Irrefio-Barrera et al., 2022), a aplica¢do da propolis nesse
contexto evidencia uma estratégia interessante para a cadeia de ovinos de corte e de outras

espécies produtoras de carne.

Diante desses resultados, recomenda-se que futuros ensaios com extratos de
prépolis verde em ovinos incluam um conjunto mais abrangente de variaveis tecnologicas,
incluindo as fisico-quimicas, estabilidade oxidativa e andlise sensorial. Essa abordagem ¢
importante em sistemas baseados em dietas de alto concentrado, nos quais alteracdes no
metabolismo energético e no estresse oxidativo podem influenciar de forma marcante os
atributos sensoriais ¢ comerciais da carne. Dessa forma, permanecem, portanto, lacunas
importantes sobre a extensdo em que os efeitos protetores da propolis verde se traduzem em

ganhos diretos na produg¢do e na qualidade da carne ovina.
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3. JUSTIFICATIVA

A intensificacdo dos sistemas de producao de ovinos, especialmente em regime de
confinamento com dietas de alto concentrado, tem permitido avangos importantes na eficiéncia
produtiva. No entanto, esse modelo nutricional também impde desafios relevantes, uma vez que
a elevada fermentabilidade das dietas pode comprometer o equilibrio do ambiente ruminal,
favorecer distirbios metabolicos e reduzir a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes. Nesse
contexto, o uso de aditivos alimentares tornou-se uma estratégia recorrente para modular a
fermentagdo ruminal e melhorar o desempenho dos animais, sendo os ion6foros amplamente
empregados para esse fim. Apesar de seus beneficios, 0 uso continuo desses compostos tem
sido cada vez mais questionado, sobretudo diante das preocupagdes relacionadas a resisténcia
microbiana, a presenc¢a de residuos em produtos de origem animal e as restrigdes impostas por
mercados consumidores, o que tem estimulado a busca por alternativas naturais, eficazes e

seguras.

Entre as alternativas estudadas, a propolis destaca-se por apresentar propriedades
antimicrobianas, anti-inflamatdrias e antioxidantes, atribuidas principalmente a presencga de
compostos fenodlicos e flavonoides. No entanto, sua composi¢do quimica ¢ fortemente
influenciada pela flora de origem, resultando em grande variabilidade entre os diferentes tipos
de propolis. No bioma Caatinga, a propolis verde oriunda da Mimosa tenuiflora apresenta
caracteristicas singulares e elevado potencial bioativo, ainda pouco explorado na nutricao de
ruminantes, apesar de sua ampla disponibilidade regional. Além disso, a escassez de estudos
que avaliem, de forma sistematica, a dosagem adequada e os efeitos metabolicos, produtivos e
teciduais desse tipo especifico de propolis limita sua aplicagdo pratica como alternativa aos

ionoforos convencionais.

Diante desse cenario, a presente tese foi estruturada de forma sequencial e
integrada, visando avaliar o potencial do extrato de propolis verde da M. tenuiflora como aditivo
natural na alimentacdo de ovinos confinados. Inicialmente, buscou-se definir uma dosagem
biologicamente eficaz e segura. A partir dessa definicdo, os ensaios subsequentes permitiram
comparar diretamente o extrato de propolis com a salinomicina quanto aos efeitos sobre o
consumo, digestibilidade, balango hidrico, balango de nitrogénio, desempenho produtivo,

parametros bioquimicos, fermentagdo ruminal, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

Além disso, avaliagao histomorfométrica e ultraestrutural do ramen, duodeno, ceco
e figado complementou a interpretacdo dos resultados, permitindo compreender possiveis

adaptacdes teciduais associadas ao uso do extrato de propolis verde. Dessa forma, espera-se
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que os resultados obtidos contribuam para o avango do conhecimento cientifico, valorizem um
recurso natural endémico do semidrido brasileiro e oferecam subsidios técnicos para sistemas
de producdo ovina mais eficientes, sustentaveis e alinhados as demandas atuais da cadeia

produtiva.
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4. HIPOTESES CIENTIFICAS
I — A suplementacdo com extrato de propolis verde da Mimosa tenuiflora em dietas de alto
concentrado melhora o metabolismo e a utilizacdo dos nutrientes de ovinos de forma dose-
dependente, permitindo a identificacdo de uma dosagem biologicamente eficaz entre os niveis

avaliados.

IT — A inclusdo de 24 mL/dia de extrato de propolis verde da M. tenuiflora ndo compromete o
consumo e a digestibilidade dos nutrientes e influencia positivamente o balango de nitrogénio

e o balanco de hidrico de ovinos alimentados com dietas de alto concentrado.

III — A suplementacdo com 24 mL/dia de extrato de propolis verde da M. tenuiflora apresenta
efeitos semelhantes aos da salinomicina (24mg/kg/MS) sobre o consumo, a digestibilidade e os

balangos hidrico e nitrogenado.

IV — O extrato de propolis verde (24 mL/dia) incrementa o desempenho produtivo, os
parametros ruminais e o perfil bioquimico sérico de ovinos confinados, de forma comparavel a

salinomicina.

V — A suplementagdo com extrato de propolis verde da M. tenuiflora influencia as
caracteristicas de carcaca e os atributos fisico-quimicos e sensoriais da carne de ovinos

confinados, de forma comparavel a salinomicina.

VI — A suplementagdo com extrato de propolis verde (24 mL/dia) promove adaptacdes
morfofuncionais no trato gastrointestinal e no figado de ovinos alimentados com dietas de alto

concentrado, compativeis com maior integridade tecidual frente ao desafio nutricional.
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5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial do extrato de propolis verde da Mimosa tenuiflora como aditivo

zootécnico na nutri¢do de ovinos confinados alimentados com dietas de alto concentrado, por

meio da caracterizagao de seus efeitos dose-dependentes sobre o metabolismo e da comparagao

com a salinomicina quanto as respostas metabolicas, produtivas, teciduais e a qualidade da

carnce.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I-

II-

II1-

VI-

VII-

Determinar a resposta dose-dependente de ovinos confinados a suplementagao
com extrato de propolis verde da M. tenuiflora (0, 6, 12, 18 e 24 mL), por meio
da avaliacdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento
ingestivo, pH ruminal, balanco de nitrogénio e bioquimica sérica.

Identificar a dosagem biologicamente eficaz do extrato de prépolis verde, com
base nos parametros metabolicos e de utilizagdo dos nutrientes, para aplicagdo nos
ensaios subsequentes.

Comparar os efeitos do extrato de propolis verde (24 mL/dia) e da salinomicina
(24 mg/kg de MS) sobre o consumo, digestibilidade, balango hidrico e balango de
nitrogénio de ovinos alimentados com dietas de alto concentrado.

Caracterizar o impacto dos aditivos sobre o metabolismo ruminal e sistémico, por
meio da avaliagdo do pH ruminal, nitrogénio amoniacal e do perfil bioquimico
sérico e urinario.

Avaliar os efeitos da suplementacdo com o extrato de prdopolis verde e
salinomicina sobre o desempenho produtivo, comportamento ingestivo,
caracteristicas biométricas e caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca.
Avaliar os efeitos da suplementacdo com extrato de propolis verde e salinomicina
sobre a qualidade da carne, incluindo parametros fisicos, quimicos e atributos
sensoriais.

Investigar as adaptacdes morfofuncionais de parte do trato gastrointestinal
(ramen, duodeno, ceco) e do figado de ovinos suplementados com extrato de
propolis verde ou salinomicina, por meio de andlises histomorfométricas e de

microscopia eletronica de varredura.
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito de doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) do extrato
de propolis verde (EPV) sobre o consumo, digestibilidade aparente, comportamento ingestivo,
balango hidrico, pardmetros ruminais, hematologia, bioquimica sérica e balango de nitrogénio
em ovinos alimentados com elevados niveis de concentrado. Foram utilizados cinco ovinos
machos, castrados, 2 Dorper x %2 Santa Inés, com idade média 26 meses e peso 47,94 + 4,73
kg. As doses crescentes de EPV n3o modificaram (P>0,05) o consumo e digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta e fibra insoluvel em detergente neutro dos carneiros. O
tempo de alimentacdo, ruminagdo e 6cio ndo foram afetados (P>0,05) pelo aumento do EPV
ofertado aos carneiros. Os valores de pH (6,14 + 0,25) e nitrogénio amoniacal ruminal (8,27
mg/dl) também ndo foram influenciados (P>0,05) pelas doses crescentes de EPV. A é4gua
absorvida e o nitrogénio retido pelos carneiros também ndo foram influenciados (P>0,05) pelo
aumento do EPV ofertado aos carneiros. A bioquimica sérica nao foi influenciada (P>0,05) pela
oferta de EPV, mas os eosinéfilos e mondcitos foram alterados (P<0,05) pela oferta de EPV aos
cordeiros. A oferta de até¢ 24 ml/dia de EPV nao interfere no consumo, digestibilidade aparente,
comportamento ingestivo, balanco hidrico e balanco de nitrogénio de ovinos, mas influencia na
resposta imunologica e na atividade hepatica dos animais.

Palavras-chave: Aditivo fitogénico, Propolis de Apis melifera, Mimosa tenuiflora
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Abstract: The objective was to evaluate the effect of increasing doses (0, 6, 12, 18 and 24
mL/day) of green propolis extract (GPE) on consumption, apparent digestibility, ingestive
behaviour, water balance, ruminal parameters, haematology, serum biochemistry and nitrogen
balance in sheep fed high levels of concentrate. Five castrated male sheep, /2 Dorper x /2 Santa
Inés, with an average age of 26 months and weight of 47.94 + 4.73 kg, were used. Increasing
doses of EPV did not influence (P>0.05) the consumption and apparent digestibility of dry
matter, crude protein, and neutral detergent fibre in the sheep. Feeding time, rumination and
idle time were not influenced (P>0.05) by the increase in EPV offered to the sheep. The pH
values (6.14 + 0.25) and ruminal ammoniacal nitrogen (8.27 mg/dl) were also not influenced
(P>0.05) by the increasing doses of EPV. The water absorbed and nitrogen retained by the sheep
were also not influenced (P>0.05) by the increase in EPV offered to the sheep. Serum
biochemistry was not influenced (P>0.05) by EPV supplementation, but eosinophils and
monocytes were altered (P<0.05) by EPV supplementation in lambs. The supply of up to 24
ml/day of EPV does not interfere with consumption, apparent digestibility, ingestive behaviour,
water balance and nitrogen balance in sheep, but influences the immune response and liver
activity of the animals.

Keywords: Apis mellifera; Mimosa tenuiflora; phytogenic additive; propolis.
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1. Introducao

A intensificacdo na produgdo de carne ovina ¢ dependente, entre outros fatores, do
aumento no aporte nutricional dos cordeiros (Van Der Merwe et al., 2020). A terminagdo em
confinamento eleva o fluxo de nutrientes e melhoram a performance dos cordeiros, além disso,
tende a produzir carcacas de melhor qualidade (Brito ef al., 2016; Gallo ef al., 2019; Jiménez
et al., 2019). No entanto, o uso de eclevados niveis de concentrado, na terminagdo em
confinamento, t€ém sido associado com alguns problemas metabdlicos (i.e., acidose, abcesso
hepatico, laminite etc.) que podem comprometer a produg¢ao de cordeiros em confinamento

(Asin et al., 2021).

Normalmente, niveis elevados de amido no rimen estdo associados com alteragdes
bruscas do pH ruminal, levando a disbiose microbiana e uma série de outras reagdes em cascata
que culminam com problemas metabdlicos nos animais (Seddik et al., 2019; Xu ef al., 2019).
Nesse contexto, o uso de antimicrobianos na dieta dos animais, como antibidticos e
anticoccidianos, controlam o crescimento de alguns grupos microbianos no ramen, reduzindo
as taxas de fermentagdo ou alternado rotas de fermentagao (Polizel et al., 2021; Miszura et al.,
2023). Nao obstante, o uso de antimicrobianos vém sendo associado com resisténcia microbiana
e residuos nos produtos de origem animal e, no contexto de saude unica, seu uso vem sendo
fortemente desestimulado (Cameron e McAllister, 2016; Kasimanickam et al., 2021) Por outro
lado, produtos fitogénicos, ricos em substancias com capacidade antimicrobiana (i.e. taninos,

isoflavonodides, terpenos, chalconas etc.) vem recebendo cada vez mais atengdo nas pesquisas

(Singh e Gaikwad, 2020; Kholif e Olafadehan, 2021).

A propolis € uma resina produzida por abelhas, a partir da coleta de exsudados de
diferentes partes das plantas, rica em substancias antimicrobianas (Zulhendri ef al., 2021). Além
da atividade bioativa, as caracteristicas fisico-quimicas da propolis também variam com a
origem botanica (Tomazzoli ef al., 2020; Sartori et al., 2021). Quando testada in vitro, o extrato
de prépolis demostrou eficacia em controlar cepas microbianas indutoras de acidose ruminal
(Aguiar et al., 2014; Morsy et al., 2015). Em ovinos consumindo elevados niveis de
concentrado, Silva ef al. (2021) mostraram que 15 ml/dia de extrato de propolis vermelha
manteve o pH ruminal mais elevado estavel. Enquanto Paixao et al. (2021) reportaram efeitos
das doses crescentes de extrato de propolis vermelha sobre o consumo, digestibilidade aparente
e bioquimica sérica de cordeiros confinados. Recentemente, foi descrito um novo tipo de
propolis verde, com origem botanica nos brotos da Mimosa tenuiflora, leguminosa que se

distribui do sul da América do norte até o sul do Brasil (Ferreira et al., 2017a). Sao escassos
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estudos testando o extrato de propolis verde (EPV) oriundo da M. tenuiflora na dieta de ovinos,

sobretudo quando alimentados com altos niveis de concentrado.

Nossa hipotese foi que o extrato de propolis pode melhorar o metabolismo dos
nutrientes em ovinos alimentados com altos niveis de concentrado. Portanto, objetivou-se
avaliar o efeito de doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) do EPV sobre o consumo,
digestibilidade aparente, comportamento ingestivo, balan¢o hidrico, parametros ruminais,
hematologia, bioquimica sérica e balango de nitrogénio em ovinos alimentados com elevados

niveis de concentrado.
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2. Material e métodos

2.1 Localizagdo do experimento

Todos os procedimentos experimentais realizados aqui estdo de acordo com as
normas nacionais de bem-estar animal conforme Parecer 23/2021 do Comité de Etica no Uso

de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural do Semiéarido (UFERSA).

O experimento foi realizado na Universidade Federal Rural do Semi Arido
(UFERSA), Mossord, Rio Gree do Norte, Brasil, coordenadas geograficas Latitude: 5° 11' 17"
Sul e Longitude: 37° 20' 39" Oeste. A classificagao climatica Koppen da regiao ¢ do tipo BSwh’.

A temperatura média durante o experimento foi 27,8 °C.
2.2 Animais e tratamentos testados

Foram utilizados cinco ovinos machos, castrados, 2 Dorper x '42 Santa Inés, com
idade média 26 meses e peso 47,94 + 4,73 kg. Antes do experimento, os animais foram tratados
contra endo e ectoparasitas (Ripercol® L, Zoetis, USA) e alojados em gaiolas de metabolismo
provida de comedouro, bebedouro e dispositivos para coleta de fezes e urina, separadamente.
As gaiolas de metabolismo foram instaladas em um galpao coberto com telha de barro, pé

direito de 3,5 m, piso de concreto e provido de iluminagao artificial durante a noite.

Antes do periodo experimental os animais foram adaptados a dieta de alto
concentrado por meio do aumento gradativo de 20%, a cada oito dias, da proporcao de
concentrado na dieta total, partindo da relagdo volumoso:concentrado 80:20 até chegar na
relacdo 20:80. O experimento teve duragdo de 85 dias sendo dividido em cinco periodos de 17
dias, dos quais 12 dias eram para adaptagdo dos animais e cinco dias para coletas de dados e
avaliacdo de parametros. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, os
tratamentos consistiram nas doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) de extrato de propolis

verde, e foram distribuidos aleatoriamente aos cinco animais, em cada periodo.
2.3 Coleta da propolis e obtengdo do extrato

A propolis verde utilizada foi proveniente de colmeias de abelhas Apis mellifera
que propolizavam em um sub-bosque de Caatinga composto por Jurema Preta (Mimosa
tenuiflora) no municipio de Limoeiro do Norte/CE, com coordenadas geograficas 5° 8’ 56" Sul,
38° 5" 52" Qeste. Ap6s adquirida, toda a propolis foi homogeneizada, congelada e triturada,
conforme ilustrado no passo a passo apresentado na figura 1. O extrato de propolis foi obtido

conforme metodologia de Stradiotti Junior et al. (2004).
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Figura 1 — Representacdo esquematica das etapas de obtengdo do extrato hidroalcoolico de

propolis verde (EPV) derivado da Mimosa tenuiflora utilizado no ensaio experimental.

2.4 Consumo e digestibilidade dos nutrientes
As ragdes foram calculadas para atender o ganho de peso de 200g/dia (NRC, 2007).
A relagdo de volumoso:concentrado da dieta foi 20:80, e os tratamentos consistindo nas doses
crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) de extrato de propolis verde. O concentrado foi composto
de milho grao triturado, farelo de soja, farelo de trigo, niicleo mineral, calcério calcitico e sal
marinho (NaCl) (Tabela 1). O feno de Tifton 85 foi adquirido em fardos de 15-18kg, triturado
em maquina forrageira, com ajuste para produzir particulas de 30mm, colocado em sacos

plésticos e armazenado em local seco até a oferta aos ovinos.

Tabela 1 — Composi¢do percentual e quimica do concentrado e composi¢do quimica do

volumoso utilizado na dieta experimental

Concentrado
Milho grao (%) 73.12
Farelo de trigo (%) 15.25
Farelo de soja (%) 9.10
Sal marinho (%) 1.00
Nucleo mineral* (%) 1.00
Calcario calcitico (%) 0.50

Composi¢do quimica (g/kg)
Feno de Tifton 85
(Cynodon spp.)
Matéria seca 915.6 917.4
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Matéria organica 930.6 832.3
Proteina bruta 95.1 123.5
Extrato etéreo 17.7 44.5
FDNcp! 685.4 104.8
FDA? 335.0 33.9
LDA? 33.2 7.4

CNF* 107.0 671.0

*Niveis de garantia: Célcio 120g; Fésforo 87g; Sodio 147g; Enxofre 18g; Cobalto 40mg; Cobre 590mg;
Iodo 80mg; Cromo 20 mg; Manganés 1300mg; Selénio 15mg; Zinco 3800mg; Ferro 1800mg;
Molibdénio 10 mg; Fltor (max) 870mg.'Fibra detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *Fibra
em detergente 4cido; 3Lignina detergente acido; *Carboidratos ndo fibrosos;

A oferta diaria de alimentos foi dividida em duas refeigdes, as 8h:00min e as
16h:00min, na forma de ragdo totalmente misturada. Foi preconizada, para fins de consumo
voluntario, uma sobra de 10% da oferta do dia anterior.

A administragdo do extrato de préopolis ocorria por via oral com auxilio de um
vacinador automatico de 50 mL com bico (Modelo 91, Walmur®, Brazil). A dosagem total do
extrato de propolis era ofertada em duas vezes, metade da dose as 8:00 horas da manha e metade
as 16:00 horas, imediatamente apos o fornecimento da dieta. Aos animais que nao recebiam

extrato de propolis era ofertado 15 mL de dgua via oral.

Nos cinco dias destinados a coleta de dados, foram coletadas, diariamente, amostras
da dieta ofertada, das sobras, das fezes e da urina, para determinacao do consumo de nutrientes,
digestibilidade aparente e balanco de nitrogénio. Para a determina¢do dos parametros
metabolicos, foram coletadas amostras de sangue (4° dia de cada periodo de coletas) e liquido

ruminal (5° dia de cada periodo de coletas).

As quantidades da dieta oferecida e de sobras foram registradas diariamente, para
estimativa do consumo. Assim, o consumo de nutrientes foi determinado pela diferenca na
composicao quimica entre as amostras de ragao ofertada e das sobras coletadas. As amostras do
alimento ofertado e das sobras foram coletadas, armazenadas em sacos plasticos e congeladas
a -15°C até o momento da analise. A digestibilidade aparente dos nutrientes foi determinada
pelo método de coleta total de fezes. As fezes produzidas pelos animais foram coletadas em
bandejas plasticas adaptadas a gaiola de metabolismo. A pesagem do contetido das bandejas
coletoras de fezes era realizada a cada 24 horas, sempre as 7h:00min, seguido da
homogeneizacao e amostragem de 10% do peso total das fezes excretadas. As amostras foram
borrifadas com solu¢do de acido sulfurico (1:1), colocadas em sacos plasticos e armazenados

sob congelamento a -15°C até o momento da analise.

2.5 Analise do teor de fenois totais e flavonoides do extrato de propolis verde
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Os fendis totais foram determinados conforme a metodologia de Meda et al. (2005),
através do uso do reagente Folin-Ciocalteau. A partir do extrato hidroalcoolico (de primeira
extracao) de propolis verde (20 ppm), retiraram-se aliquotas de 0,5 mL, adicionou-se 2,5mL do
reagente Folin-Ciocalteau (0,2N) em tubo de ensaio, apés 5 minutos, colocou-se 2 mL de
carbonato de sdédio (75 g/L) e em seguida mantido em repouso por 2 h ao abrigo da luz. A
absorbancia foi medida em espectrofotometria Gehaka modelo UV-340G a 760nm, utilizeo
branco metanol. Os resultados obtidos foram extrapolados em curva de calibragdao obtida com
padrao acido galico (20 a 200 ppm), e expressos em gramas equivalente acido galico (EAG)/100

mL de extrato.

Para a determinagdo dos flavonoides totais seguiu-se metodologia descrita na
literatura (Meda et al., 2005), com adaptagdes. Aliquota de 5,0 mL do extrato (20 ppm) foi
misturada com 5 mL de cloreto de aluminio (2%), em tubo de ensaio. Apds 10 minutos, a
absorbancia foi lida com o espectrofotometro Gehaka modelo UV-340G em comprimento de
onda de 415 nm, utilizado como branco a amostra com metanol sem AICI3 para cada amostra.
Uma curva de quercetina (5 a 50 mg/L) foi usada como padrdo. O conteudo de flavonoides foi

expresso em gramas de equivalente quercetina (EQ)/100 mL de extrato.
2.6 Avalia¢ao da composi¢ao quimica

As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram descongeladas por 24h em
geladeira (4°C), homogeneizadas, pré-secas em estufas de ventilagdo forcada de ar (Modelo
TE-394/2-MP, Tecnal®, Brazil), com temperatura controlada a 55°C, por um periodo de 72
horas. Apos a pré-secagem, todo o material foi moido em moinho de faca (Modelo R-TE-680,
Tecnal®, Brazil) com peneira de crivos de 1 mm e acondicionadas em recipientes

hermeticamente fechados para posterior realizacao das analises da composi¢ao quimica.

As amostras foram analisadas quanto a seus constituintes quimicos pelos métodos
descritos na AOAC (2000) para: matéria seca (MS) (Método n° 934.01), cinzas (MM) (método
n°® 942.05), proteina bruta (PB) (método n° 981.10), extrato etéreo (EE) (método n° 920.39),
bem como as analises de Fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNCcp), fibra insoluvel em detergente 4cido, conforme metodologia descrita por Van Soest et
al. (1991) com adaptagdes de Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). Os carboidratos nao
fibrosos (CNF) foram calculados segundo Detmamn e Valadares Filho (2010). O teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram estimados segundo a equagao descritas por

Weiss et al. (1992).
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2.7 Comportamento ingestivo

No primeiro dia de cada periodo de coleta, foi realizado o comportamento ingestivo,
para determinacdo das variaveis comportamentais (6cio, ruminando, comendo). Os carneiros
foram observados, por varredura instantanea, presencialmente por um avaliador treinado
durante 24 horas (iniciado 6h:00min de um dia e finalizado 6h:00min do dia seguinte), em
intervalos de 5 minutos, segundo metodologia descrita por Martin ¢ Bateson (1986).
Simultaneamente, as observagdes das varidveis comportamentais, foram feitas por meio de
observagao direta o nimero de mastigagdes por bolo ruminado (n°bolo) e do tempo despendido
para ruminagao de cada bolo (seg/bolo), com utilizagdo de um cronémetro digital. Foram feitas
as observagdes de trés bolos ruminais, por animal, em trés periodos distintos do dia (entre as
10h:00min-12h:00min, 14h:00min-16h:00min e 18h:00min-20h:00min). As eficiéncias de
alimentacdo e ruminagdo, em matéria seca (kg)/hora e fibra insoluvel em detergente neutro
(kg)/hora, foi calculada dividindo-se o consumo (kg) pelo tempo total despendido nas
atividades de alimentacdo e/ou ruminagdo (min), durante 24h, respectivamente (Polli ef al.,

1996; Biirger et al., 2000).
2.8 Coleta de liquido ruminal, pH e nitrogénio amoniacal

Para determina¢do do pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3), o liquido ruminal foi
coletado no quinto dia de coleta de cada periodo experimental. As amostras de liquido ruminal,
aproximadamente 100 mL, foram obtidas por meio de sonda esofagica trés horas apds a
alimenta¢do matinal. A sonda esofagica era acoplada a uma bomba a vacuo (Modelo 131,
Prismatec®, Brasil). O material sugado pela sonda foi filtrado em gaze dupla de algodao, apos
a filtragem, o pH foi imediatamente determinado por meio de um potenciometro digital
(Modelo PG1800, Gehaka®, Brazil). Aliquotas de 50 mL de fluido foram armazenadas em
potes de polietileno (80 mL) contendo 1 mL de acido sulfurico (1:1) e congelados a -15°C para
posterior determinagdo da concentragdo de (N-NH3) realizada pela metodologia de Detmann et
al. (2012). A circunferéncia abdominal foi realizada com auxilio de uma fita métrica 45 minutos

apos a oferta da refeicdo da manha.
2.9 Coleta de sangue e bioquimica sérica

A coleta de sangue dos animais foi realizada por puncdo da veia jugular, no 4° dia
de coleta, de cada periodo, quatro horas apos a alimentagdo da manha, por meio de tubos
Vacutainer. Os tubos destinados a contagem de leucdcitos continham anticoagulante (EDTA) e

o destinado a bioquimica sérica ndo possuia anticoagulante.
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As técnicas utilizadas no hemograma seguiram as recomendacdes de Jain (1993).
A solugdo Turk (diluicdo 1:20) foi utilizada para contagem total de leucdcitos em um
hemocitdmetro. As amostras sem anticoagulante foram centrifugadas (Modelo SH120,
Global®, Brazil) a 5.000 rpm por 15 minutos, identificadas e armazenadas em minitubos
Eppendorf e, em seguida, congelados em freezer a -15°C. Posteriormente, os minitubos
contendo as amostras foram descongelados a temperatura ambiente e analisados para
determinagdo das concentracdes de ureia, creatinina, proteinas totais, aspartato transaminase
(AST), alanina transaminase (ALT), gama-glutamil transaminase (GGT) e triglicerideos,
utilizando-se kits comerciais (Kit comerciais, Labtest®, Brazil), com auxilio de um analisador
bioquimico semiautomatico (Modelo LB-B200, Bioplus, Brazil), conforme indicados pelo

fabricante.
2.10 Balancgo hidrico

Durante os cinco dias de coleta de cada periodo, o consumo de agua total foi
determinado pela quantificagdo da adgua via bebida e dgua via alimento. A adgua foi oferecida
em baldes de polietileno de 15 litros oferecido na gaiola de metabolismo. O consumo de agua
via bebida foi determinado por meio de pesagem didria, registrando-se a diferenca entre o peso
da agua oferecida ¢ o peso da sobra no balde. As perdas de dgua por evaporagdo foram
registradas a partir de dois baldes com 4gua, colocados estrategicamente na instalacdo, os quais
foram pesados. Os dados de evaporagao foram utilizados para correcao do consumo da agua. O
consumo de 4gua oriunda da alimentag¢do foi obtido por meio da determinagdo do teor de
umidade dos alimentos e das sobras. A 4dgua total excretada foi estimada por meio da soma do

volume de 4gua excretada nas fezes e na urina.
2.11 Balanco de nitrogénio

Durante todo o periodo de coleta, a urina dos animais foi coletada em bandejas
plasticas acopladas as gaiolas de metabolismo. Para evitar evaporacdo do nitrogénio, 20 mL de
acido sulfurico (1:1) era adicionado as bandejas. Diariamente, toda a urina era pesada e uma
amostra de 10% do volume total era coletada, filtrada em gaze, acondicionada em garrafas de
polietileno e congeladas a -15°C até a andlise. Uma aliquota da urina foi utilizada para
determinar o nitrogénio total (AOAC, 2000; método n° 981.10). O nitrogénio absorvido (g/dia)
foi obtido pela diferenca entre o nitrogénio ingerido e o excretado nas fezes, enquanto a retengao
de nitrogénio foi obtida pelo nitrogénio consumido (g/dia) - nitrogénio excretado nas fezes —

nitrogénio excretado na urina (g/dia).
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2.12 Analise estatistica

Para as analises estatisticas as médias foram obtidas através da fungdo LSMEANS
do SAS, sendo o efeito de tratamento desdobrado em seus componentes linear e quadratico por
meio de contrastes ortogonais polinomiais. Efeitos foram considerados significativos quando
P<0,05. As variaveis dependentes foram analisadas como um delineamento quadrado latino 5
x 5, utilizando-se o recurso PROC MIXED no software SAS 13 (versdo 9.2), adotando 5%

como o nivel de probabilidade para erro de tipo I, conforme representado no seguinte modelo:
Yijk= pijk + Ti + Pj + Ak + eijk

Yijk = é uma varidvel de resposta dependente continua;

nijk = ¢ a média geral;

Ti = ¢ o efeito fixo do tratamento (j= 0% ,5%, 10%, 15%, 20%)

Pj = ¢ o efeito do periodo

Ak = ¢ o efeito aleatorio do animal dentro do tratamento

eijkl = ¢ o erro residual

A comparagdo entre a dieta controle (0 ml/dia de EPV) com as dietas dos diferentes
niveis (6 ml/dia, 12 ml/dia, 18 ml/dia e 24 ml/dia de EPV), foi realizada pelo teste de Dunnett,

adotando-se o nivel de (P<0,05) de probabilidade. Utilizou-se o software estatistico SAS.
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3. Resultados

O extrato de propolis verde (EPV) testado possui 8,04 gramas de fenodis totais
(equivalente acido galico)/100 ml e 3,49 gramas de flavonoides (equivalente quercetina) /100
ml.

A oferta do EPV aos ovinos ndo influenciou (P>0,05) os consumos e
digestibilidades aparente da MS, MO, PB, FDN e CNF (Tabela 2). Também nao observamos
efeito da oferta de EPV sobre os teores de nutrientes digestiveis totais e energia metabolizavel

da dieta para ovinos.

Tabela 2 — Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes de ovinos alimentados com dietas

de alto concentrado recebendo extrato de propolis verde

Extrato de propolis verde (ml/dia) P value?
EPM!
0 6 12 18 24 L Q

Consumo (kg/d)
Matéria seca L1I3 1,09 1,16 1,13 1,06 0,0795 0,5604 0,3658
Matéria organica 095 091 098 095 0,89 0,0685 0,5550 0,3309

Proteina bruta 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,0095 0,8983 0,2482
Extrato etéreo 0,04 004 004 0,04 0,04 0,003 0,7611 0,4456
FDNcp® 023 022 023 023 0,22 00202 0,7674 0,6535
CNF* 0,53 0,50 0,57 0,53 0,49 0,0429 0,5268 0,2922
Digestibilidade aparente

(o)

Matéria seca 78,71 77,66 77,14 77,26 77,56 1,7046 0,4161 0,3999

Matéria organica 79,61 78,68 78,18 78,45 78,87 11,5168 0,5936 0,3615

Proteina bruta 74,85 71,98 72,99 72,95 73,05 11,6318 04356 0,2281
Extrato etéreo 85,09 84,52 84,47 83,67 84,18 11,8249 10,5201 0,7715
FDNcp® 61,35 58,69 57,66 62,04 60,19 3,4675 0,8970 0,4507
CNF* 86,26 86,89 85,21 84,46 86,06 23802 0,5766 0,6337
NDT? 79,40 75,40 80,80 78,80 73,80 49221 0,3459 0,3374

EM®Mcal’kg MS) 2,87 2,72 291 284 266 176,97 03181 0,3857

'EPM: Erro padrao da média; 2Valor de p significativo para contrastes de ordem linear e quadratica;
3Fibra detergente neutro; “Carboidratos ndo fibrosos; Nutrientes digestiveis totais; °Energia
metabolizavel.

Os tempos despendidos para ingestdo, ruminacdo e 6cio dos carneiros ndo foram
influenciados (P>0,05) pela oferta crescente do EPV. Além disso, ndo houve efeito da oferta de
EPV (P>0,05) sobre o nimero de bolos ruminados, tempo de mastigacao por bolo e eficiéncias

de alimentagdo e ruminacao dos ovinos (Tabela 3).
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Tabela 3 — Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com dietas de alto concentrado

recebendo extrato de propolis verde

Extrato de prépolis verde (ml/dia) EPM! P value®
0 6 12 18 24 L Q
Alimentacao 181 178 188 193 181 18,9967 0,7959 0,7377
(min/dia)
Ruminagao 290 337 333 313 284 31,0160 10,6832 0,1207
(min/dia)
Ocio 875 895 921 904 927 38,2781 10,3349 0,7867
(min/dia)
Mastigagao 471 515 521 506 465 21,4852 0,8363 10,1305
total (h/dia)
Mericica 49,21 48,67 47,04 45,58 46,73  2,4497 0,2550 0,6661
(seg/bolo)
Mericica 55,60 61,00 55,60 56,60 55,60 @ 3,4041 0,6871 0,6208
(n°/bolo)
Bolos 356,28 418,58 424,54 414,79 368,38 21,8731 10,8532 0,0883
ruminados
(n°/dia)
Eficiéncia de 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,0535 0,8696 0,9447
alimentacao
(kgMS>/h)
Eficiéncia de 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,0142 09116 0,7083
alimentagao
(kgFDN%/h)
Eficiénciade 0,24 0,21 0,21 0,23 0,24 0,0296  0,7808 0,3529
ruminagao
(kgMS3/h)
Eficiéncia de 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,0054 0,6732 10,2017
ruminagao
(kgFDN*/h)

'EPM: Erro padrao da média; *Valor de p significativo para contrastes de ordem linear e quadratica;
’Matéria seca; “Fibra detergente neutro.

A oferta crescente de EPV nao influenciou (P>0,05) o consumo de dgua de bebida,

excrecdo de agua via fezes e urina ou absor¢do de agua pelos ovinos (Tabela 4).

Tabela 4 — Balango hidrico em ovinos alimentados com dietas de alto concentrado, recebendo

extrato de propolis verde da Mimosa tenuiflora como aditivo fitogénico.

Extrato de propolis verde (ml/dia) P value?
EPM!'
0 6 12 18 24 L Q
Consumo (kg/dia)
Agua via 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,0046 0,3715 0,3883

alimento
Agua de bebida 3,54 3,37 3,40 3,53 3,38 0,0505 0,7786 0,8335
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Excregdo (kg/dia)

Agua via urina 1,43 1,36 1,21 1,46 1,30 0,0379 0,7270 0,6917
Agua via fezes 0,37 044 0,43 0,41 0,38 0,0058 0,9482 0,1794
Total 1,80 1,81 1,64 1,87 1,68 0,0414 0,6915 0,9968
Agua absorvida 1,75 1,68 1,75 1,65 1,69 0,0198 0,6925 0,9430
(kg/dia)

'EPM: Erro padrao da média; *Valor de p significativo para contrastes de ordem linear e quadratica.

A circunferéncia abdominal dos carneiros, pH e nitrogénio amoniacal do rimen de
ovinos apresentaram médias de 100 cm, 6,14 e 8,28 mg/dl, respectivamente, ¢ nao foram

influenciados (P>0,05) pela oferta de EPV (Tabela 5)

Tabela 5 — Circunferéncia abdominal, pH e nitrogénio amoniacal do rimen de ovinos
alimentados com dietas de alto concentrado, recebendo extrato de propolis verde da Mimosa

tenuiflora como aditivo fitogénico.

Extrato de propolis verde (ml/dia) P value?
EPM!
0 6 12 18 24 L Q
Circunferéncia 102,60 100,20 100,60 99,00 101,40 1,5824 0,2257 0,0418
abdominal’®
(cm)
pH 6,10 6,10 6,10 6,20 6,20  0,1204 0,2823 0,8136
Nitrogénio 8,26 7,73 8,06 8,40 8,94 0,1878 0,4004 0,4401
amoniacal
(mg/dl)

'EPM: Erro padrao da média; *Valor de p significativo para contrastes de ordem linear e
quadratica;*Medida 45 minutos pos-oferta de refei¢do da manha.

As excregOes fecais e urinarias, bem como a absor¢ao e retengdo de nitrogénio dos

ovinos, ndo foram influenciadas (P>0,05) pela oferta crescente de EPV aos animais (Tabela 6).

Tabela 6 — Balango de nitrogénio de ovinos alimentados com dietas de alto concentrado

recebendo extrato de propolis verde

Extrato de propolis verde (ml/dia) P value?
EPM*

0 6 12 18 24 L Q

Consumo 22,16 21,41 22,86 22,47 21,06 1,5565 0,6740 10,3303
de N
(g/dia)
Excrecdo 5,63 6,06 6,29 6,08 5,73 0,7072  0,8699 0,2325
fecal de N
(g/dia)
Excrecao 3,58 3,46 3,45 3,89 4,09 0,8514  0,1647 0,3714
urinaria de
N (g/dia)
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Excrecdo 9,21 9,57 9,74 9,98 9,83 2,1287  0,2586  0,5995
total de N
(g/dia)
Absorcdo 12,948 11,894 13,120 12,498 11,244 11,4141 0,2145 0,3920
total de N
(g/dia)
Absorcao 68,858 66,062 70,362 62,034 58,284 11,5094 0,0952 0,3941
total de N
(%)
Retencédo 9,370 8,436 9,670 8,600 7,154 2,1187  0,1625 0,3461
total de N
(g/dia)

'Erro padrao da média; *Valor de p significativo para efeitos de ordem linear e quadratica.

Os eosinofilos e monocitos do sangue dos animais foram influenciados (P<0,05) de
forma quadratica negativa pela oferta crescente de EPV aos carneiros. Porém, os niveis de
proteina, ureia, creatinina, glicose e triglicerideos séricos ndo foram influenciados (P>0,05) pela
oferta de EPV aos animais. Além disso, houve incremento da aspartato aminotransferase no

sangue dos carneiros com a oferta de EPV (P<0,05) (Tabela 7).

Tabela 7 — Pardmetros sanguineos e bioquimica sérica de ovinos alimentados com dietas de alto

concentrado recebendo extrato de propolis verde.

Extrato de propolis verde (ml/dia) P value?
EPM!
0 6 12 18 24 L Q
Leucocitos 9,93 7,25 9,44 8,29 9,41 1,3735  0,9991  0,3404
(/mm?)
Neutrofilos 4,41 4,45 5,63 3,83 4,88  0,6630 0,8472  0,6042
(/mm?)
Eosinofilos 167,10 283,50 90,60 128,40 302,40 50,4599 0,3394 0,0241*
(/mm?)
Linfocitos 4,58 3,67 3,46 4,28 3,66 09027 0,6430 0,6042
(/mm?)
Mondcitos 468,70 168,47 250,40 282,80 347,81 80,8381 0,6235 0,0358*
(/mm?)
Proteina total 5,11 5,22 5,27 5,70 5,76 0,4381 0,2004 0,8545
(mg/dl)

Ureia (mg/dl) 33,8 29,3 34,6 35 36,5 14,5192  0,4037  0,6543
Creatinina 0,88 0,98 1,12 1,08 1,18  0,1435 0,1252  0,7297

(mg/dl)
Glicose 70,7 70,9 74,9 71,1 74,7 44022 0,2219 0,8896
(mg/dl)
Triglicerideos 15,37 21,87 1491 28,41 23,99 3,6323 0,0510 0,9197
(mg/dl)

ALT (UI/L)? 15,3 17,1 15,2 15,0 21,3 3,0812 0,2170  0,2445
AST (UI/L)* 85,7 91,2 98,5 89,0 100,75 88,0982 0,0361* 0,7713
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GGT (UI/L)> 55,9 62,2 60,3 59,3 66,3 7,3961 0,3069  0,9009

'EPM: Erro padrdo da média; *Valor de p significativo para contrastes de ordem linear e
quadratica;*Alanina aminotransferase; *Aspartato aminotransferase; Gama-glutamiltransferase.
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4. Discussao

O consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta ndo foram
influenciados pela oferta crescente de EPV aos carneiros, possivelmente devido a dose maxima
de EPV ofertado (24ml/dia) ndo ter proporcionado alteragdes substanciais na microbiota
ruminal. Os compostos fenolicos, presentes no EPV, funcionam como antibidticos, reduzindo
as populagdes de micro-organismos gram-positivos € gram-negativos no rdamen, mas seus
efeitos sdo dose-dependentes (Aguiar et al., 2014; Morsy et al., 2015). tavo et al. (2011)
reportaram que doses crescentes (4, 8, 12 e 16 ml/dia) de extrato de propolis verde, derivada de
Baccharis dracunculifolia, também nao influenciaram o consumo e a digestibilidade aparente

dos nutrientes das dietas pelos animais.

A oferta de propolis tende a interferir no comportamento ingestivo dos animais
(Varela et al., 2023), sobretudo na atividade de ruminagao (Prado-Calixto et al., 2017, Silva et
al., 2021), mas nds nio observamos isso aqui. E provavel que os compostos fendlicos do EPV,
nas doses testadas, ndo foram capazes de interferirem na cinética de degradacdo da matéria seca
ruminal e, portanto, na atividade mastigatoria dos ovinos (Nascimento et al., 2020). Nesse
contexto, Paula et al. (2016) verificaram que o incremento de compostos fenolicos extraidos da
propolis marrom (0, 16.95, 33.9, e 50.85 mg/d), também ndo influenciou a taxa de passagem
de solidos do ramen e a digestibilidade da matéria seca ruminal em bufalos. Além disso, as
composigdes percentual e quimica das dietas testadas eram idénticas, fato que também explica

similaridade no comportamento ingestivo dos carneiros.

Nao foi verificado efeito da dose de EPV sobre a ingestdo, excrecao e absor¢ao de
agua dos carneiros. ftavo ef al. (2011) também reportaram que o incremento da dose de propolis
verde ndo interferiu no consumo de agua de ovinos. Esse comportamento ¢ diferente do que
esperavamos ja que a oferta de propolis estd associada a mitigacdo do estresse oxidativo em
cordeiros (Cércere et al., 2021), que pode ser derivado do estresse térmico, e influenciar a
ingestdo hidrica dos animais (Dantas et al., 2023). Varela et al. (2023), por exemplo, relataram
redugdo da procura por 4gua em vacas, criadas em ambiente semiarido, quando a dose de extrato

de propolis aumentou de 32 ml/dia para 64 ml/dia.

Algumas evidéncias apontam para alteracdes da degradagdo e fermentagdo da
proteina no ramen de animais recebendo propolis (Stradiotti Junior et al., 2004; Paixao et al.,
2022). Entretanto, ndo verificamos alteracdo no nitrogénio amoniacal do rimen dos carneiros
submetidos a doses crescentes de EPV, possivelmente devido a similaridade observada no

consumo e na digestibilidade da proteina bruta das dietas (Hristov et al., 2004). Além disso, a
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excrecdo, absor¢ao e retencao de nitrogé€nio pelos carneiros recebendo doses crescentes de EPV
foram similares, possivelmente, devido as semelhangas observadas no consumo e
digestibilidade aparente da proteina na dieta (Zhang et al., 2020). Segundo Zhao et al. (2023)
fitoquimicos naturais podem melhorar a eficiéncia do uso de nitrogé€nio, porém esses efeitos

sdo transitorios ou inconsistentes para muitos fitoquimicos.

Os niveis de proteina total e ureia séricas também nao foram influenciadas pelas
doses de EPV, provavelmente, devido a similaridade observada no consumo e digestibilidade
da proteina bruta e nitrogénio amoniacal ruminal (Saro et al., 2020). O status energético dos
carneiros ndo foi influenciado pelas doses crescentes de propolis possivelmente devido a
similaridade no consumo de energia dos animais. Patra et al. (2019) também reportaram que o
incremento de substancias lipidicas bioativas, oriundas de dleos vegetais, ndo influenciou nos

niveis de ureia, triglicerideos e glicose dos cordeiros.

A enzima aspartato aminotransferase (AST) sérica dos ovinos foi incrementada pelo
aumento da dose de EPV ofertada. Possivelmente, a presenca de substancias lipossoliveis
bioativas no EPV (isoflavondides, chalconas etc.) pode ter elevado a atividade dos hepatocitos,
principalmente, devido ao aciimulo de gorduras nessas células, incrementando a AST dos

animais (Moreira et al., 2012; Patra et al., 2019).

A oferta crescente de EPV aos ovinos influenciou a resposta imunologica dos
animais (ver eosindfilos e mondcitos). Podemos inferir que a presenca de substancias
antibioticas e anti-inflamatdrias tem efeito sobre a resposta imunolédgica de ovinos. Morsy et
al. (2013; 2016) também verificaram incremento dos leucocitos no soro de ovelhas recebendo

extrato de propolis vermelha.
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5. Conclusao

A oferta de até¢ 24 mL/dia de extrato de propolis verde ndo interfere no consumo,
digestibilidade aparente, comportamento ingestivo, balang¢o hidrico e balango de nitrogénio de
ovinos, mas influencia na resposta imunoldgica e na atividade hepatica dos animais.
Recomenda-se mais estudos com extrato de propolis verde para verificar seu potencial como

aditivo natural na dieta de ovinos, principalmente com cordeiros em confinamento.



81

REFERENCIAS

AGUIAR, S. C. et al. Characterization of rumen bacterial strains isolated from enrichments of
rumen content in the presence of propolis. World Journal Microbiol Biotechnol, v. 30, p.
2917-2926, 2014. DOI: https://doi.org/10.1007/s11274-014-1719-8.

AOAC. Official methods of analysis of AOAC. International. 17th ed. Gaithersburg: AOAC
International, 2000.

ASIN, J. et al. Nutritional Wasting Disorders in Sheep. Animals, v. 11, n. 2, p. 501, 2021.
DOI: https://doi.org/10.3390/ani11020501.

BRITO, G. F.; PONNAMPALAM, E. N.; HOPKINS, D. L. The effect of extensive feeding
systems on growth rate, carcass traits e meat quality of finishing lambs. Comprehensive
Reviews in Food Science e Food Safety, v. 16, n. 1, p. 23-38, 2017. DOI:
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12230.

BURGER, P. J. et al. 2000. Ingestive behavior in Holstein calves fed diets with different
concentrate levels. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, p. 236-242, 2000. DOI:
https://doi.org/10.1590/S1516-35982000000100031.

CAMERON, A.; MCALLISTER, T. A. Antimicrobial usage e resistance in beef production.
Journal Animal Science Biotechnology, v. 7, n. 68, 2016. DOI:
https://doi.org/10.1186/s40104-016-0127-3.

CECERE, B. G. et al. Addition of propolis to milk improves lactating lamb’s growth: Effect
on antimicrobial, antioxidant € immune responses in animals. Small Ruminant Research, v.
194, p. 106265, 2021. DOI: https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2020.106265.

DANTAS, M. R. T. et al. Use of propolis extract as a heat stress attenuating agent in
ruminants: a general review. Multidisciplinary Reviews, v. 6, n. 1, p. 2023002, 2023. DOI:
https://doi.org/10.31893/multirev.2023002.

DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S. C. On the estimation of non-fibrous carbohydrates
in feeds e diets. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 62, p. 980 -
984, 2010. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-09352010000400030.

DETMANN, E.; SOUZA, M. A.; VALADARES FILHO, S. C. Métodos para Analise de
Alimentos - INCT - Ciéncia Animal. 1.ed. Visconde do Rio Branco: Suprema, 214p., 2012.

EUSTAQUIO FILHO, A. et al. Intake ¢ ingestive behavior in lambs fed low-digestibility
forages. Tropical Animal Health Production, v. 48, p. 1315-1321, 2016. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11250-016-1090-x

FERREIRA, J. M. et al. Antioxidant activity of a geopropolis from northeast Brazil:
Chemical characterization e likely botanical origin. Evidence-Based Complementary e
Alternative Medicine, v. 1, p. 4024721, 2017. DOI: 10.1155/2017/4024721.

GALLO, S. B. et al. Influence of lamb finishing system on animal performance e meat
quality. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v. 41, e44742, 2019. DOI:
https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v41i1.44742.



82

HRISTOV, N. A. et al. Effect of dietary crude protein level e degradability on ruminal

fermentation e nitrogen utilization in lactating dairy cows. Journal of Animal Science, v. 82,
n. 11, p. 3219-3229, 2004. DOI: https://doi.org/10.2527/2004.82113219x.

ITAVO, C. C. B. F. et al. Green propolis extract as additive in the diet for lambs in feedlot.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, p. 1991-1996, 2011. DOLI:
https://doi.org/10.1590/S1516-35982011000900021.

JIMENEZ, L. E. R. ef al. A meta-analysis on the effect of feed type and production system on
the quality of lamb carcass. Italian Journal of Animal Science, v. 18, p. 423-434, 2019.
DOI: https://doi.org/10.1080/1828051X.2018.1532327.

KASIMANICKAM, V.; KASIMANICKAM, M.; KASIMANICKAM, R. Antibiotics Use in
Food Animal Production: Escalation of Antimicrobial Resistance: Where Are We Now in
Combating AMR?. Medical sciences, v. 9, n. 1, p. 14, 2021. DOI:
https://doi.org/10.3390/medsci9010014.

KHOLIF, AE, OLAFADEHAN, A. O. Essential oils e phytogenic feed additives in ruminant
diet: chemistry, ruminal microbiota e fermentation, feed utilization e productive performance.
Phytochem Journal, v. 20, p. 10871108, 2021. DOI: https://doi.org/10.1007/s11101-021-
09739-3.

LICITRA, G.; HERNEEZ, T. M.; VAN SOEST, P. J. Steardization of procedures for nitrogen
fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science e Technology, 57, 347-358, 1996.

MARTIN, P.; BATESON, P. Measuring behaviour: an introductory guide.
Cambridge:Cambridge University Press, 1986. 200 p.

MEDA, A. et al. Determination of the total phenolic, flavonoid e proline contents in Burkina
Fasan honey, as well as their radical scavenging activity. Food chemistry, v. 9, n. 3, p. 571-
577, 2005. DOI: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.10.006.

MERTENS, D. R. Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in
feeds with refluxing in beakers or crucibles: collaborative study. Journal of AOAC
International, v. 85, p. 1217-1240, 2002.

MISZURA, A. A. et al. Effects of lasalocid, narasin, or virginiamycin supplementation on
rumen parameters e performance of beef cattle fed forage-based diet. Journal of Animal
Science, v. 101, p. 108, 2023. DOI: https://doi.org/10.1093/jas/skad108.

MOREIRA, C. N. et al. 2012. Serum y-glutamyltransferase activity as an indicator of chronic
liver injury in cattle with no clinical signs. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 64, p. 1403-1410. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-09352012000600001.

MORSY, A. S. et al. Effect of Brazilian red propolis administration on hematological,
biochemical variables e parasitic response of Santa Inés ewes during e after flushing period.
Tropical Animal Health e Production, v. 45, p. 1609-1618, 2013. DOLI:
https://doi.org/10.1007/s11250-013-0406-3.



&3

MORSY, A. S. et al. Comparison of the in vitro efficiency of supplementary bee propolis
extracts of different origin in enhancing the ruminal degradability of organic matter e
mitigating the formation of methane. Animal Feed Science e Technology, v. 199, p. 51-60,
2015. DOI: https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2014.11.004.

MORSY, A. S. et al. Impact of Brazilian red propolis extract on blood metabolites, milk
production, e lamb performance of Santa Inés ewes. Tropical animal health e production, v.
48, p.1043-1050, 2016. DOI: https://doi.org/10.1007/s11250-016-1054-1.

NASCIMENTO, R. J. T. et al. Residue of propolis extract in bovine diets with increasing
levels of protein on rumen fermentation. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 55, e01572,
2020. DOI: https://doi.org/10.1590/S1678-3921.pab2020.v55.01572.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient Requirements of Small Ruminants: Sheep,
Goats, Cervids, ¢ New World Camelids. National Academies Press, Washington, D.C. 2007.

PAIXAO, T. R. et al. Intake, digestibility, ruminal parameters e performance of lambs fed
increasing levels of red propolis extract. Tropical Animal Health e Production, v. 54, n. 6, p.
364, 2022. DOLI: https://doi.org/10.1007/s11250-022-03376-4.

PATRA, A. K. et al. Effects of dietary menthol-rich bioactive lipid compounds on
zootechnical traits, blood variables e gastrointestinal function in growing sheep. Journal of
animal science e biotechnology, v. 10, n. 86, p. 1-14, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1186/s40104-019-0398-6.

PAULA, E. M. et al. Effects of phenolic compounds on ruminal protozoa population, ruminal
fermentation, e digestion in water buffaloes. Livestock Science, v. 185, p. 136-141, 2016.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.1ivsci.2016.01.021.

POLIZEL, D. M. et al. Narasin inclusion for feedlot lambs fed a diet containing high amounts
of ground flint corn. Scientia Agricola, v. 78, n. 6, p. 20200010, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1590/1678-992X-2020-0010.

POLLI, V. A. et al. Aspectos relativos a ruminacao de bovinos e bubalinos em regime de
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.25, n.5, p.987-993, 1996.

PRADO-CALIXTO, O. P. et al. Ingestive behavior e blood profile in sheep fed with diets
containing powdered propolis extract aditives. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, v. 69, n. 2, p. 381-390, 2017.

SARO, C. et al. Effect of Dietary Crude Protein on Animal Performance, Blood Biochemistry
Profile, Ruminal Fermentation Parameters e Carcass e Meat Quality of Heavy Fattening Assaf
Lambs. Animals, v. 10, n. 11, p. 2177, 2020. DOI: https://doi.org/10.3390/ani10112177

SARTORI, G. O. A. et al. An insight into the botanical origins of propolis from permanent
preservation e reforestation areas of southern Brazil. Scientific Reports, v.11, n. 1, p. 22043,
2021. DOI: https://doi.org/10.1038/s41598-021-01709-1.


https://doi.org/10.1590/1678-992X-2020-0010

&4

SEDDIK, H. ef al. A rapid switch to a high-grain diet results in dynamic changes in the rumen
epimural microbiome in sheep. Animal, v. 13, n. 8, p. 1614-1622, 2019. DOI:
https://doi.org/10.1017/S1751731118003269.

SILVA, Y. A. et al. Can roughage: concentrate ratio affect the action of red propolis extract on
sheep metabolism?. Tropical Animal Health and Production, v. 53, n. 472, 2021. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11250-021-02907-9.

SINGH, J. GAIKWAD, D. S. Phytogenic Feed Additives in Animal Nutrition. In: Singh, J.,
Yadav, A. (eds) Natural Bioactive Products in Sustainable Agriculture. Springer, Singapore,
p 273-289, 2020. DOI: https://doi.org/10.1007/978-981-15-3024-1 13.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEMS. The SAS System. Version 9.2, Institute for Statistical
Analysis Systems, Cary, 2008.

STRADIOTTI JUNIOR, D. et al. Action of propolis on amino acid deamination e rumen
fermentation. Brazilian Journal of Animal Science, v. 33, p. 1086-1092, 2004. DOI:
https://doi. org/ 10. 1590/S1516-35982 004000400029.

TOMAZZOLI, M. M. et al. Botanical source investigation e evaluation of the effect of
seasonality on Brazilian propolis from Apis mellifera L. Scientia Agricola, v. 77, €20180258,
2020. DOI: https://doi.org/10.1590/1678-992X-2018-0258.

VARELA, A. M. G. et al. The effect of propolis extract on milk production e composition,
serum biochemistry e physiological parameters of dairy cows under heat stress. Tropical
Animal Health e Production, v. 55, n. 4, p. 244. 2023. DOI: https://doi.org/10.1007/s11250-
023-03647-8.

VAN DER MERWE, D. A.; BRE, T. S.; HOFFMAN, L. C. Precision finishing of South
African lambs in feedlots: a review. Tropical Animal Health e Production, v. 52, p. 2769-
2786, 2020. DOI: https://doi.org/10.1007/s11250-020-02282-x.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J.B.; LEWIS, B. A. Methods for dietary fiber, neutral
detergent, e nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal Dairy Science,
v. 74, n. 10, p. 3583-3597, 1991. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2.

VELAZQUEZ, E. et al. Antioxidant activity of Paraguayan plant extracts. Fitoterapia, v. 74,
n. 1, p. 91-97, 2003. DOLI: https://doi.org/10.1016/s0367-326x(02)00293-9.

WEISS, W. P.; CONRAD, H.R.; PIERRE, N. S. A theoretically based model to predict the
total digestible nutrient values of forages e concentrates. Animal Feed Science and
Technology, v. 39, n. 1-2, p. 95-110, 1992.

XU, L. et al. The morphological adaptation of the ruminal epithelium of sheep to the grain-
rich diet leads to alterations in the expression of genes involved in cell cycle regulation, cell
proliferation e apoptosis. Journal of Animal Science e Biotechnology, v. 9, n. 32, p.1-12,
2018, DOI: https://doi.org/10.1186/s40104-018-0247-z.



&5

ZHANG, X. X. et al. Reducing protein content in the diet of growing goats: implications for
nitrogen balance, intestinal nutrient digestion e absorption, € rumen microbiota. Animal, v.14,
n. 10, p. 2063-2073. 2020. DOLI: https://doi.org/10.1017/S1751731120000890.

ZHAQ, Y. et al. Could natural phytochemicals be used to reduce nitrogen excretion e excreta-
derived N20O emissions from ruminants?. Journal of Animal Science e Biotechnology, v. 14,
n.1, p. 140. 2023. DOI: https://doi.org/10.1186/s40104-023-00942-0.

ZULHENDRI, F. et al. Antiviral, Antibacterial, Antifungal e Antiparasitic Properties of
Propolis: A Review. Foods, v. 10, p. 1360, 2021. DOI: https://doi.org/10.3390/foods10061360



86

CAPITULO 3 - EXTRATO DE PROPOLIS VERDE OU SALINOMICINA EM DIETAS
DE ALTO CONCENTRADO PARA OVINOS: CONSUMO, DIGESTIBILIDADE
APARENTE, BALANCO DE NITROGENIO E BALANCO HIDRICO

ARTIGO EXPERIMENTAL 2

SUBMETIDO NA TROPICAL ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION

Qualis 2021 — 2024: A2 (Zootecnia / Recursos pesqueiros)
Fator de impacto: 1,7

Data da submissdo: 10/12/2025



&7

Extrato de propolis verde ou salinomicina em dietas de alto concentrado para ovinos:

consumo, digestibilidade aparente, balanco de nitrogénio e balanc¢o hidrico

Natalia Ingrid Souto da Silva', Thiago Luis Alves Campos de Aratjo!, Salenilda Soares
Firmino!, Maria Mirna Gongalves Oliveira'; Emerson Marcos Nascimento Silva'; Raiane
Mikaeli Nunes da Costa'; José Gustavo Lima de Almeida®; Elisomar André da Silva'; Patricia

de Oliveira Lima'; Dorgival Morais de Lima Janior'.

' Animal Nutrition Laboratory, Federal Rural University of Semi-Arid, Mossord, RN, Brazil.
?Postharvest laboratory, Federal Rural University of Semi-Arid, Mossoro, RN, Brazil.

Corresponding author: Dorgival Morais de Lima Junior Laboratory of Nutri¢do animal, Federal
Rural University of Semi-Arid, Av. Francisco Mota, 572, Mossord, RN, 59625-900, Brazil. E-

mail: dorgival.junior@ufersa.edu.br

RESUMO: Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de extrato de propolis verde (EPV)
derivada da Mimosa tenuiflora, ou de salinomicina (SAL) sobre o consumo, digestibilidade
aparente, balango de nitrogénio e balanco hidrico de ovinos alimentados com dietas de alto
concentrado. Trés carneiros, 2 Dorper x 2 Santa Inés, com idade média de 26 meses e peso de
46,93 + 4,73 kg, foram designados para um delineamento em quadrado latino 3 x 3, repetido ao
longo do tempo, totalizando seis repeti¢des por tratamento. As dietas de tratamento foram
controle (CON); CON + 24 mg SAL/kg MS (SAL); CON + 24 mL EPV/dia (EPV). O
experimento durou 102 dias, divididos em 6 periodos de coletas. Cada periodo tinha duragao
de 17 dias, sendo 12 dias de adaptacdo e cinco dias de coleta de dados. A ingestdo de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutra e carboidratos
nao fibrosos nao diferiu (P > 0,05) entre os aditivos. No entanto, a ingestao total de nutrientes
digestiveis (NDT) foi menor (P < 0,05) para a dieta SAL. Da mesma forma, a dieta SAL tendeu
a reduzir a digestibilidade aparente de MS (P = 0,0542), MO (P = 0,0573), PB (P = 0,0662) e
NDT (P = 0,0836) em ovinos. Além disso, os ovinos alimentados com SAL absorveram e
retiveram menos (P < 0,05) nitrogénio do que as alimentadas com as dietas CON e EPV. A
suplementagdo com salinomicina a 24 mg/kg de MS prejudica a ingestdo de energia e a
utilizagdo de nitrogénio pelas ovelhas. A suplementacdo com 24 mL/dia de EPV ndo afeta a

ingestdo de energia e a utiliza¢do de nitrogénio pelas ovelhas.

Palavras-chave: Aditivo fitogénico; Mimosa tenuiflora; metabolismo de nitrogénio; ingestao

de 4gua.
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ABSTRACT: The objective was to evaluate the effects of including green propolis extract
(EPV) derived from Mimosa tenuiflora, or salinomycin (SAL) on consumption, apparent
digestibility, nitrogen balance, and water balance in sheep fed high-concentrate diets. Three
rams, 2 Dorper x '% Santa Inés, with an average age of 26 months and weight of 46.93 +4.73
kg, were assigned to a 3 x 3 Latin square design, repeated over time, totalling six replicates per
treatment. The treatment diets were control (CON); CON + 24 mg SAL/kg DM (SAL); CON +
24 mL EPV/day (EPV). The experiment lasted 102 days, divided into 6 collection periods. Each
period lasted 17 days, comprising 12 days of adaptation and five days of data collection. The
intake of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fibre,
and non-fibrous carbohydrates did not differ (P > 0.05) between the additives. However, the
total intake of digestible nutrients (TDN) was lower (P < 0.05) for the SAL diet. Similarly, the
SAL diet tended to reduce the apparent digestibility of DM (P =0.0542), OM (P = 0.0573), CP
(P=10.0662) and TDN (P =0.0836) in sheep. In addition, sheep fed SAL absorbed and retained
less (P < 0.05) nitrogen than those fed the CON and EPV diets. Supplementation with
salinomycin at 24 mg/kg DM impairs energy intake and nitrogen utilization by ewes.
Supplementation with 24 mL/day of EPV does not affect energy intake and nitrogen utilization

by ewes.

Keywords: Mimosa tenuiflora; nitrogen metabolism; phytogenic additive; water intake.
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1. Introducao

A reducdo do tempo necessdrio para a terminagdo de ovinos depende,
fundamentalmente, da intensificagao dos sistemas de produgao, sendo a elevacao da densidade
energética das dietas uma das estratégias mais utilizadas para alcangar esse objetivo (Silva et
al., 2023). Nesse sentido, ¢ fundamental compreender a utilizacdo dos nutrientes por esses
animais, na tentativa de aumentar a eficiéncia dos sistemas de produg¢do e maximizar a

economia dos recursos naturais (Lu, 2024).

O incremento da energia dietética, obtido principalmente pelo fornecimento de
maiores propor¢des de concentrado, favorece a eficiéncia alimentar (Jiang et al., 2021) e o
desempenho produtivo, otimizando a utilizacdo da energia metabolizavel para deposicdo de
tecidos (Parente et al., 2016). Entretanto, deve-se considerar que os ruminantes evoluiram
adaptados a dietas predominantemente fibrosas, e a ingestdo elevada de concentrados pode
comprometer o equilibrio ruminal, com potenciais efeitos deletérios sobre a fermentagdo e a

saude do animal (Coon; Tucker, 2024; Squizatti et al., 2023).

Diante do elevado potencial fermentativo das dietas com alto teor de concentrado,
a inclusdo estratégica de aditivos nutricionais tem se mostrado eficaz em atenuar a intensidade
da acidificacao ruminal, favorecendo a estabilidade do ecossistema microbiano (Dellaqua et al.,
2024). Ao preservar o adequado funcionamento do rimen, essas intervengdes contribuem nao
apenas para uma utilizacdo mais eficiente dos nutrientes, mas também para maior resili€ncia
metabolica do hospedeiro, refletindo em melhorias na eficiéncia alimentar e no desempenho

animal (Squizatti ef al., 2023).

Entre as alternativas disponiveis, os antibidticos ionoforos ainda figuram como os
aditivos mais empregados em sistemas intensivos (Monsalve; Millen, 2025). Entretanto,
embora sua eficicia seja amplamente reconhecida, a utilizagdo desses compostos tem sido
limitada em alguns paises em razdo do risco associado a selecao de microrganismos resistentes,
com implicacdes significativas para a satde publica (Aguiar ef al., 2022). Essas questdes tém
motivado restrigdes regulatorias em diferentes mercados consumidores (Unido Europeia, 2023),
o que reforca a necessidade de identificar e validar estratégias nutricionais alternativas, como

os extratos vegetais.

A propolis verde, obtida através de brotos da Mimosa tenuiflora, € rica em
compostos bioativos com a¢ao antimicrobiana e antioxidante (Arief ef al., 2022; Cécere et al.,

2021; Tiveron et al., 2016), e tem potencial para modular a fermentagao e melhorar a utilizacao
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de nutrientes, de forma semelhante aos ion6foros, porém sem os riscos associados a resisténcia

microbiana e a presenga de residuos (Zawadzki et al., 2011).

Embora estudos indiquem efeitos positivos da propolis sobre a estabilidade ruminal
e a digestibilidade dos nutrientes, ha escassez de trabalhos avaliando comparativamente o uso
de propolis verde da M. tenuiflora e Salinomicina sobre o consumo, digestibilidade e os
balancos de nitrogénio e hidrico em cordeiros confinados. Assim, este estudo foi conduzido
com o objetivo de avaliar os efeitos da suplementacao com salinomicina ou extrato de propolis
verde (EPV) sobre esses parametros, testando a hipotese de que ambos os aditivos podem
melhorar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes ¢ a homeostase hidrica em dietas de alto

concentrado.
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2. Material e métodos

2.1 Localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), Mossor6, Rio Grande do Norte, Brasil, com coordenadas geograficas Latitude:
5°11'17" Sul e Longitude: 37°20'39" Oeste. O clima da regido ¢ classificado como BSwh' pela

classificagdo de Koppen. A temperatura média durante o experimento foi de 27,8 °C.
2.2 Obtencao da propolis e confecgao do extrato

As amostras brutas de propolis verde da M. tenuiflora foram adquiridas de apiarios
localizados nos municipios de Pau dos Ferros/RN, Limoeiro/CE e Vieiropolis/PB. As amostras
passaram por processo de limpeza manual, para remogdo das impurezas (como fragmentos de
cascas ou insetos mortos) e em seguida foram trituradas em um triturador de grdos. Para a
obtencdo do extrato, 30 g da propolis moida foi armazenada em frascos de vidros, sendo
adicionado 100 mL de solugdo hidroalcodlica a 70% graus GL, permanecendo em repouso por
um periodo de 12 dias em local escuro. Apos esse periodo, o material foi centrifugado e em
seguida o extrato foi armazenado em frascos de vidro de coloragdo ambar em ambiente

refrigerado, conforme metodologia descrita por (Stradiotti ef al., 2004).

O extrato hidroalcodlico foi submetido a caracterizacdo fitoquimica para
determinagdo da atividade antioxidante, do teor de fenois totais e de flavonoides totais. A
atividade antioxidante foi avaliada pelo método de reducdo do radical livie DPPH, segundo
Velazquez et al. (2003) com adaptagdes. Aliquotas de 1,0 mL do extrato (1 a 5 ppm) foram
misturadas com 1,5 mL de DPPH (0,032 mg/mL) e mantidas em repouso, ao abrigo da luz, por
15 minutos. As leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotometro (Gehaka UV-
340G) a 517 nm, utilizando metanol como controle. O percentual de inibigdo foi calculado pela

formula:
Inibicao (%) = [(Abs. controle — Abs. amostra) / Abs. controle] x 100.

O teor de fenois totais foi determinado pelo reagente de Folin-Ciocalteau, conforme
Meda et al. (2005), utilizando aliquotas de 0,5 mL do extrato (20 ppm), as quais foram
adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau (0,2 N) e, ap6s 5 minutos, 2 mL de carbonato
de sodio (75 g/L). A mistura permaneceu em repouso por duas horas ao abrigo da luz e foi entdo
analisada. A absorbancia foi medida em espectrofotometria Gehaka modelo UV-340G a 760nm,

utilizando branco metanol. Os resultados obtidos foram extrapolados em curva de calibragao
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obtida com padrao acido galico (20 a 200 ppm), e expressos em gramas equivalente acido galico

(EAG)/100 mL de extrato.

O teor de flavonoides totais foi determinado conforme Meda et al. (2005), com
adaptagdes. Aliquotas de 5,0 mL do extrato (20 ppm) foram misturadas com 5 mL de solugao
de cloreto de aluminio a 2% e, apos 10 minutos de reagdo, a absorbancia foi lida no
espectrofotometro Gehaka modelo UV-340G em comprimento de onda de 415 nm, utilizando
como branco a amostra com metanol sem AICI3 para cada amostra. Os resultados foram
expressos em gramas de equivalente quercetina (EQ)/100 mL de extrato, utilizando curva

padrdo de quercetina (5 a 50 mg/L).
2.3 Animais, delineamento e tratamentos testados

Foram utilizados trés ovinos machos castrados, %2 Dorper x %2 Santa Inés, com idade
média de 26 meses e peso corporal de 46,93 + 4,73 kg. Antes do experimento, os animais foram
tratados contra endo e ectoparasitas (Ripercol® L, Zoetis, EUA) e alojados em gaiolas de
metabolismo com comedouro, bebedouro e dispositivos para coleta separada de fezes e urina.
As gaiolas de metabolismo foram instaladas em um galpao coberto com telha de barro, com pé-

direito de 3,5 m e piso de concreto, e provido de iluminagao artificial a noite.

Antes do periodo experimental, os animais foram adaptados a dieta rica em graos,
aumentando-se gradativamente a propor¢do de concentrado na dieta total em 20% a cada oito
dias, partindo da relagdo volumoso:concentrado de 80:20 até atingir 20:80. O experimento teve
duragdo de 102 dias e foi dividido em seis periodos de 17 dias, sendo 12 dias para adaptacdo
dos animais e cinco dias para coleta de dados e avaliacdo de pardmetros. O delineamento
experimental utilizado foi o quadrado latino duplo (3 x 3) e as dietas experimentais diferiram
somente para a inclusdo ou ndo dos aditivos sendo denominados: 1) dieta controle, sem aditivos
(CONT); 2) dieta suplementada com 24 mg/kg/MS de salinomicina (SAL Saligran G120®); e
3) dieta suplementada com 24 mL de extrato hidroalcodlico de propolis verde (Mimosa

tenuiflora) (EPV), distribuidas aleatoriamente aos trés animais em cada periodo.

As ragOes foram calculadas para atender ao ganho de peso de 200 g/dia (NRC
2007). A relagdo forragem:concentrado da dieta foi de 20:80. O concentrado consistiu em graos
de milho triturados, farelo de soja, farelo de trigo, niicleo mineral, calcario calcitico e sal
marinho (NaCl) (Tabela 1). O feno de Tifton 85 foi adquirido em fardos de 15 a 18 kg, triturado
em uma forrageira, ajustado para produzir particulas de 30 mm, colocado em sacos plasticos e

armazenado em local seco.
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Tabela 1 — Participag@o dos ingredientes e composi¢ao da dieta experimental (%).

. Tratamentos
Ingredientes

CONT SAL EPV

Feno 20 20 20
Milho 58,37 58,37 58,37
Farelo de trigo 12,04 12,04 12,04
Farelo de soja 7,84 7,84 7,84
Sal 0,72 0,72 0,72
Nicleo mineral” 0,72 0,72 0,72
Calcario 0,36 0,36 0,36
Total 100 100 100

Composi¢cdo quimica

Feno Tifton Concentrado Dieta
Matéria seca 93,44 92,29 92,52
Matéria mineral 8,8 4,08 5,02
Extrato etéreo 2,23 3,65 3,37
Proteina bruta 11,99 13,47 13,17
FDN! 69,08 12,3 23,66
CNF? 7.9 66,5 54,78
NDT? 77,17 66,67 79,50
EM* 3,51 2,46 3,58

*Niveis de garantia: Calcio 120g; Fosforo 87g; Sodio 147g; Enxofre 18g; Cobalto 40mg; Cobre 590mg;
Iodo 80mg; Cromo 20 mg; Manganés 1300mg; Selénio 15mg; Zinco 3800mg; Ferro 1800mg;
Molibdénio 10 mg; Flior (max) 870mg 'Fibra em detergente neutro; 2Carboidratos ndo fibrosos;
’Nutrientes digestiveis totais; “Energia metabolizavel obtida por Weiss ef al. (1992).

O suprimento didrio de alimentos foi dividido em duas refei¢des, as 8h e as 16h,
com ragao bem misturada. A administragdo do EPV foi realizada por via oral, utilizando um
vacinador automatico de 50 mL com bico dosador oral (Modelo 91, Walmur®, Brasil) para
garantir o fornecimento didrio dos niveis recomendados de EPV. A dose total de extrato de
propolis foi fornecida duas vezes, metade as 8h e a outra metade as 16h, trinta minutos apos a
oferta da dieta. Os animais que ndo receberam extrato de propolis receberam 15 mL de agua
como solucdo placebo. A salinomicina foi misturada ao concentrado na dose de 24 mg/kg de
matéria seca. A ragdo foi fornecida como uma mistura completa duas vezes ao dia, a vontade,

para permitir 10% de sobras.

2.4 Consumo e digestibilidade de nutrientes
As quantidades da dieta fornecida e das sobras foram registradas diariamente para
determinagdo do consumo. Assim, a ingestao de nutrientes foi determinada pela diferenga na

composicdo quimica entre as amostras de ragao fornecida e as sobras coletadas. Amostras da
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racdo fornecida e das sobras foram coletadas, armazenadas em sacos plasticos e congeladas a -
15 °C até a analise. A digestibilidade aparente dos nutrientes foi determinada pelo método de
coleta de fezes totais. As fezes produzidas pelos animais foram coletadas em bandejas plasticas
adaptadas a gaiola de metabolismo. A pesagem do contetido das bandejas de coleta de fezes foi
realizada a cada 24 h, sempre as 07:00, seguida de homogeneizagdo e amostragem de 10% do
peso total das fezes excretadas. As amostras foram pulverizadas com solugdo de 4cido sulfurico

(1:1), colocadas em sacos plasticos e armazenadas sob congelamento a -15 °C até a analise.
2.5 Anélise da composi¢do quimica

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram descongeladas por 24 h em
geladeira (4 °C), homogeneizadas e pré-secas em estufa de ventilacdo for¢ada (Modelo TE-
394/2-MP, Tecnal®, Brasil), com temperatura controlada a 55 °C, por 72 h. Apds a pré-
secagem, o material foi moido em moinho de facas (Modelo R-TE-680, Tecnal®, Brasil) com
peneira de 1 mm e acondicionado em recipientes hermeticamente fechados para posterior

analise da composi¢do quimica.

As amostras foram analisadas quanto aos seus constituintes quimicos utilizando os
métodos descritos em AOAC (2000 ) para matéria seca (MS) (Método n.° 934.01), cinzas (MM)
(Método n.° 942.05), proteina bruta (PB) (Método n.° 981.10), extrato etéreo (EE) (Método n.°
920.39), analisando-se também a fibra insoltivel em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNap) e a fibra insoluvel em detergente acido, segundo a metodologia descrita por
Van Soest ef al. (1991) com adaptagdes de Mertens (2002) e Licitra et al. (1996) para correcao
de cinzas e proteina, respectivamente. Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados
segundo Detmamn e Valadares Filho (2010). O conteudo de nutrientes digestiveis totais (NDT)

das dietas foi estimado segundo a equagdo descrita por Weiss ef al. (1992).
2.6 Balanco de nitrogénio

A urina dos animais foi coletada em bandejas plasticas acopladas as gaiolas de
metabolismo durante todo o periodo de coleta. Para evitar a evaporagdo do nitrogénio, 20 mL
de acido sulfurico (1:1) foram adicionados as bandejas. Toda a urina foi pesada diariamente, e
uma amostra de 10% do volume total foi coletada, filtrada em gaze, acondicionada em frascos
e congelada a -10 °C até a analise. Uma aliquota de urina foi usada para determinar o nitrogénio
total (AOAC 2000; método n° 981.10). O nitrogénio absorvido (g/dia) foi obtido pela diferenga

entre o nitrogénio ingerido e excretado nas fezes. O nitrogénio retido foi obtido pelo nitrogénio
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consumido (g/dia) - (nitrogénio excretado nas fezes (g/dia) + nitrogénio excretado na urina

(g/dia)).
2.7 Balango hidrico

A ingestao total de agua foi determinada durante os cinco dias de coleta de cada
periodo, quantificando a agua via bebida e alimento. A 4gua foi fornecida em baldes de
polietileno de 15 L oferecidos na gaiola de metabolismo. A ingestdo de dgua foi determinada
por pesagem didria, registrando-se a diferenca entre o peso da adgua fornecida e o peso da agua
restante. As perdas de dgua por evaporagdo foram determinadas pela pesagem de dois baldes
de dgua estrategicamente colocados na instalagdo. Os dados de evaporagdo foram usados para
corrigir a ingestao de agua. A ingestdo de dgua da dieta foi estimada pela determinagdo do teor
de umidade do alimento e das sobras. A agua total excretada foi estimada pela adigdo do volume

de 4gua excretada nas fezes e na urina.
2.8 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio da plataforma SAS On
Demand For Academics. Foram avaliadas premissas de normalidade e homogeneidade de
variancia dos dados por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se procedimento PROC MIXED

considerando modelo a seguir:
Yijk = pijk + Ti + Pj + Ak + €ijk

Onde; Yijk = variavel dependente; pijk = média geral; Ti = efeito fixo do tratamento (i=1 -
Controle, 2 - Salinomicina e 3 - Extrato de Propolis; Pj = efeito aleatorio do periodo (j =1 a 6);
Ak = efeito aleatorio do animal dentro do tratamento (k = 1 a 3); e €ijk = erro aleatério ndo
identificavel. Quando os efeitos do tratamento foram significativos, aplicou-se teste de
comparagdo de médias de Tukey-Kramer. Adotou-se um nivel de 5% de probabilidade para

todos os procedimentos realizados.
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3. Resultados

O EPV utilizado apresentou concentragao de 8,04 g/100 mL de fendis totais,
expressos em equivalente de acido galico, e 3,49 g/100 mL de flavonoides, expressos em
equivalente de quercetina. Dessa forma, a ingestao didria pelos animais correspondeu a 1,93 g

de fendis totais ou 0,84 g de flavonoides.

A atividade antioxidante do extrato hidroalcodlico de propolis foi determinada a
partir da quantidade de DPPH neutralizado por mililitro de extrato. Considerando-se a dilui¢ao
realizada (0,1 mL de extrato em 100 mL de metanol) ¢ a adigdo de 1,0 mL dessa solugdo a
reacdo contendo 1,5 mL de DPPH (0,032 mg/mL), verificou-se inibi¢do maxima de 93%, o que
correspondeu a neutralizacao de cerca de 0,0446 mg de DPPH. A partir dessa relagdo, estimou-
se que 1 mL de extrato hidroalcoolico de propolis (300 mg/mL) apresentou capacidade para
neutralizar aproximadamente 34,3 mg de DPPH, confirmando sua elevada poténcia

antioxidante.

A suplementacdo com salinomicina (SAL) e extrato de propolis verde (EPV) nao
ocasionou diferengas (P > 0,05) nos consumos de MS, MO, EE, PB, FDN e CNF (Tabela 2).
Todavia, os ovinos alimentados com SAL consumiram menor quantidade de nutrientes

digestiveis totais (P=0,0425) quando comparados aos animais alimentados com CON e EPV.

Tabela 2 — Consumo e digestibilidade dos nutrientes dieta de ovinos alimentados com dietas de

alto concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

. Tratamentos
Parimetros CON SAL EPV EPM! Valor de P?
Consumo (kg/dia)

Matéria seca 1,23 0,97 1,15 0,063 0,3094

Matéria orgénica 1,17 0,93 1,09 0,06 0,3003
Matéria mineral 0,06 0,05 0,05 0,004 0,3759

Extrato etéreo 0,04 0,04 0,04 0,002 0,3589

Proteina bruta 0,16 0,13 0,16 0,007 0,3421

Fibra em detergente neutro 0,28 0,20 0,23 0,023 0,238
Carboidratos nao fibrosos 0,69 0,56 0,66 0,031 0,3008

Nutrientes digestiveis totais 0,97* 0,68b 0,99a 0,066 0,0425%*
Digestibilidade aparente (%)

Matéria seca 77,26 66,58 80,45 2,650 0,0542%*
Matéria organica 78,8 69,0 81,5 0,024 0,0573*
Extrato etéreo 79,38 72,84 79,13 1,816 0,2192
Proteina bruta 71,27 60,19 74,14 2,984 0,0662*

Fibra em detergente neutro 64,32 43,39 63,03 5,036 0,1941
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Carboidratos ndo fibrosos 85,26 82,37 89,17 1,600 0,1185
Nutrientes digestiveis totais 77,17 66,67 79,50 0,029 0,0836%*
! Erro padrio da média; > Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas.

Quanto a digestibilidade aparente, observou-se uma tendéncia de efeito da oferta
dos aditivos sobre a digestibilidade aparente da matéria seca (P = 0,0542), da matéria organica
(P = 0,0573), proteina bruta (P = 0,0662) dos nutrientes digestiveis totais (P = 0,0836) com
maiores coeficientes nos grupos propolis e controle, enquanto o grupo salinomicina apresentou
valores inferiores. Os demais coeficientes de digestibilidade aparente (matéria mineral, extrato
etéreo, FDN e CNF) ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05).

O consumo de nitrogénio ndo diferiu entre os tratamentos (P>0,05), variando de
21,6 a 26,8 g/dia. Da mesma forma, ndo foram observadas diferengas significativas na excre¢ao
fecal (P=0,6054), urinaria (P=0,8890) ou total de nitrogénio (P=0,3538). No entanto, os
cordeiros recebendo salinomicina apresentaram menor absor¢ao de nitrogénio (16,8 g/dia) em
comparagdo ao grupo controle (19,1 g/dia) e ao grupo EPV (19,4 g/dia), com diferenca
significativa (P=0,0387).

Tabela 3 — Balango de nitrogénio de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado e

recebendo extrato de prépolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

Tratamentos
Parametros EPM! Valor de P2
CONT SAL EPV
Consumo de nitrogénio (g/dia) 26,8 21,6 26,2 1,250 0,1172
Excrecdo de N fecal (g/dia) 7,77 7,97 6,77 0,563 0,6054
Excre¢do de N urinario (g/dia) 3,48 3,77 3,29 0,615 0,889
Excrecao total de N (g/dia) 11,3 11,7 10,0 0,637 0,3538
Nitrogénio absorvido (g/dia) 19,12 13,6b 19.4a 1,232 0,0387*
Balango de N (%) 15,6 11,2 16,1 1,411 0,1016
Nitrogénio retido (%) 15,58 9,87b 16,12a 1,592 0,0258*

Nitrogénio retido (% ingerido) 57,12 39,5b 59,8a 5,046 0,0167*

' Erro padrdo da média; 2 Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas.
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O nitrogénio retido, expresso como porcentagem do nitrogénio absorvido, também
foi inferior no grupo salinomicina (9,87%) em relagdo aos grupos controle (15,58%) e propolis
(16,12%), resultando em efeito significativo entre os tratamentos (P=0,0258). O mesmo padrao
foi observado para o nitrogénio retido em relagdo ao nitrogénio ingerido, sendo mais elevado
nos grupos controle (57,1%) e propolis (59,8%) em comparagdo ao grupo salinomicina (39,5%)
(P=0,0167).

Os parametros de balan¢o hidrico nao foram influenciados pelos tratamentos
(P>0,05) (Tabela 4). O consumo de agua variou entre 3,9 e 4,1 kg/dia, sem diferengas entre os
grupos controle, salinomicina e prépolis (P=0,4945). Da mesma forma, a excre¢do de agua
pelas fezes e pela urina e a excrecao total de 4dgua, pelos carneiros, ndo diferiram entre os

tratamentos (P>0,05).

Tabela 4 — Balanco hidrico de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado e

recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

Tratamentos Valor de

Paramet EPM!
Arametros CONT  SAL _ EPV P2

Consumo de agua (g/dia) 3905,6 4164,6 4003,6 230,740  0,4945

Excre¢do de dgua via fezes

531,5 492,6 3874 47,173 0,3614

(g/dia)

Excregdo de dgua via urina 9123 11162 9345 140,496 0304
(g/dia)

Excrecdo total dedgua 1,130 6088 13210 174446 03484
(g/dia)

Agua absorvida (g/dia) 3374,2 3672,0  3616,2 210,584  0,2747
Agua retida (g/dia) 2461,8 2555,8 2681,7 130,975  0,6309
Agua retida (% da ingerida) 63,6 63,6 68.8 2,744 0,2703

' Erro padrio da média; 2 Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas.

Os valores de agua absorvida e 4dgua retida também foram semelhantes entre os
grupos (P=0,2747 e P=0,6309, respectivamente), assim como a porcentagem de dgua retida em
relagdo a ingerida, que variou de 63,6% (controle e salinomicina) a 68,8% (propolis), sem

diferenca estatistica (P=0,2703).
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4. Discussao

A auséncia de diferencgas significativas nos consumos de MS, MO, EE, PB, FDN ¢
CNF entre os grupos controle, salinomicina ¢ EPV indica que a inclusdo desses aditivos nao
comprometeu a ingestdo voluntaria de nutrientes pelos ovinos. A manuten¢do do consumo ¢
fundamental para assegurar o aporte adequado de nutrientes, especialmente em dietas de alto
concentrado, nas quais a ingestdo estd diretamente associada ao desempenho produtivo e a
manuten¢ao da homeorrese (Allen, 2014, 2020). Esse resultado sugere que, tanto a salinomicina
quanto a propolis verde podem ser utilizadas sem efeito depressivo sobre o consumo de
nutrientes, aspecto frequentemente relatado como limitante para alguns aditivos (Duffield;

Merrill; Bagg, 2012).

Nao obstante, a oferta de iondforos pode reduzir o consumo de MS em ruminantes
(Ahvanooei et al., 2023; Ribeiro et al., 2025) e até comprometer o consumo de energia pelos
animais. Nesse contexto, o menor consumo de nutrientes digestiveis totais observado para
ovinos alimentados com SAL em relacdo aos animais CON e EPV pode estar associado aos
efeitos de depressao de consumo de MS digestivel vinculado a menor digestibilidade da matéria
seca da dieta do grupo SAL. De forma consistente com a literatura, meta-analises relatam
reducdo da ingestdo de MS com iondforos. Em média observa-se queda de 0,3 kg/d em vacas
leiteiras, cerca de 3% em sistemas de confinamento e entre 0,29 e 0,85 kg/d em novilhas e vacas
de cria. Em geral, ha compensagao parcial por melhora de eficiéncia e desempenho, dependendo
do sistema e da dose (Duffield; Merrill; Bagg, 2012; Duffield; Rabiee; Lean, 2008; Gadberry
et al., 2022). Estrada-Angulo ef al. (2023), ao avaliarem o efeito da combinacao de um ionoforo
antibidtico com extratos vegetais e probioticos na dieta de cordeiros (Pelibuey x Katahdin) em
confinamento, observaram que a inclusdo do iondforo nas dietas promoveu redugdo no

consumo de matéria seca.

Nos ovinos que receberam salinomicina, observou-se tendéncia de menor
digestibilidade de MS e da MO, em coeréncia com a reducdo da PB e do NDT no trato total.
Ion6foros modulam a microbiota do ramen e podem reduzir a degradacao/fermentacao
(Marques; Cooke, 2021), impactando a fracao potencialmente degradavel da MO (Azzaz;
Murad; Morsy, 2015; Marques; Cooke, 2021). Do ponto de vista mecanico, a degradabilidade
efetiva no ramen depende do balango entre taxa de degradacao (kd) e taxa de passagem (kp),
onde a degradabilidade efetiva serd: ED = a + b*[kd/(kd + kp)] (Orskov; Mcdonald, 1970).
Como a maior parte da digestao de carboidratos ocorre no rimen, quedas da degradacao ruminal

tendem a se refletir em uma menor digestibilidade no trato total. (Archimede; Sauvant;
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Schmidely, 1997; Huhtanen et al., 2010). Neste estudo a digestibilidade da MS foi de 66,58%
para o grupo SAL, 77,26% para o grupo CON e 80,45% para o grupo EPV. Esse padrao, embora
divirja de parte da literatura, pode sugerir influéncia da matriz do grao, processamento e kp,

além da propria modulagao microbiana pelo iondéforo (Mertens, 1977; NRC, 2021).

Recentemente nosso grupo testou até 24 mL do extrato de propolis verde da M.
tenuiflora e nao observou efeito do aditivo sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes (Silva
et al., 2025). Resultados semelhantes foram relatados por Silva et al. (2015) ao compararem o
extrato de propolis com a monensina em dietas para ovinos, também sem observar alteragdes
na digestibilidade. Importa destacar que, nesse ultimo estudo, a relagdo volumoso:concentrado

adotada foi de 50:50, condi¢ao que pode ter influenciado a resposta dos animais.

Dietas com maior teor de amido tendem a aumentar a abundancia de bactérias
amiloliticas especificas, como Prevotella spp. e Selenomonas ruminantium, sem ampliar a
diversidade microbiana, e, em alguns casos, at¢ reduzindo-a (Palmonari; Federiconi;
Formigoni, 2024; Plaizier et al., 2018). Esse padrado resulta da dominancia de grupos adaptados
a utilizagdo de carboidratos rapidamente fermentesciveis e a tolerancia a menores valores de
pH ruminal(Petri ef al., 2013). A modulagdo promovida pela salinomicina, caracterizada pela
inibicdo seletiva de bactérias gram-positivas e favorecimento de gram-negativas, pode
potencializar esse efeito, direcionando a fermentagdo para maior producdo de propionato e
alterando o equilibrio entre os grupos microbianos (Marques & Cooke, 2021; Russell & Strobel,
1989). Tal cendrio poderia explicar, ao menos em parte, a tendéncia de redugdo na
digestibilidade aparente da MS observada no presente estudo, mesmo sem alteragdes

significativas na digestibilidade da FDN.

Por outro lado, o extrato de propolis verde apresentou digestibilidade da MS
numericamente superior ao grupo salinomicina e comparavel ao controle, sugerindo que a
suplementagdo com fitogénicos ndo compromete a utilizacdo de nutrientes. Os compostos
bioativos presentes na propolis, como flavonoides e compostos fendlicos, possuem
propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatorias (Cécere ef al., 2021; Ibrahim;
Alqurashi, 2022; Tiveron et al., 2016), podendo contribuir para a manutencao de um ambiente
ruminal mais estavel e favorecer a atividade microbiana. Esses resultados reforcam a ideia de
que fitogénicos podem modular a microbiota de forma benéfica, sem os efeitos adversos que

podem ser associados a ionéforos sintéticos.
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Em sintese, o0 menor consumo de NDT e a tendéncia de menor digestibilidade da
MS, MO, NDT e da PB nos animais suplementados com salinomicina apontam para um
aproveitamento menos eficiente da fragdo nitrogenada da dieta. Na pratica, isso sugere que a
disponibilidade de nitrogénio metabolizavel para o anabolismo proteico pode ter sido
comprometida, o que se reflete diretamente nos pardmetros subsequentes de balango de

nitrogénio.

No presente estudo, os cordeiros suplementados com salinomicina apresentaram
menor absor¢do e retengdo de nitrogénio em comparagdo aos grupos controle e propolis. Esse
resultado ¢ inesperado a luz da literatura, que geralmente demonstra que os ion6foros nao
comprometem a utilizacdo da proteina; pelo contrario, sdo frequentemente associados a
otimizagdo do metabolismo do nitrogénio em ruminantes (Wanapat ef al., 2024; Yang; Russell,
1993). Todavia, deve-se considerar que a menor digestibilidade da PB observada previamente
j& antecipava tal efeito, indicando que a limitagdo ndo ocorreu apenas no metabolismo pos-

absortivo, mas também no aproveitamento digestivo do nitrogénio dietético.

Considerando esses resultados, ¢ importante destacar que, em condigdes distintas,
os iondforos podem melhorar a eficiéncia da utilizagdo da proteina por trés mecanismos
principais: (i) desvio da fermentacdo ruminal para propionato, aumentando a eficiéncia
energética e favorecendo a incorporagdo do nitrogénio na sintese proteica; (ii) inibicao seletiva
de bactérias proteoliticas, que reduz a degradagdo excessiva da proteina dietética e aumenta a
fracdo de proteina bypass absorvivel no intestino delgado; e (iii) estabilizacdo do ambiente
ruminal, que otimiza a sintese de proteina microbiana (PMIC), garantindo uma fonte de proteina
de alta qualidade para o animal (Bergen; Bates, 1984; Chen; Russell, 1991; Dellaqua ef al.,
2024b). Contudo, a composicao especifica da dieta (prevaléncia de milho grao de endosperma
duro), pode ter interagido com a salinomicina e influenciado nas taxas de fermentacdo da
matéria organica e proteina bruta ruminal, prejudicando a degradabilidade ruminal do milho
por inibicdo seletiva de grupos microbianos especificos. Subsequentemente, o milho nao
degradado, oriundo do rimen, nao foi completamente digerido no intestino delgado dos ovinos,
sendo recuperado, em parte, nas fezes. Embora a literatura aponte efeitos geralmente positivos
dos iondforos sobre a utilizagdo do nitrogénio (Marques; Cooke, 2021; Spears, 1990), os
resultados do presente experimento sugerem que outros fatores, possivelmente relacionados a
composi¢ao especifica da dieta ou a interagdo com a microbiota individual dos animais, possam

ter contribuido para a reducdo observada na reten¢do de nitrogénio pelo grupo salinomicina.
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A maior taxa de retengdo relativa ao nitrogénio absorvido e ingerido nos grupos
propolis e controle sugere que houve maior direcionamento do nitrogénio para sintese proteica
corporal, especialmente muscular, refletindo um estado anabdlico mais favoravel (Calsamiglia
et al., 2010; Detmann et al., 2013), o que sera investigado mais a fundo nas caracteristicas de
carcaga e qualidade da carne (Capitulo 4) e nos estudos histologicos e morfométricos do trato
gastrointestinal (Capitulo 5). Essa interpretagdo ¢ corroborada por estudos que relacionam a
retencdo de nitrogénio a deposi¢cdo de tecido magro em ruminantes (Bequette et al., 2001),
sendo, portanto, um indicativo indireto de maior potencial de ganho em massa muscular, ainda
que os parametros zootécnicos brutos ndo apresentem diferenca estatistica evidente. Prado et
al. (2010), avaliando os efeitos de aditivos a base de propolis € monensina na dieta de bufalos,
observaram que a suplementagdo com propolis promoveu maior digestibilidade dos nutrientes
e maior fluxo de proteina para os intestinos em comparagao a monensina. No referido estudo,
os aditivos foram administrados diretamente no rumen, por meio de canulas ruminais, duas

vezes ao dia, garantindo a entrega precisa das doses € minimizando variagdes na ingestao.

Nesta pesquisa ndo foram observadas diferengas significativas na ingestdo de agua
entre os grupos controle, EPV e salinomicina. Resultados semelhantes foram obtidos em
trabalho anterior conduzido por nossa equipe, no qual diferentes niveis de extrato de prépolis
verde (M. tenuiflora) também ndo influenciaram o balanco hidrico de cordeiros confinados
(Silva et al., 2025). Esses achados corroboram os de Itavo et al. (2011), que igualmente nao
observaram efeito da préopolis verde sobre o consumo hidrico. Por outro lado, Varela et al.
(2023) relataram reducdo na demanda de agua em vacas criadas em ambiente semiarido quando
a dose de extrato de propolis aumentou de 32 mL/dia para 64 mL/dia. Essa divergéncia pode
estar associada a diferencas de espécie, condigdes ambientais e protocolos de suplementacao,
sugerindo que os efeitos de fitogénicos sobre o consumo de agua ainda nao estdo totalmente

elucidados.
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5. Conclusao

Ovinos alimentados com salinomicina consumiram menos energia ¢ diminuiram o
aproveitamento da proteina da dieta. Portanto, ndo se recomenda o uso de 24 mg/kg de
salinomicina na dieta de alto concentrado para ovinos.

O EPV nao prejudica o valor nutritivo da dieta de alto concentrado para ovinos.
Portanto, a oferta de 24 ml/dia de EPV da M. tenuiflora pode ser utilizada desde que haja um

contexto economico favoravel para uso.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a oferta de extrato de prépolis verde (EPV) de Mimosa
tenuiflora ou salinomicina (SAL) sobre o consumo, comportamento ingestivo, bioquimica
sérica, desempenho, caracteristicas de carcaga, composicao tecidual e qualidade de carne de
cordeiros recebendo dietas de alto concentrado. Foram utilizados 21 cordeiros machos da raca
Santa Inés, com idade de 5 = 1 meses e peso de 17,08 + 2,36 kg, distribuidos em trés dietas:
controle (CON); CON + 24 mg/kg/MS de SAL (SAL); CON + 24 ml/dia de EPV (EPV). Os
cordeiros foram confinados por 90 dias. O consumo de nutrientes, comportamento ingestivo,
desempenho e peso da carcaca dos cordeiros nao foram influenciados (P>0,05) pelos aditivos.
Entretanto, o pH e o grau de engorduramento foram maiores (P<0,05) para carcacas de animais
recebendo SAL. Nao houve diferengas (P>0,05) nos atributos quimicos, fisicos e na oxidag¢ao
lipidica da carne. A carne de cordeiros CON apresentou maior (P<0,05) escore de sabor, textura
e suculéncia, mas nao houve diferenca (P>0,05) na intencdo de compra da carne. O extrato de
propolis verde pode substituir a salinomicina em dietas de cordeiros confinados sem

comprometer o desempenho ou a qualidade da carne.

Palavras-chave: Aditivos zootécnicos; carne ovina; confinamento; disturbios metabolicos;

propolis verde.
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ABSTRACT: This study was designed to evaluate the effects of green propolis extract (GPE)
from Mimosa tenuiflora, and salinomycin (SAL) on feed intake, ingestive behavior, serum
biochemistry, performance, carcass characteristics, tissue composition, and meat quality of
lambs receiving high-concentrate diets. Twenty-one male Santa Iné€s lambs, aged 5 = 1 months
and weighing 17.08 + 2.36 kg, distributed into three diets: control (CON); CON + 24 mg
SAL/kg dry matter DM of SAL; CON + 24 mL GPE/day of GPE. The lambs were confined for
90 days. The inclusion of the additives did not affect intake, intake, ingestive behavior,
performance, or carcass weight (P >0.05). However, the pH and the degree of fattening werewas
higher (P < 0.05) for in carcasses of animals receiving SAL. There were no differences (P >
0.05) in the chemical, physical, and lipid oxidation attributes of the meat. The meat of CON
lambs presented a higher (P < 0.05) flavor, texture, and juiciness score. However, there was no
difference (P > 0.05) in the meat purchase intention to purchase the meat. Green propolis extract
can replace salinomycin in diets of confined feedlot lambs without compromising performance
or meat quality.

Keywords: confinement; green prépolis; metabolic disorders; sheep meat; zootechnical

additives.
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1. Introducao

A suplementagdo com graos tem sido adotada como estratégia para acelerar o ciclo
de producao e aumentar a produtividade de cordeiros (Wang et al., 2020). Dietas com alto teor
de concentrado promovem maior ingestao de energia, resultando em melhorias no ganho de
peso, na eficiéncia alimentar, refletindo diretamente sobre o rendimento e as caracteristicas de
carcaga dos animais (Huang et al., 2023; Ge et al., 2023; Wang et al., 2020). Além disso, a
composi¢ao da dieta e a disponibilidade de nutrientes influenciam a deposi¢ao de tecidos
corporais, podendo alterar paramentos importantes de qualidade da carne, como o grau de
acabamento, composi¢ao tecidual e propriedades fisico-quimicas do musculo (Huang et al.,
2023). Contudo, o uso prolongado de ingredientes altamente fermentesciveis pode desencadear
distirbios metabolicos e inflamatorios (Ge et al., 2023; Nagaraja; Titgemeyer, 2007), exigindo
a inclusdo de aditivos que promovam estabilidade ruminal (Clemmons; Voy; Myer, 2019;

Kholif; Olafadehan, 2021; Rivera-Chacon ef al., 2022).

Entre os aditivos mais utilizados estdo os antibidticos iondforos (Fernandes et al.,
2024; Monsalve; Millen, 2025), como a salinomicina, reconhecidos por sua capacidade de
modular a fermentacao ruminal, melhorar a eficiéncia alimentar e reduzir a producao de metano
(Marques; Cooke, 2021). Esses compostos também favorecem a retengdo de nitrogénio e a
prevencdo de acidose ruminal (Bergen; Bates, 1984; Silva ef al., 2021). No entanto, o uso de
aditivos quimicos vem sendo progressivamente restringido, devido ao risco de residuos em
produtos de origem animal e & preocupagdo com a resisténcia antimicrobiana (Ibrahim et al.,
2025).

Diante disso, compostos fitogénicos como a propolis t€m sido investigados como
alternativas naturais com potencial antimicrobiano, antioxidante e modulador da microbiota
ruminal (Chen et al., 2018; Ibrahim; Alqurashi, 2022; Vasta et al., 2019). A propolis, uma resina
produzida por abelhas a partir de exsudatos vegetais, apresenta grande diversidade quimica e
biologica, variando conforme a origem botanica e geografica (Przybylek; Karpinski, 2019; Saad
et al., 2022). Entre as mais conhecidas, destacam-se a propolis vermelha (Dalbergia
ecastophyllum), rica em isoflavonoides (Rodrigues et al., 2020); a prépolis marrom,
frequentemente associada a fontes como alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia) e assa-
peixe (Vernénia polyanthes) (Itavo et al., 2019) e a propolis verde, tradicionalmente vinculada
a diferentes espécies vegetais e reconhecida pelo elevado teor de compostos fendlicos e

flavonoides bioativos (Athanassiou; Bankova; Popova, 2023; Ferreira & Negri, 2017).
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No semiarido brasileiro, uma variedade especifica de propolis verde, originada
predominantemente da Mimosa tenuiflora, tem despertado interesse crescente devido a sua
composi¢ao quimica singular e a elevada concentracdo de compostos fenolicos, com
reconhecida atividade bioldgica (Melo et al., 2014; Nascimento et al., 2018). Apesar desse
potencial, os estudos avaliando o uso do extrato dessa propolis em ruminantes ainda sdo
incipientes. At¢é o momento, apenas um trabalho demonstrou que a suplementagdo com 24
mL/dia de extrato hidroalcodlico da propolis verde de M. tenuiflora ndo compromete o
aproveitamento dos nutrientes e pode potencializar a resposta imune e a fungdo hepatica de
ovinos, sem prejuizos ao metabolismo animal (Silva et al., 2025). Contudo, permanecem
escassas as informacgdes acerca dos efeitos desse extrato sobre o desempenho produtivo, as

caracteristicas de carcaga e a qualidade da carne em sistemas de terminagao intensiva.

Diante dessa lacuna de conhecimento, o presente estudo teve como objetivo avaliar
os efeitos da inclusdo de extrato hidroalcodlico de propolis verde (M. tenuiflora) ou
salinomicina sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaga, constituintes nao

carcaca ¢ qualidade da carne de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado.
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2. Material e métodos

2.1 Periodo e localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisas em Pequenos
Ruminantes (NEPPER), pertencente a Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA),
campus Mossor6/RN, localizado a 5°12'48" de latitude Sul e 37°18'44" de longitude Oeste. A
pesquisa foi previamente aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFERSA
(CEUA/UFERSA), sob o protocolo n° 23/2021. O periodo experimental teve duragdo total de
90 dias, compreendendo uma fase inicial de 15 dias para adaptagcdo dos animais as dietas e

instalacdes, realizada entre os meses de margo ¢ maio de 2024.
2.2 Obtencao da propolis e confec¢ao do extrato

As amostras brutas de propolis verde da Mimosa tenuiflora foram adquiridas de
apiarios localizados nos municipios de Pau dos Ferros/RN, Limoeiro/CE e Vieiropolis/PB. As
amostras passaram por processo de limpeza manual, para remo¢ao das impurezas (como
fragmentos de cascas ou insetos mortos) e em seguida foram trituradas em um triturador de
graos. Para a obtencdo do extrato, 30 g da propolis moida foi armazenada em frascos de vidros,
sendo adicionado 100 mL de solugdo hidroalcodlica a 70% graus GL, permanecendo em
repouso por um periodo de 12 dias em local escuro. Apos esse periodo, o material foi
centrifugado e em seguida o extrato foi armazenado em frascos de vidro de coloracdo ambar

em ambiente refrigerado, conforme metodologia descrita por (Stradiotti et al., 2004).

O extrato hidroalcodlico foi submetido a caracterizacdo fitoquimica para
determinagdo da atividade antioxidante, do teor de fenois totais e de flavonoides totais. A
atividade antioxidante foi avaliada pelo método de reducdo do radical livie DPPH, segundo
Velazquez et al. (2003) com adaptagdes. Aliquotas de 1,0 mL do extrato (1 a 5 ppm) foram
misturadas com 1,5 mL de DPPH (0,032 mg/mL) e mantidas em repouso, ao abrigo da luz, por
15 minutos. As leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotometro (Gehaka UV-
340G) a 517 nm, utilizando metanol como controle. O percentual de inibigdo foi calculado pela

formula:
Inibicao (%) = [(Abs. controle — Abs. amostra) / Abs. controle] % 100.

O teor de fenois totais foi determinado pelo reagente de Folin-Ciocalteau, conforme
Meda et al. (2005), utilizando aliquotas de 0,5 mL do extrato (20 ppm), as quais foram
adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau (0,2 N) e, ap6s 5 minutos, 2 mL de carbonato

de sodio (75 g/L). A mistura permaneceu em repouso por duas horas ao abrigo da luz e foi entdo
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analisada. A absorbancia foi medida em espectrofotometria Gehaka modelo UV-340G a 760nm,
utilizando branco metanol. Os resultados obtidos foram extrapolados em curva de calibra¢ao
obtida com padrao acido galico (20 a 200 ppm), € expressos em gramas equivalente acido galico

(EAG)/100 mL de extrato.

O teor de flavonoides totais foi determinado conforme Meda et al. (2005), com
adaptacdes. Aliquotas de 5,0 mL do extrato (20 ppm) foram misturadas com 5 mL de solugao
de cloreto de aluminio a 2% e, apds 10 minutos de reagdo, a absorbancia foi lida no
espectrofotometro Gehaka modelo UV-340G em comprimento de onda de 415 nm, utilizando
como branco a amostra com metanol sem AICI3 para cada amostra. Os resultados foram
expressos em gramas de equivalente quercetina (EQ)/100 mL de extrato, utilizando curva

padrao de quercetina (5 a 50 mg/L).
2.3 Animais e tratamentos testados

Foram utilizados 21 cordeiros mestigos (Dorper x Santa Inés), machos, ndo
castrados, com peso vivo inicial de 17,08 £ 2,36 kg e idade média de cinco meses, distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado. Os animais foram alojados em baias individuais
e numeradas conforme o animal e tratamento, com area util de 1,2 m? (Im x 1,2m). As
instalacdes apresentavam piso cimentado e piso de chdo de terra batida, permitindo aos animais
expressarem comportamentos naturais. As baias eram parcialmente cobertas, proporcionando
acesso tanto a sombra quanto a luz solar direta, o que favorecia o conforto térmico e a livre
escolha de permanéncia dos cordeiros. Cada baia estava equipada com cochos e bebedouros.
No inicio do experimento, os animais foram pesados, identificados com colares numerados,
vermifugados (Dectomax - Zoetis®, Nova Jersey, EUA) e vacinados contra clostridioses
(Resguard Multi - Biovet®, Sao Paulo, BR), seguindo o protocolo sanitario recomendado para

a espécie.

As dietas experimentais diferiram somente para a inclusdo ou ndo dos aditivos
sendo denominados: 1) dieta controle, sem aditivos (CONT); 2) dieta suplementada com 24
mg/kg/MS de salinomicina — Saligran G120 ® (SAL); e 3) dieta suplementada com 24 mL de
extrato hidroalcodlico de propolis verde (M. tenuiflora) (EPV). A salinomicina foi previamente
incorporada ao concentrado da dieta, enquanto o extrato de propolis foi administrado
individualmente com o auxilio da pistola dosadora (Walmur®, modelo 91 - 50ml) diretamente
na boca dos animais. A dosagem do extrato de propolis foi dividida em duas ofertas,
aproximadamente 30 minutos ap6s o fornecimento de cada refeicdo. Para evitar possiveis vieses

no grupo controle e salinomicina, os animais receberam agua pela mesma via € no mesmo
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momento em que os demais recebiam o extrato de propolis. Cada tratamento contou com sete

repeti¢des, totalizando 21 unidades experimentais.
2.4 Consumo dos nutrientes

As ragoes foram oferecidas na forma de mistura completa, distribuida em duas
refei¢des didrias (8 e 16h). A oferta de alimento foi ajustada a cada trés dias com base nas sobras
pesadas diariamente. O consumo a vontade foi garantido com sobras correspondentes a 10% do

total de matéria seca ofertada.

As quantidades da dieta fornecida e as sobras foram registradas diariamente para
determinar a ingestdo. Assim, a ingestdo de nutrientes se deu pela diferen¢a na composi¢ao
quimica entre as amostras de racdo fornecidas e as sobras coletadas. As amostras das dietas
fornecidas e das sobras foram armazenadas em sacos plasticos e congeladas a -15 °C até a

realizacdo das analises.

O consumo alimentar residual (CAR) individual foi calculado pela diferenga entre
0 CMS observado e o CMS predito (CMSp) em fungdo do GMD e do PC médio metabolico
(PCm®7). Para obten¢io do CMSp foi gerada a equacio de regressdo a seguir: CMSp =—0,3538
+(1,3379 x GMD) + (0,0843 x PCm0,75); r* = 0,95.

2.5 Composicao e andlises da dieta

A dieta dos animais foi a mesma para todos os tratamentos, sendo composta de
volumoso e concentrado numa relacao de 20:80, respectivamente. O concentrado foi formulado
de acordo com o NRC (2007), para um ganho diario de 200g/dia, em uma dieta isoproteica,
formulada com milho, farelo de soja, farelo de trigo, sal comum, nicleo mineral para ovinos e
calcario calcitico. Como volumoso, utilizou-se feno de capim Tifton 85, previamente triturado.
A composi¢do quimica e o percentual de inclusdo dos ingredientes das dietas experimentais

encontram-se dispostos na tabela 1.

Tabela 1 — Participag@o dos ingredientes e composicao da dieta experimental (%).

. Tratamentos
Ingredientes
CONT! SAL? EPV3
Feno de Tifton 85 20 20 20

Milho grao 58,37 58,37 58,37
Farelo de trigo 12,04 12,04 12,04
Farelo de soja 7,84 7,84 7,84
Sal marinho 0,72 0,72 0,72

Nucleo mineral* 0,72 0,72 0,72
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Calcario 0,36 0,36 0,36
Total 100 100 100
Composi¢cdo quimica
Feno Tifton Concentrado Dieta
Matéria seca 93,44 92,29 92,52
Matéria mineral 8,8 4,08 5,02
Extrato etéreo 2,23 3,65 3,37
Proteina bruta 11,99 13,47 13,17
FDNcp* 69,08 12,3 23,66
CNF? 7,9 66,5 54,78
NDT (%)° 77,17 66,67 79,50
EM (Mcal de EM/kg de
MS)’ 3,51 2,46 3,58

*Niveis de garantia: Calcio 120 g; Fésforo 87 g; Sodio 147 g; Enxofre 18 g; Cobalto 40 mg; Cobre 590
mg; lodo 80 mg; Cromo 20 mg; Manganés 1300 mg; Selénio 15 mg; Zinco 3800 mg; Ferro 1800 mg;
Molibdénio 10 mg; Fltior (méx.) 870 mg. 'Controle; *Salinomicina; *Extrato de propolis verde; *Fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; *Carboidratos ndo fibrosos; *Nutrientes digestiveis
totais; "Energia metabolizavel obtida por Weiss ef al. (1992).

Semanalmente foram realizadas amostragens das sobras de cada animal, as quais
foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e congeladas. Antes das analises
laboratoriais, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente, secas em estufa de
circulacdo forcada (Modelo TE-394/2-MP, Tecnal®, Brasil) a 55°C, por 72 horas, e processadas
em moinhos do tipo Willey (Modelo R-TE-680, Tecnal®, Brasil), com peneira de malha 1 mm

para, em seguida, proceder com as andlises de composi¢do quimica.

As amostras foram analisadas quanto a seus constituintes quimicos usando os
métodos descritos na AOAC (2000) para matéria seca (MS) (Método n°® 934.01), matéria
mineral (MM) (Método n°® 942.05), proteina bruta (PB) (Método n° 981.10), extrato etéreo (EE)
(Método n°® 920.39). A fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(NDFap) e a fibra insoltvel em detergente &cido, foram analisadas de acordo com a metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991), com adaptacdes feitas por Mertens et al. (2010) e Licitra
et al. (1996). Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com acordo com
Detmann; Valadares Filho (2010). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) e a energia
metabolizavel (EM) das dietas foram estimados de acordo a equacdo descrita por Weiss et al.

(1992).
2.6 Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo foi analisado no 45° dia do periodo experimental para

determinar as variaveis comportamentais (ociosidade, ruminagdo, alimenta¢cdo) no inicio € ao
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final do experimento. Os cordeiros foram observados pessoalmente por um avaliador treinado
durante 24 horas (comegando as 6 h:00 min de um dia e terminando as 6 h:00 min do dia
seguinte) por meio de escaneamento instantaneo, em intervalos de 5 minutos, de acordo com a

metodologia descrita por Martin e Bateson (1986).

O niimero de mastigagdes por bolo ruminado (n°/bolo) e o tempo gasto para ruminar
cada bolo (seg/bolo) foram determinados por meio de observagao direta, simultaneamente com
as observagOes das variaveis comportamentais usando um crondmetro digital. Foram feitas
observagdes de trés bolos ruminais por animal em trés periodos diferentes do dia (10 h:00 min-
12 h:00 min, 14 h:00 min-16 h:00 min e 18 h:00 min-20 h:00 min). As eficiéncias de
alimentacdo e ruminacdo em matéria seca (g)’hora e fibra insoliivel em detergente neutro
(g)/hora foram calculadas dividindo a ingestdo pelo tempo total gasto na alimentacdo e/ou

ruminacao durante 24 horas, respectivamente (Polli ef al., 1996; Biirger et al., 2000).
2.7 pH ruminal, pH fecal e circunferéncia abdominal

O fluido ruminal foi coletado cinco dias antes do abate, ao final do periodo
experimental, para determinagdo do pH. Aproximadamente 100 mL de amostras de fluido
ruminal foram obtidos por cateter esofagico trés horas apos a alimentacdo matinal. A sonda
esofagica foi acoplada a uma bomba de vacuo (Modelo 131, Prismatec®, Brasil). O material
sugado pela sonda foi filtrado em uma gaze dupla de algoddo. Apos a filtracao, o pH foi
imediatamente determinado utilizando um potenciometro digital (Modelo PG1800, Gehaka®,

Brasil).

Para a determinagao do pH fecal, amostras foram coletadas diretamente do reto de
cada cordeiro, trés horas ap6s o fornecimento da refei¢do matinal. Em seguida, uma subamostra
de 15 g de fezes foi homogeneizada com 100 mL de dgua destilada deionizada, e o pH foi
mensurado com auxilio de um peagdmetro microprocessado devidamente calibrado. A
circunferéncia abdominal foi avaliada 45 minutos apos a alimenta¢do matinal, utilizando-se

uma fita métrica posicionada ao redor da regido mais volumosa do abdémen dos animais.
2.8 Bioquimica sanguinea e urindria

Usando tubos Vacutainer, o sangue dos animais foi coletado por puncdo da veia
jugular no inicio e ao final do experimento, quatro horas apos a alimentacdo matinal. As
amostras sem anticoagulante foram centrifugadas (Modelo SH120, Global®, Brasil) a 5.000

rpm por 15 minutos, identificadas, armazenadas em minitubos Eppendorf e congeladas a -15
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°C. Posteriormente, os minitubos contendo as amostras foram descongelados em temperatura
ambiente e analisados para determinar as concentragdes de proteinas totais, albumina,
globulina, glicose, creatinina, ureia, triglicerideos, colesterol, gama glutamil transaminase
(GGT), fosfatase alcalina (FA) e aspartato transaminase (AST), usando kits comerciais (Kit
comerciais, Labtest®, Brasil), com o auxilio de um de um analisador bioquimico

semiautomatico (Modelo LB-B200, Bioplus, Brasil), conforme indicado pelo fabricante.

A urina foi coletada por meio de mic¢ao espontanea, apos prévia antissepsia do
preptucio dos animais com dagua corrente e solucdo degermante (clorexidina 2%). Foram
coletados, no minimo, 10 mL de urina de cada animal, desprezando os jatos iniciais,
acondicionando o material em coletores universais estéreis ¢ caixas isotérmicas. As amostras
foram transportadas ao Laboratorio de Diagnosticos em Patologia Clinica Veterinaria (PCVET),

localizado na UFERSA, para realizagdo das analises dentro de 4 horas.

As analises bioquimicas da urina foram realizadas em analisador bioquimico
semiautomatico (Bioplus modelo BIO-2000), com utilizagdo de reagentes para determinagao
de Gama Glutamil Transferase urindria (GGTu) (Gama GT Cinético Bioclin®), teor de proteina
(Pu) urinaria (Bioprot U/LCR Bioclin®) e creatinina (CREAu) urinaria (Creatinina Automacao

Bioclin®), com subsequente célculo da relagdo proteina-creatinina (UPC).

Os valores obtidos de CREAu foram corrigidos multiplicando por 25, visto que na
realizagdo da andlise as amostras precisaram ser diluidas na proporcao 1:25 com agua destilada.
Para o valor de GGTu, a correcdo aplicada foi descrita por Schepper (1989) onde utilizam-se

os dois ultimos digitos da densidade e multiplica-se pelo valor encontrado de GGTu.
2.9 Perfomance e medidas biométricas

O ganho de peso dos animais foi verificado por pesagens quinzenais. Os animais
foram submetidos a jejum de alimento so6lido por 16h antes das pesagens. O ganho de peso total
(GPT) foi obtido pela diferenca entre o peso corporal final e o inicial, enquanto o ganho médio
diario (GMD) foi obtido pelo GPT dividido pelo periodo de confinamento. A conversao
alimentar foi obtida pelo consumo de matéria seca (CMS) (g/dia) dividido pelo GMD (g/dia).
Analogamente a eficiéncia alimentar foi obtida pelo GMD (g/dia) dividido pelo CMS (g/dia).

Com os animais em jejum e em estagdo, posicionados com membros firmemente
apoiados e aprumados, tomou-se, com auxilio de fita métrica graduada em centimetros, as

seguintes medidas biométricas in vivo: altura de cernelha (AC), altura de garupa (AQG),
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perimetro toracico (PT), comprimento de garupa (CG), largura de garupa (LG), largura do peito
(LP), profundidade toracica (PT), perimetro de perna (PP) e comprimento de perna (CP). O
indice de compacidade corporal (ICC) foi obtido pela razao entre o peso vivo em jejum (kg) e

o comprimento corporal (cm) de cada animal (Yanez et al., 2004).
2.10 Pesos ¢ os rendimentos de carcaca

Decorridos o periodo de confinamento, os animais foram casualizados em uma
ordem de abate e submetidos e jejum de sélidos por 16 horas. No momento do abate, os animais
foram pesados para obtencao do peso corporal ao abate (PCA), insensibilizados por concussao
cerebral por meio de percussao ndo penetrativa, suspensos pelos membros posteriores através
de correntes e sangrados por cisdo das artérias cardtidas e veias jugulares, de acordo com Brasil

(2021).

Ainda suspensos, os animais foram esfolados manualmente utilizando-se facas
comuns, segundo metodologia de Cezar e Souza (2007). A cabega foi separada pela sec¢do das
vértebras cervicais na articulagdo atlanto-occipital, as patas foram obtidas pela sec¢do dos
membros anteriores nas articulagdes carpo metacarpianas ¢ dos membros posteriores nas

articulacdes tarso-metatarsianas.

Os componentes internos das cavidades pélvica, abdominal e tordcica foram
extraidos e tiveram seus pesos registrados. O contetido do trato gastrointestinal foi quantificado
por diferenga entre os pesos do trato gastrointestinal cheio e vazio. O PCA subtraido do
conteudo gastrointestinal correspondeu ao peso do corpo vazio (PCV) (Cezar e Souza, 2007,
Silva Sobrinho, 2001). O animal sangrado, decapitado, esfolado, eviscerado, amputado e com
rins e gordura perirrenal constituiu a carcaca quente. Obtido os pesos de carcaca quente (PCQ),
estas foram conduzidas a camara fria, com temperatura média de 4°C, onde permaneceram por

24h suspensas em ganchos proprios pelo tendao do calcaneo.

O pH (24h) foi determinado com auxilio de um medidor digital portatil de pH com
sonda de penetragdo (marca Hanna Instrument, mod. HI99163). O peso da carcaca apos 24h
resfriamento correspondeu ao peso da carcaca fria (PCF). Também foram quantificadas as
perdas por resfriamento (PPR %) através da formula: PPR (%) = (PCQ-PCF/PCQ) X 100 (Silva
Sobrinho, 2001).

Ainda suspensas, foram realizadas as seguintes medidas morfométricas nas

carcacas frias: comprimento interno de carcaca, comprimento externo de carcaga, comprimento
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de perna, perimetro do térax, perimetro de garupa, profundidade do torax, largura do térax e
largura de garupa, segundo metodologia de Cezar e Sousa (2007). O indice de compacidade da
carcaga (ICC) foi obtido pela seguinte formula ICC (kg/cm) = PCF/comprimento interno de

carcaga e ICP = largura de garupa/comprimento de perna.

A gordura perirrenal foi avaliada subjetivamente por meio de escore de 1 a 3,
considerando a quantidade de gordura presente ao redor dos rins na cavidade abdominal, em
que: 1 =rim esquerdo sem cobertura de gordura; 2 = rim esquerdo totalmente coberto e o direito

parcialmente coberto; e 3 = ambos os rins cobertos por uma espessa camada de gordura.

Apos as mensuragdes na carcaga fria, foram retirados os rins e a gordura perirrenal,
que foram subtraidas do PCQ e PCF para célculo dos rendimentos da carcaga quente (RCQ),
da carcaca fria (RCF) e verdadeiro (RV) pelas seguintes formulas: RCQ (%) = (PCQ/PCA)
x100; RCF (%) = (PCF/PCA) x 100 e RV (%) = (PCQ/PCV) x 100, respectivamente (Silva
Sobrinho, 2001).

A espessura da gordura subcutidnea do lombo foi medida com o auxilio de um
paquimetro, obtida a % de distancia a partir do lado medial do musculo Longissimus dorsi, da

linha dorso-lombar (Figura 1).

Figura 1 — Medicdo da espessura da gordura subcutanea. Fonte: Autoria propria.
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Concluidas as medi¢des na carcaga, a paleta esquerda de cada animal foi retirada,
embalada a vacuo em saco de polietileno de alta densidade, envolta em papel-aluminio para
minimizar a oxidagao lipidica, devidamente identificada e armazenada em freezer para analises

posteriores (Figura 2).

Figura 2 — Separacao da paleta esquerda da carcaga ovina (a); Paleta esquerda sendo embalada
a vacuo (b); paleta embalada a vacuo e identificada (c); paletas envoltas em papel aluminio e

armazenadas em freezer para analises posteriores (d). Fonte: Autoria propria.

A composi¢ado tecidual das paletas foi realizada através da dissecag¢do, conforme
método descrito por Cezar e Sousa (2007). Foram utilizados bisturi e pinca para separacao dos
diferentes tecidos, a saber: gordura subcutanea, gordura intermuscular, musculo, 0sso e outros
tecidos. ApoOs a dissecagdo, foram discriminados os principais grupos musculares e
quantificados os pesos e os rendimentos dos tecidos dissecados. Os rendimentos foram
calculados em relagdo ao peso da paleta reconstituida. Foram obtidas as relagdes mtsculo:osso

e musculo:gordura.
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2.11 Analises fisicas da carne

As andlises fisicas da carne foram conduzidas no Laboratério de Analises
Instrumentais e Sensoriais (LANIS) da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
onde foram avaliados os seguintes pardmetros: cor (instrumental e subjetiva), capacidade de
retencao de agua (CRA), perdas por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento. Todas as analises
foram realizadas utilizando amostras do musculo Musculus infraspinatus cuidadosamente
selecionadas para garantir uniformidade entre os tratamentos. As amostras foram previamente
descongeladas sob refrigeracdo (4+1°C) por 24 horas, seguindo-se os procedimentos

metodoldgicos especificos para cada variavel analisada.

Para a avaliacdo da cor da carne, as amostras foram expostas ao oxigénio
atmosférico por 30 minutos, para permitir a oxigenagao ¢ a estabilizagdo da oximioglobina na
superficie do tecido muscular. Em seguida, realizou-se a avaliagdo instrumental da cor (Figura
3) por meio de um colorimetro portatili (KONICA MINOLTA, modelo CM-700d/600d)
operando no sistema CIELAB (L*, a*, b*), sendo L* a luminosidade, varidvel do preto (0%)
ao branco (100%); a* a intensidade da cor vermelha, varidvel do verde (-a) ao vermelho (+a);
e b* a intensidade da cor amarela, variavel do azul (-b) ao amarelo (+b). Para cada amostra,
foram realizadas trés medi¢cdes em diferentes pontos da superficie do musculo, e os valores

médios obtidos foram utilizados para representar a colorag¢do da carne.

Posteriormente, a coloragdao foi também avaliada de forma subjetiva, conforme as
recomendacdes da American Meat Science Association — AMSA (2012). A analise foi realizada
na superficie oxigenada do musculo por uma equipe previamente treinada, utilizando uma
escala visual de 1 a 7 pontos, na qual 1 representava carne extremamente palida e 7 representa
carne extremamente escura. As avaliagdes ocorreram sob iluminag¢dao controlada, com luz
branca fluorescente de espectro completo, em ambiente padronizado e livre de interferéncia de
luz natural (Figura 3). As amostras foram analisadas individualmente, de forma aleatdria, para

minimizar possiveis vieses.
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Figura 3 — Avaliacao instrumental (a) e subjetiva da cor da carne (b). Fonte: Autoria propria.

A CRA foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Hamm (1960),
com algumas modificacdes. Foram pesados cubos de carne de 2g e em seguida colocados entre
dois papeis de filtro, isolando-se a parte inferior e superior com placas de Petri. Em seguida, foi
colocado um peso de Skg sobre as placas por um periodo de cinco minutos (Figura 4). Apo6s
esse periodo de prensagem, as amostras foram removidas do papel filtro e foram pesadas

novamente.

Figura 4 — Prensagem (a) e retirada do sulco da carne (b). Fonte: Autoria propria.
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As determinagdes das PPC foram realizadas através do corte do musculo
seccionado transversalmente em trés amostras de aproximadamente 2,5 cm de espessura. As
amostras foram pesadas em balangas semianaliticas da Tecnal B-TEC-2109, embaladas em
sacos plasticos de polietileno do tipo zip lock, que garantem fechamento hermético, e foram
lacradas com e acomodadas em banho maria a uma temperatura de, aproximadamente, 100°C,
até que a temperatura do centro geométrico atingisse 75 + 2°C, conforme Honikel (1998). Em
seguida as amostras foram retiradas dos saquinhos, ainda com temperatura superior a 70°C, e
foram resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas. A diferenga entre o peso inicial
e final da amostra indicou a perda de peso por coc¢do em gramas, de acordo recomendado por
(Duckett et al., 1998).

Apos a cocgdo, foram retiradas de quatro a oito subamostras na forma de cilindros,
com um vazador de 1,27 cm de diametro, no sentido longitudinal da fibra. A forca necessaria
para cortar transversalmente cada cilindro foi registrada em texturometro (TEXTURE
ANALYZER TA XT-125), acoplado ao dispositivo Warner-Bratzler (HDP/WBV), com célula
de carga de 25 kgf e velocidade de 20cm/min.

2.12 Analise centesimal da carne

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Analises de Nutri¢ao
Animal (LANA) da UFERSA. Para a determinacdo da umidade, pesou-se, aproximadamente
3,0000g (£0,0001g) do musculo Musculos supraspinatus, adicionados em cadinhos e levados
a estufa a uma temperatura de 100 a 105°C por 4 h. Decorrido esse periodo, as amostras foram
retiradas e colocados em dessecador durante 30 minutos, com posterior pesagem (Procedimento

925.09 - AOAC, 2010).

A determinagdo da matéria mineral foi obtida de acordo o método gravimétrico
923.03 da AOAC (2010). Sequencialmente a andlise de gordura, os residuos desengordurados
foram pesados e levadas ao forno mufla e a temperatura foi elevada gradualmente, com
incrementos de 50°C a cada 30 minutos, até atingir 550 °C. Em seguida, as amostras
permaneceram nessa temperatura até completa incineragdo da matéria organica
(aproximadamente 3 horas e meia) com obten¢ao de cinzas de coloracao esbranquigada e peso

constante.

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl, conforme o

procedimento 920.87 da AOAC (2010). A amostra foi digerida com acido sulftrico, destilada
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com hidroxido de sédio e o nitrogénio liberado foi quantificado por titulacio com acido

cloridrico. O valor de nitrogénio foi convertido em proteina bruta utilizando o fator 6,25.

A analise de gordura foi realizada pelo método de extragao por Soxhlet, conforme
descrito no método 960.39 da AOAC (2010). Neste procedimento, a gordura ¢ extraida da
amostra seca utilizando éter de petroleo em um aparelho de Soxhlet por 10 horas. Apds a
extracdo, o solvente ¢ evaporado e o residuo de gordura ¢ pesado para determinar o teor de

gordura da amostra.
2.13 Andlise de oxidacao lipidica

A oxidagao lipidica da carne foi determinada pelo método das substancias reativas
ao acido tiobarbitirico (TBARS), seguindo a metodologia proposta pela AMSA (2012), com
adaptacdes. Foram pesados 0,5 g de amostra do musculo 7Teres major, em triplicata, e
adicionados 2,5 mL de uma solucdo-mae previamente preparada, composta por 30g de acido
tricloacético (TCA), 0,732g de 4cido tiobarbitirico (TBA) e 4,2 mL de 4cido cloridrico (HCL)
(0,25 M), avolumados para 200 mL com agua destilada. As amostras foram homogeinizadas e
submetidas ao aquecimento em banho-maria fervente (~100°C), por aproximadamente 10
minutos, até inicio da ebuli¢do. Apos o resfriamento, as solucdes foram centrifugadas por 6
minutos a 4000 rpm, em tubos tipo Falcon de 15 mL. O sobrenadante obtido foi transferido
para cubetas de vidro, e a leitura da absorbancia foi realizada imediatamente em
espectrofotometro UV-visivel, em comprimento de onda de 532 nm, utilizando como branco a
solucdo-mae. Os resultados foram expressos em valores de absorbancia, correspondentes a

intensidade da oxidagao lipidica.

2.14 Andlise microbioldgica das carnes
Antes da realizagdo da analise sensorial, as amostras foram submetidas a analise
microbiologicas para verificacdo da sua adequagdo ao consumo, contemplando pesquisa de
coliformes totais, bactérias mesofilas e Salmonella Spp., conforme a Resolu¢do RDC n°
331/2019 e a IN 60/2019 que aprova o Regulamento Técnico sobre padrdes microbiologicos de
alimentos e define as listas de padrdes microbioldgicos para alimentos prontos para oferta ao

consumidor (Brasil, 2019).

2.15 Andlise sensorial da carne
A avaliagdo sensorial foi realizada apos aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa
com seres humanos (CAAE — 86671425.5.0000.5294), para atender as exigéncias éticas e
cientificas dispostas na Resolucdo 466/ 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS, 2012)



127

(Anexo B). Os julgadores estavam cientes dos objetivos da pesquisa, segundo o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A).

A primeira fase compreendeu o teste de aceitagdo, utilizando escala hedonica de 9
pontos, que varia de (9) gostei muitissimo a (1) desgostei muitissimo, sendo avaliados os
atributos de cor, aparéncia, aroma, sabor, textura e a aceitagdo global. Avaliou-se também a
intencdo de compra do produto, utilizando escala hedonica adaptada de Dutcosky (2019),
modificada de 5 para 3 pontos, sendo: (1) ndo compraria (2) indiferente e (3) compraria

(Apéndice B) (Dutcosky, 2019).

Para isso, foram recrutados 70 julgadores ndo treinados, sendo 35 do género
feminino e 35 do género masculino, consumidores habituais de carne ovina e que ndo possuiam

algum tipo de alergia ou intolerancia aos constituintes do alimento avaliado.

As amostras de carne (Musculus subscapularis) foram descongeladas por 24h sob
refrigeracdo (4°C). Em seguida, por¢des de 25g de cada tratamento foram pesadas, identificadas
e envolvidas em papel aluminio. O tratamento térmico foi realizado em forno pré-aquecido a
180°C até que a temperatura interna no centro geométrico atingisse 75°C, monitorada por
termOmetros digitais de penetragdo. Apos o cozimento, as amostras foram mantidas aquecidas
em béqueres submersos em banho-maria a 60°C até o momento da avaliacdo. Posteriormente,
cada porcao foi acondicionada em copos plasticos descartaveis (50 mL) codificados com
numeros aleatdrios de trés digitos e servida em bandejas plésticas, acompanhadas de biscoitos
tipo dgua e sal para neutralizacdo do sabor residual e dgua para lavagem do palato entre as

amostras.

2.16 Andlise estatistica
As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio da plataforma SAS On
Demand For Academics. Foram avaliadas premissas de normalidade e homogeneidade de
variancia dos dados por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Quando
necessario, os dados foram submetidos a transformagao por meio dos escores normais de Blom
utilizando procedimento PROC RANK. Os dados foram submetidos a analise de variancia com

auxilio do procedimento PROC MIXED, considerando-se o modelo a seguir:
Yi=pi+Ti+ &

Onde; Yi = variavel dependente; pi= ¢ a média geral; Ti = € o efeito fixo do tratamento (i =

EPV, MON, VIR); e €ijk = ¢ o erro aleatorio nao identificavel. Quando os efeitos do tratamento
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foram significativos, aplicou-se teste de comparag¢do de médias de Tukey. Foi adotado nivel de

5% de probabilidade para todos os procedimentos realizados.

As variaveis sensoriais foram submetidas a analise de variancia por meio de teste
ndo paramétrico. Utilizou-se procedimento de modelos mistos pelo método de maxima
verossimilhanga restrita (proc mixed; method=reml) com adi¢cdo de teste Chi-quadrado ao
modelo (/chisq). Considerou-se tratamento e sexo dos provadores como efeito fixo, bem como
a idade dos provadores como efeito aleatorio. Considerou-se significativo efeito de tratamento
sobre as varidveis com P<0,05, e tendéncia significativa para variaveis com P>0,05 e P<0,10
para o teste Chi-quadrado. Quando efeitos significativos ou tendentes, os escores das varidveis
foram submetidos a0 método de comparagdo multipla bilateral em pares de Dwass, Steel, e

Critchlow-Fligner, também com 5% ou 10% de probabilidade.
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3. Resultados

O EPV testado apresentou 8,04 g de fendis totais (equivalente ao acido galico) /100
mL e 3,49 g de flavondides (equivalente a quercetina) /100 mL. Assim, os animais receberam

1,93 g/dia de fenois totais ou 0,84 g/dia de flavonoides.

A capacidade antioxidante do EPV foi expressa como a quantidade de DPPH
neutralizado por mililitro de extrato. Considerando a diluicao utilizada (0,1 mL de extrato em
100 mL de metanol) e o volume de 1,0 mL dessa solugdo adicionado a reacdo com 1,5 mL de
DPPH (0,032 mg/mL), a maior inibi¢do observada foi de 93%, correspondente a neutralizacao
de aproximadamente 0,0446 mg de DPPH. Com base nessa proporcao, estimou-se que 1 mL de
extrato etanolico de propolis (300 mg/mL) foi capaz de neutralizar aproximadamente 34,3 mg

de DPPH, evidenciando elevada atividade antioxidante.

O fornecimento de salinomicina (SAL) e extrato de propolis verde (EPV) nao
influenciou (P > 0,05) os consumos de matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, proteina

bruta, fibra detergente neutro e carboidratos ndo fibrosos pelos cordeiros (Tabela 2).

Tabela 2 — Consumo de nutrientes por cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado e

recebendo extrato de prépolis verde (PRO) ou salinomicina (SAL).

Tratamentos

Parimet
arametros CON  SAL  EPV

EPM!  Valor de P2

Consumo (g/dia)

Matéria seca 1100,1 1122,8 1094,2 39,94 0,9577
Matéria organica 1047,0 1068,6 1042,0 37,88 0,9592
Matéria mineral 53,07 54,30 52,12 20,65 0,9211
Extrato etéreo 37,64 38,22 37,19 1,39 0,961
Proteina bruta 146,5 148.9 1443 5,38 0,9486
FDNcp® 270,8 277,8 263,8 10,47 0,8774
CNF* 5922 603,7 596,7 21,27 0,9771

! Erro padrio da média; % Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas; *> Fibra em
detergente neutro; 4 Carboidratos néo fibrosos.

Os tempos gastos com ingestdo, ruminacao, 6cio, tempo de mastigacao total e
numero de mastigagdo por bolo ndo diferiram (P>0,05) entre os ovinos recebendo dietas sem
aditivo (CON) em comparag¢do com SAL ou EPV. No entanto, ovinos alimentados com CON e
EPV dispenderam maiores tempos de mastigacao por bolo, enquanto os animais que receberam

SAL realizaram este comportamento em um tempo menor (36,37 minutos) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Comportamento ingestivo de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado

e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

n Tratamentos Valor de
Parametros CON SAL EPV EPM P
Ingestao (min) 175,43 155,71 180,83 6,741 0,2903
Ruminagao (min) 397,14 391,43 416,67 10,517 0,6307
Ocio (min) 866,43 898,57 834,17 14,656 0,217

Tempo de mastigacao (min/bolo) 41,58a 36,37b 41,40a 1,010 0,0435%*
Numero de mastigagao (n°/bolo 55,05 53,10 55,72 1,602 0,8051
Eficiéncia de alimentag@o (g FDN/h) 0,09 0,11 0,09 0,006 0,1907
Eficiéncia de ruminagao (g MS/h) 0,17 0,17 0,16 0,007 0,5854

Eficiéncia de rumina¢do (g FDN/h) 0,04 0,04 0,04 0,002 0,6877
! Erro padrdo da média; > Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas;

O pH do liquido ruminal, o pH das fezes e a diferenca da circunferéncia abdominal
antes ¢ 45 minutos apos o fornecimento das dietas aos ovinos tiveram médias de 6,78, 6,87 ¢
2,96 cm, respectivamente, ¢ nao foram influenciados (P > 0,05) pelo fornecimento dos aditivos
(Tabela 4).

Tabela 4 — Indicadores de fermentacao ruminal de cordeiros alimentados com dictas de alto

concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

Tratamentos
Parimet EPM! Valor de P?
arametros CON SAL EPV alor de
pH ruminal 6.78 6.78 681 0009  0.1551
pH fezes 6.87 6.88 6.8% 0005 04433
Circunferéncia 2,71 1.93 425 0917  0.6149

abdominal (cm)?
' Erro padrio da média; Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas; *Diferenca da
circunferéncia abdominal antes e 45 min depois da oferta da dieta.

A inclusdo dos aditivos nas dietas nao influenciou as concentragdes de proteina
total, albumina, globulina, glicose, creatinina, ureia, triglicerideos, colesterol, enzima gama-
glutamil transferase (GGT) e fosfatase alcalina (FA) dos cordeiros (Tabela 5). A enzima AST
foi mais elevada (80,40 UI/L) (P = 0,0068) para ovinos recebendo EPV. Por outro lado, os teores
de albumina, glicose, creatinina, ureia, colesterol, FA e AST foram elevados no final do

confinamento (P < 0,05).
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Tabela 5 — Bioquimica sérica de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado e

recebendo extrato de prépolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

) Tratamentos 1 Valor de P?
Parametros CON SAL EPV EPM Tratamento Coleta
Proteina total

o 5.87 575 6,12 0,154 02639  0,1617
Albumina 5500 3274 3,13B 0,041 02113  0,0038*
(g/dL)
Globulina 2.49 2,47 2,99 0,154  0,0886  0,6406
(g/dL)
Relagéo 138 1,38 1,09 0,054 0,1129 0,6355
alb:glob
Glicose 103A  100,8A  96B 0,156 0247  0,0010*
(mg/dL)
Creatinina 937 0774 083B 0,0182  0,2671  0,0158*
(mg/dL)
Ureia (mg/dL)  1921A  24,73B  20,71A 1,643 0,273 0,01%
Triglicerideos ) ¢ 45 17,43 20,58 0,1546 0,155 07774
(mg/dL)
Colesterol 4y 61AB 42,194  39.77B 1,097 05561  0,0002*
(mg/dL)
GGT (UL) 4749 50,06 52,09 2410 0841 0,0603
FA (UI/L)  1018,5AB 1076,0A 846,9B 3,049 0,0631  0,0037*
AST (UI/L)  89,25abAB 101,86aA 80,4bB 3,725 0,0379*  0,0068*

! Erro padrio da média; ?Tratamentos com diferenga estatistica referentes a coleta recebem letras
maitsculas distintas ¢ os tratamentos que apresentem diferenga estatistica com relacdo aos tratamentos

recebem letras minusculas distintas.

As concentragdes de proteina total, creatinina, gama-glutamil transferase (GGT) e

a relagdo proteina urinaria:creatinina (UPC) da urina dos cordeiros foram semelhantes para

animais recebendo CON, SAL e EPV (Tabela 6).

Tabela 6 — Bioquimica urinaria de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado e

recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

R Tratamentos ; Valor de
Parametros COM SAL EPV EPM p?
Proteina total (mg/dL) 38,40 38,10 36,92 1,787 0,9468
Creatina (mg/dL) 42,1 35,4 35,7 3,999 0,7586
GGT (UI/dL) 15,3 16,1 16,9 1,491 0,4142
Relacao UPC (g/g) 1,17 1,49 1,23 0,214 0,7361

'Erro padrdo da média; >Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas.
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O peso corporal ao abate, ganho médio didrio, eficiéncia alimentar e biometria do

corpo dos cordeiros ndo foram influenciados pela adicdo de SAL ou EPV na dieta dos animais

(Tabela 7).

Tabela 7 — Desempenho produtivo e biometria de cordeiros alimentados com dietas de alto

concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

n Tratamentos . Valor de
Parametros CON SAL EPV EPM p?

Peso inicial (kg) 25,13 23,36 20,78 1,196 0,3621
Peso corporal ao abate (kg) 37,386 38,900 39,400 1,431 0,8507
Ganho de peso total (kg) 14,68 15,88 14,77 0,586 0,6593
Ganho médio diario (g/dia) 0,246 0,266 0,246 0,010 0,659
Eficiéncia alimentar 0,219 0,216 0,218 0,006 0,9808
Conversao alimentar 4,655 4,725 4,668 0,145 0,9796
Consumo alimentar residual 0,014 0,011 -0,033 0,009 0,0682
Altura de cernelha (cm) 65,000 68,286 69,333 1,044 0,217
Altura de garupa (cm) 70,857 72,214 71,167 0,761 0,7597
Compacidade corporal (cm) 63,714 63,929 66,500 1,136 0,5819
Perimetro toracico (cm) 76,786 80,786 77,167 1,641 0,5625
Comprimento de garupa (cm) 24,143 23,000 23,500 0,497 0,6606
Largura de garupa (cm) 16,786 17,000 17,000 0,389 0,9696
Largura de peito (cm) 26,143 25,357 23,833 0,605 0,317
Profundidade toracica (cm) 35,143 34,357 37,083 0916 0,4998
Perimetro de perna (cm) 33,000 34,000 31,250 0917 0,5039
Comprimento de perna (cm) 56,86 56,14 57,33 1,020 0,9034
Compacidade corporal (kg/cm) 0,59 0,61 0,59 0,017 0,873

!'Erro padrdo da média; *Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas.

A oferta de SAL e EPV nio influenciaram (P>0,05) o peso corporal ao abate, o

contetdo do trato gastrintestinal (TGI) e o peso do corpo vazio dos ovinos (Tabela §). Da mesma

forma, ndo foi verificado (P>0,05) efeito dos tratamentos sobre os pesos e rendimentos das

carcacas quente e fria e os valores de perda por resfriamento da carcaca (kg e em %) dos

cordeiros. No entanto, o pH da carne, apdés 24 horas de resfriamento (pH-24h), foi

significativamente maior (P=0,0434) nos animais que receberam SAL (5,94), em comparacdo

aos grupos CON (5,77) e EPV (5,79).

As medidas morfométricas da carcaga, incluindo o comprimento externo e interno,

o perimetro toracico, a largura da garupa, o perimetro e o comprimento de perna e o indice de

compacidade da carcaga ndo apresentaram variagao significativa entre os grupos experimentais

(P>0,05). Também nao foram observadas diferencas significativas na espessura de gordura
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subcutanea (P=0,7233) e no escore de gordura visceral (P=0,2468) das carcagas dos cordeiros

recebendo os diferentes aditivos.

Tabela 8 — Caracteristicas da carcaga de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado

e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

Tratamentos Valor de
Paramet 1 2
Arametros COM sAL Epv EPM P
Peso corporal ao abate (kg) 37,39 38,90 39,40 1,431 0,8507
Conteudo TGI (kg) 4,04 4,10 4,01 0,139 0,9668
Peso do corpo vazio (kg) 33,25 34,74 35,33 1,347 0,8282
Peso de carcaga quente (kg) 19,56 19,86 19,73 0,771 0,9881
Peso de carcaca fria (kg) 19,06 19,45 19,45 0,782 0,9749
PPR (kg) 0,50 0,41 0,28 0,09 0,6549
PPRP (%) 2,71 1,99 1,58 0,441 0,5992
Rendimento verdadeiro (%) 58,95 57,12 55,86 0,663 0,1684
Rendimento de carcaca quente
(%) 52,36 50,96 49,99 0,536 0,2046
Rendimento de carcaca fria (%) 50,93 49,93 49,18 0,504 0,3916
pH24h 5,77b 5,94a 5,79b 0,031 0,0434*
E(I’n“)lp“memo Externo carcaca 560 6093 6100 0641  0,7925
(Cc‘r)n“)lp“memo Interno carcaga  ¢c 43 6636 6517 0,695  0.7422
Perimetro toracico (cm) 71,79 72,64 72,25 0,998 0,9437
Largura de garupa (cm) 16,64 17,00 16,80 0,306 0,8936
Perimetro de perna (cm) 31,64 32,07 32,08 0,495 0,9244
Comprimento de perna (cm) 38.86 38,64 38.42 0,439 0,930
Indice de compacidade carcaga 0.286 0,293 0,297 0,009 0.9022
(kg/cm)
Espessura de gordura (mm) 1,31 1,34 1,47 0,080 0,7233
Escore de gordura renal 2,43 2,86 2,50 0,112 0,2468

'Erro padrio da média; *Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas.

Os pesos (kg) e rendimentos (%) de musculo e ossos da paleta dos cordeiros foram

similares (P>0,05) entre os tratamentos, entretanto cordeiros recebendo SAL apresentaram

maior percentual de gordura (P = 0,0366) em comparagdo com as paletas produzidas pelos

cordeiros alimentados com EPV e CON. Além disso, a relagdo musculo:gordura apresentou

diferenca significativa (P = 0,0235), com o tratamento CON mostrando a maior relacdo entre

musculo e gordura (6,12), enquanto que os tratamentos SAL (4,32) e EPV (4,52) apresentaram

valores menores (Tabela 9).
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Tabela 9 — Composicdo tecidual da paleta de cordeiros alimentados com dietas de alto

concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

. Tratamentos
Parametros Ty SAL PV EPM' Valor de P2
Paleta (kg) 1,88 1,95 1,92 0,076 0,9275
Mausculo (kg) 1,12 1,09 1,11 44,367 0,9674
Gordura subcutanea (g) 57,87 82,23 74,39 7,226 0,3761
Gordura intermuscular

() 135,8 177,9 186,5 18,743 0,5193
Outros tecidos (g) 216,9 212,7 212,3 12,663 0,9871
Ossos (g) 302,8 302,2 306,2 11,543 0,9897
Musculo (%) 60,95 58,31 58,81 0,529 0,0815
Gordura (%) 10,4b 14,04a 13,58a 0,668 0,0366*
Ossos (%) 16,61 16,28 16,22 0,162 0,6032
Misculo:0sso 3,68 3,59 3,63 0,044 0,7644
Musculo:gordura 6,12% 4,32b 4,52b 0,315 0,0235%*

! Erro padrio da média; Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas.

Os teores de umidade, matéria seca, matéria mineral, proteina e extrato etéreo da
carne nao diferiram entre os tratamentos (P > 0,05), conforme apresentado na tabela 10. Os
valores de malonaldeido (MDA) (Tabela 10), indicativos de oxidagdo lipidica, ndo diferiram
estatisticamente entre os grupos (P = 0,482), apresentando valores de 0,034 mg MDA/kg para
o grupo CON, 0,057 mg MDA/kg para o grupo SAL e 0,048 mg MDA/kg para o grupo EPV.

Nado foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos para a
capacidade de retencao de dgua (CRA) (P = 0,5554), perda por coc¢ao (PPC) (P =0,8158) e
forca de cisalhamento (P = 0,4248), indicando que esses parametros ndo foram influenciados

pelas diferentes pelos aditivos utilizados.

Tabela 10 — Parametros fisico-quimicos da carne de cordeiros alimentados com dietas de alto

concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

n Tratamentos
Parametros CON SAL EPV EPM!  Valor de P?
Umidade (%) 73,53 73,81 73,98 0,228 0,7372
Matéria seca (%) 26,47 26,18 26,01 0,228 0,7380
Cinzas (%) 1,31 1,27 1,29 0,009 0,2609
Proteina (%) 19,54 19,27 19,76 0,179 0,5760
Gordura (%) 3,58 3,65 3,53 0,192 0,9697
MDA (mg) 0,034 0,057 0,048 0211 0,482

CRA 35,87 36,62 38,20 0,843 0,5554
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PPC 39,24 38,59 38,99 0,404 0,8158

Forga cisalhamento (kgF) 3,02 2,96 3,23 0,085 0,4248

Luminosidade (L*) 38,60 38,83 39,62 0,496 0,7169
Teor de vermelho (a*) 12,18 13,12 11,95 0,333 0,331
Teor de amarelo (b*) 14,72 15,37 14,75 0,282 0,5883
Cor AMSA? 5,14 5,29 5,00 0,193 0,7783

! Erro padrdo da média; *Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas; * Diretrizes da
American Meat Science Association para avaliagdo subjetiva da cor da carne.

Os parametros de coloragdo da carne (luminosidade, teor de vermelho e teor de
amarelo) ndo foram influenciados pelos tratamentos (P > 0,05). Por fim, a cor da carne, avaliada
por meio de escore definido pela American Meat Science Association (AMSA), apresentou
valores médios de 5,143 para o grupo CON, 5,286 para o grupo SAL e 5,000 para o grupo que
recebeu o EPV, sem diferencas estatisticas entre os grupos (P =0,7783).

As médias dos escores atribuidos pelos avaliadores aos atributos sensoriais estao
apresentadas na figura 5. Nao foram observadas diferengas (P >0,05) entre os tratamentos para
os atributos de aparéncia, aroma e cor. Por outro lado, o tratamento CON apresentou maiores
escores para sabor (P < 0,0437), textura (P <0,0053) e suculéncia (P <0,0057) em comparagao
aos tratamentos com SAL e EPV. A intencdo de compra ndo diferiu entre os tratamentos

(P>0,05).

Aparéncia 6.61 6.59 6.60 1.0000
Sabor 7.522 6.85b 7.00 ab 0.0437
Aroma 6.87 6.76 6.71 0.8484

Cor 6.14 6.30 6.31 0.7474

Textura 0.0053

Suculéncia 0.0057

Compraria? 0.1765
CON SAL PRO P-Valor

Figura 5. Mapa de calor (da cor azul a cor vermelha) para intensidade de nota em painel nao

treinado de parametros sensoriais da carne de cordeiros terminados em confinamento e
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suplementados com diferentes aditivos; Valores de P para o teste Chi-quadrado; EPV: Extrato
hidroalcoolico de Propolis Verde; abMeédias seguidas por letras distintas na mesma linha
diferem entre si pelo teste de comparacdo multipla bilateral em pares de Dwass, Steel,

Critchlow-Fligner a 5% de probabilidade.

Os constituintes ndo carcaca nao foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05),
como observa-se com os pesos absolutos do figado, coragdo, bago, pancreas, rim e bexiga que
nao apresentaram diferencgas significativas entre os grupos controle, salinomicina e extrato de
propolis. Da mesma forma, a vesicula biliar também nao foi afetada pelos tratamentos (Tabela
11).

Os compartimentos do trato gastrointestinal, incluindo ramen, reticulo, omaso,
abomaso, intestino delgado, intestino grosso € o mesentério, apresentaram pesos semelhantes
entre os tratamentos (P>0,05). Além disso, a gordura ligada aos intestinos nao diferiu entre os
grupos experimentais. Os pesos das patas, cabega, lingua, traquéia, esdéfago, pulmao, diafragma
e pericardio seguiram a mesma disposicdo e ndo variaram significativamente entre os
tratamentos (P>0,05).

Ademais, os valores relativos ao peso total dos oOrgdos, das visceras e dos
subprodutos do abate, bem como o peso total dos depdsitos adiposos, ndo apresentaram

diferencas estatisticas entre os tratamentos (P>0,05).

Tabela 11 — Constituintes nao carcaga de cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado

e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

Parametros Tratamentos
COM SAL EPV EPM Valor de P
Constituintes nao-carcaca

(kg) 17,131 17,510 17,370 0,531 0,9602
Patas (kg) 0,834 0,846 0,800 0,030 0,8372
Cabeca (kg) 1,993 2,033 2,003 0,057 0,9602
Lingua (kg) 0,086 0,081 0,082 0,003 0,8681
Traqueia (kg) 0,149 0,141 0,143 0,008 0,9423
Esofago (kg) 0,049 0,056 0,053 0,003 0,6373
Pulmao (kg) 0,344 0,364 0,390 0,013 0,4395
Coragao (kg) 0,164 0,176 0,180 0,005 0,563
Pericardio (kg) 0,069 0,084 0,053 0,006 0,2019
Diafragma (kg) 0,124 0,109 0,112 0,006 0,5932
Figado (kg) 0,583 0,636 0,630 0,021 0,5749
Bago (kg) 0,066 0,069 0,065 0,002 0,7793

Pancreas (kg) 0,044 0,041 0,048 0,002 0,6648



Bexiga (kg) 0,061 0,057 0,038 0,006 0,3099
Rim (kg) 0,086 0,086 0,093 0,004 0,7766
Vesicula biliar (kg) 0,003 0,002 0,003 0,0009 0,2861
Rumen (kg) 0,637 0,656 0,627 0,023 0,8933
Reticulo (kg) 0,116 0,116 0,114 0,005 0,9905
Omaso (kg) 0,079 0,073 0,082 0,004 0,6907
Abomaso (kg) 0,136 0,141 0,138 0,08167 0,888
Intestino delgado (kg) 0,713 0,640 0,655 0,028 0,551
Intestino grosso (kg) 0,300 0,281 0,300 0,011 0,7785
Mesentério (kg) 0,390 0,360 0,385 0,02 0,8303
Omento (kg) 0,819 1,003 0,880 0,056 0,4039
Gordura ligada aos intestinos

(kg) 0,155 0,180 0,167 0,016 0,8425
Peso total dos 6rgaos (kg) 2,236 2,284 2,287 0,068 0,9473
Peso total das visceras (kg) 2,019 1,951 1,937 0,055 0,8299

Peso total dos subprodutos
do abate (kg) 8,840 9,176 9,138 0,324 0,9053

Peso total dos depdsitos

adiposos (kg) 1,951 2,244 2,223 0,138 0,646
Peso total dos 6rgaos (%) 6,756 6,639 6,580 0,134 0,8769
Peso total das visceras (kg) 6,123 5,693 5,538 0,130 0,1674

Peso total dos subprodutos
do abate (%) 26,686 26,546 25,953 0,369 0,7263

Peso total dos depositos

adiposos (%) 5,813 6,456 6,167 0,243 0,5689

137

'Erro padrio da média; >Tratamentos com diferenca estatistica recebem letras distintas.
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4. Discussiao

O teor de compostos fendlicos e flavonoides observado no extrato de propolis verde
(EPV) utilizado neste estudo evidencia sua elevada concentracdo de metabolitos secundarios
bioativos, um fator crucial para suas propriedades terapéuticas. Foram determinados 8,04 g/100
mL de fenois totais e 3,49 g/100 mL de flavonoides, resultados que corroboram a importancia
da propolis verde como fonte rica em compostos ativos. A alta concentragdo de bioativos em
propolis € um tema de ampla variagdo na literatura, o que se deve principalmente a fatores como
a fonte vegetal, as condi¢cdes ambientais e os métodos de extragdo (Marcucci ef al., 2020). Essa
diversidade refor¢a a relevancia de estudos especificos como este para caracterizar as

propriedades de extratos de origem e manejo controlados (Bankova et al., 2019).

A capacidade antioxidante do EPV verificada nesta pesquisa (34,3 mg de DPPH
neutralizado por mL de extrato) foi consideravelmente superior a reportada por Silva (2020)
que avaliou extrato de propolis vermelha e encontrou valor de 4,63 mg DPPH/mL. Essa
diferenga pode estar associada a distintos perfis fitoquimicos entre os tipos de propolis,
influenciados por sua origem botanica e geografica. A maior eficiéncia antioxidante do extrato
utilizado neste experimento pode ser atribuida a elevada concentracao de compostos fenolicos
e flavonoides, os quais possuem reconhecida capacidade de doagao de elétrons e neutralizagao

de radicais livres.

Nao foi detectado efeito do EPV ou da salinomicina sobre a ingestdo e a
digestibilidade aparente (ver capitulo 3) dos nutrientes da dieta, possivelmente devido a dose
do extrato de propolis fornecida (24 mL/dia) ndo ter proporcionado alteracdes substanciais na
microbiota ruminal. Resultados semelhantes foram relatados por Silva et al. (2015), que,
mesmo testando doses maiores (até 36 mL/dia), ndo observaram efeitos sobre a ingestdo e
sequer sobre a digestibilidade da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN). Corroborando esses achados, Morsy et al. (2021) também ndo identificaram
alteragdes na ingestao de matéria seca em ovelhas da raga Santa Inés suplementadas com extrato
de propolis vermelha. Esses resultados indicam que, quando utilizados em niveis moderados,
os extratos de propolis podem ser incluidos na dieta de ruminantes sem comprometer a ingestao

ou a utilizagdo dos nutrientes, reforcando seu potencial como aditivo natural alternativo.

A inclusdo de aditivos nas dietas de animais em confinamento tem como principais
objetivos modular beneficamente a fermentagdo ruminal, prevenir a ocorréncia de acidose e
otimizar a utilizagdo dos nutrientes (Beauchemin ef al, 2018). Levantamentos sobre as

recomendacdes nutricionais e as praticas de manejo adotadas em confinamentos no Brasil
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indicam que quase 100% das unidades avaliadas utilizam algum tipo de aditivo alimentar nas
dietas (Oliveira e Millen, 2014; Pinto ¢ Millen, 2019; Silvestre e Millen, 2021). De acordo com
Silvestre e Millen (2021), os ion6foros continuam sendo a classe de aditivos mais utilizada em
dietas de animais confinados. No entanto, observa-se um crescente interesse por aditivos
alternativos, com destaque para os extratos vegetais, como Oleos essenciais € compostos
funcionais, que vém sendo explorados por seu potencial modulador da fermentacdo ruminal e

por serem considerados alternativas naturais aos antimicrobianos convencionais.

Em ruminantes alimentados com dietas de alta densidade energética, os ion6foros
podem reduzir a ingestdo de matéria seca (Silva et al., 2023). No entanto, mesmo com o
fornecimento de uma dieta favoravel ao concentrado (relagdo volumoso:concentrado de 20:80),
nao foi verificado redu¢ao no consumo de nutrientes neste experimento. Resultado semelhante
foi verificado por Neumann et al. (2016) que avaliaram 32 novilhos mestigos alimentados com
dieta composta por silagem de milho e concentrado (50:50), com ou sem salinomicina, ¢ nao

observaram efeitos do aditivo sobre a ingestao ou a digestibilidade dos nutrientes.

O comportamento ingestivo dos ruminantes fornece importantes informagdes sobre
a eficiéncia da utilizagdo dos nutrientes da dieta, saude ruminal ¢ bem-estar nutricional dos
animais. A avaliacdo de varidveis como o tempo dedicado & ingestdo, ruminagdo, 6cio,
mastigacdo, numero de mastigacdes por bolo e eficiéncia alimentar permite inferir sobre a
dindmica da digestao e a adapta¢do dos animais aos ingredientes ou aditivos fornecidos na dieta

(Albright, 1993; Goularte et al., 2011;Ribeiro et al., 2023).

Diversos aditivos podem interferir no comportamento ingestivo por meio da
modulagdo da fermentacao ruminal, da alteragdao do tempo de retengao dos alimentos no rimen
ou da palatabilidade da dieta. Estudos como o de Prado-Calixto et al., (2017) ndo observaram
alteracdes no comportamento ingestivo de ovinos suplementados com extrato de prépolis,
enquanto pesquisas com ion6foros indicam possiveis reducdes na ingestdo ou mudancas na
eficiéncia de digestao da fibra (Merchen & Berger, 1985). Esses efeitos, no entanto, dependem
da dose, do tipo de aditivo e da composi¢ao da dieta (Ribeiro ef al., 2023). Entre as variaveis
avaliadas no comportamento ingestivo, apenas o tempo de mastigacao mericica foi influenciado
pelos tratamentos (P = 0,0435), sendo observado menor valor no grupo suplementado com
salinomicina. Animais do grupo controle e do grupo que recebeu o EPV apresentaram tempos
semelhantes e superiores para este comportamento. Tempos similares foram encontrados por

(Silva et al., 2025), que também testaram o extrato de propolis verde na dieta de ovinos.
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Com isso, a reducdo no tempo de mastigacdo mericica no grupo salinomicina pode
estar relacionada a uma modificagdo na dinamica da digestdo da fibra, possivelmente devido a
acao dos iondforos sobre a microbiota ruminal. Esses aditivos atuam seletivamente sobre a
microbiota, inibindo, predominantemente, bactérias gram-positivas, muitas das quais estao
envolvidas na produg¢do de metano e na fermenta¢do menos eficiente dos carboidratos. Essa
acao favorece o crescimento de bactérias gram-negativas, associadas a produgdo de acido
propionico ¢ a uma fermentagdo mais eficiente (Nasem, 2016; Beauchemin et al., 2018). Como
consequéncia, pode ter ocorrido uma degradacdo mais rapida e efetiva da fragdo mais
fermentescivel da fibra ainda na primeira passagem pelo rumen, resultando em particulas
parcialmente degradadas. Assim, o tempo necessario para a remastigagao dos bolos alimentares

foi reduzido, sem influenciar na ingestao ou na digestibilidade aparente dos nutrientes.

A inclusdo de niveis energéticos mais elevados nas dietas de animais em
confinamento, embora proporcione maior aporte nutricional, pode desencadear distirbios
digestivos devido a alta fermentabilidade dos ingredientes (Nagaraja; Titgemeyer, 2007), com
destaque para cereais e alimentos concentrados (Silvestre; Millen, 2021). Esses efeitos podem
ser refletidos em pardmetros fisiologicos importantes, como o pH ruminal e fecal, além de

possiveis variagdes na circunferéncia abdominal.

Neste estudo, os valores de pH ruminal, pH fecal e circunferéncia abdominal nao
apresentaram diferencgas significativas entre os tratamentos, permanecendo dentro dos
parametros de normalidade descritos para a espécie (Millen, 2023), mesmo com a inclusdo de
dietas com alto teor energético. Esse resultado pode ser atribuido, em parte, a uniformidade na
formulacao das dietas, uma vez que tanto a proporc¢ao entre volumoso e concentrado quanto a
composi¢do quimica foram mantidas constantes entre os grupos experimentais. Essa
padronizagdo contribuiu para a estabilidade do ambiente ruminal e intestinal, refletida nos

valores de pH e na constancia das medidas abdominais dos cordeiros.

Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2025), que avaliaram
diferentes niveis de extrato de propolis verde (0, 6, 12, 18 e 24 mL) na dieta de ovinos e nao
identificaram alteragdes no pH ruminal e na circunferéncia abdominal. Por outro lado,
(Deolindo et al., 2024) ao utilizarem extrato de propolis vermelha em dietas para ovelhas da
raca Lacaune, com relagdo volumoso:concentrado de 30:70, observaram elevacdao do pH
ruminal nos animais tratados com préopolis em comparacao ao grupo controle, sugerindo uma
possivel modulacdo do ambiente ruminal em funcdo da composicdo do extrato e da dieta

utilizada.
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Valores de pH ruminal e fecal dentro da normalidade indicam um bom equilibrio
fisioldgico do trato digestivo diante das diferentes estratégias alimentares adotadas. No entanto,
para complementar essa avaliagdo e obter uma visdo mais ampla sobre o metabolismo sistémico
dos ovinos, faz-se necessario a analise dos parametros bioquimicos séricos e urinarios. Esses
indicadores permitem avaliar o estado nutricional, a fung¢do hepética e renal e o equilibrio
energético dos animais, contribuindo para uma interpretagdo mais abrangente dos efeitos das

dietas testadas (Gonzalez; Silva, 2008).

Analisando os dados referentes a bioquimica sérica dos ovinos dos trés grupos
experimentais, ¢ possivel perceber que todas as médias se encontram dentro dos valores de

referéncia para ovinos mesticos (Gonzalez; Silva, 2008; Silva et al., 2020).

Os niveis séricos de albumina, glicose, creatinina, ureia, colesterol e fosfatase
alcalina dos ovinos nao diferiram entre os tratamentos avaliados, mas apresentaram variagao
significativa ao longo das coletas. Esse resultado mostra que os tratamentos dietéticos,
incluindo o EPV, ndo causa injuria nos hepatdcitos dos animais, nem sintomas de intoxicagao
aparente. E dessa forma, ndo se mostra perigoso para saude dos animais. Neumann et al. (2016)
também ndo verificaram efeito da salinomicina sobre as variaveis bioquimicas de bovinos
terminados em confinamento, mas observaram efeito ao longo do periodo de avaliagdo. Os
autores explicaram que estas variaveis dependem da idade e do desenvolvimento do animal e,
por conseguinte, o contetido sérico dos metabolitos sanguineos muda ao longo do tempo desde

0 nascimento até a idade adulta.

A albumina, principal proteina plasmadtica, ¢ sintetizada no figado e desempenha
papel essencial na manutengdo da pressao oncdtica e no transporte de metabolitos. Seus niveis
sdo tradicionalmente utilizados como indicativo do estado nutricional e da funcdo hepatica
(Tothova; Nagy; Kovac, 2014; Sahoo et al., 2018). No presente estudo, os valores séricos de
albumina permaneceram dentro da faixa de normalidade para ovinos (Silva ef al., 2020), sem
diferencas entre os tratamentos, o que reforca a auséncia de efeitos adversos das dietas testadas

sobre esses parametros.

Quanto a glicose, embora ndo tenha havido diferenga estatistica entre os
tratamentos, observou-se uma tendéncia de menores médias no grupo EPV ao longo do tempo.
Esse comportamento pode estar relacionado ao potencial efeito hipoglicemiante da prépolis, ja
descrito em outros modelos experimentais (Hassan, 2014; Oladayo, 2016), nos quais a

suplementag¢do reduziu os niveis de glicose sérica. Assim, mesmo sem significancia, a tendéncia
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observada pode indicar um efeito bioldgico da propolis sobre o metabolismo glicidico dos

0ovinos.

A unica variavel bioquimica sérica que apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos foi a aspartato aminotransferase (AST), uma enzima amplamente presente no
figado e nos musculos (Ammar et al., 2021). O grupo que recebeu Salinomicina apresentou
valores mais elevados (101,86 UI/L) de AST se comparados aos grupos controle (89,25 UI/L)
e EPV (80,40 UI/L). Em um estudo realizado com bufalas e vitelos em aleitamento, Abd-Allah;
Daghash (2019) testaram a inclusdo de extrato de propolis e flavomicina (antibidtico ion6foro)
sobre os metabolitos bioquimicos e também verificaram que os animais que receberam o aditivo
ionoforo apresentaram valores superiores de AST. Os autores justificaram que a propolis pode
ter algum efeito hepatoprotetor ou desempenhar um papel na prevencdo de lesdes hepaticas.
Embora aumentos nos niveis séricos dessa enzima possam indicar lesdo hepatica ou muscular,
¢ importante considerar o contexto clinico e os valores de referéncia especificos da espécie. No
presente estudo, apesar da significancia estatistica, os valores médios de AST permaneceram
dentro da faixa considerada normal para ovinos no Brasil, conforme descrito por Silva ef al.
(2020), que estabelece valores entre 41 e 298 UI/L. Nao foram observadas alteracdes
concomitantes em outras enzimas hepaticas, como a GGT ou a fosfatase alcalina, o que reforca
a auséncia de injuria hepatica evidente. Assim, as variagdes observadas na AST possivelmente
refletem flutuagdes fisiologicas ou respostas adaptativas ao metabolismo frente as dietas

testadas (Hafez ef al., 1983).

Os parametros bioquimicos urindrios avaliados (proteina total, creatinina, GGT e
relagdo proteina:creatinina urinaria — UPC) ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (P > 0,05), sugerindo que tanto a salinomicina como o extrato de propolis nao
influenciaram na fungao renal dos ovinos. A creatinina urinaria, com valores médios variando
de 35,4 a 42,1 mg/dL, permaneceu dentro dos intervalos considerados fisiologicos para a
espécie, conforme descrito por (Henriques et al., 2016; Kozloski et al., 2005). A estabilidade
dos parametros demonstra que nao houve dano na taxa de filtracdo glomerular e que a
integridade da fun¢do renal foi preservada. A atividade da GGT urindria, marcador sensivel de
lesdo tubular renal, também ndo foi influenciada pelos tratamentos (P = 0,4142), com valores
médios entre 15,3 e 16,9 UI/dL. Isso indica que nao houve comprometimento da fungao tubular
dos néfrons, o que ¢ particularmente relevante dado o desafio metabolico promovido pelas

dietas ricas em concentrado.
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A relagdo UPC, utilizada para avaliar perdas renais de proteina, também nao foi
significativamente afetada (P = 0,7361). Os valores obtidos (1,16 a 1,49 g/g) estdo dentro de
uma faixa considerada normal ou levemente elevada, mas ndo indicam proteintria patologica
(Fernandez et al., 2003; Athanasiou et al., 2021). Por fim, a proteina total urinaria variou de
36,9 a 38,4 mg/dL, também sem diferencas estatisticas. Esta constancia reforga a interpretagdo
de que os aditivos ndo alteraram o equilibrio proteico na urina dos animais. De modo geral, os
resultados mostram que tanto a salinomicina quanto o EPV sao seguros do ponto de vista renal
para ovinos alimentados com dietas de alto concentrado, pois ndo alteraram significativamente

os principais indicadores de fung¢do renal avaliados neste estudo.

A auséncia de efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o peso corporal ao abate
(PCA), ganho de peso total (GPT) e ganho médio didrio (GMD) pode ser explicada pela
similaridade entre o consumo de nutrientes digestiveis totais. Para Van Soest (1994), o consumo
relaciona-se com o aporte de nutrientes e o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais,

sendo considerada a principal variavel determinante do desempenho animal.

O GPT apresentou média de 15,11 Kg e o GMD de 0,259 g/dia e ndo sofreram
influéncia por parte da inclusdo dos aditivos. Resultados diferentes foram encontrados por
Paixdo et al. (2022) e Cécere et al. (2021) que verificaram maiores ganhos médios didrios em
animais que receberam propolis em comparagdo com o grupo controle. Quanto a utilizacao do
ionoforo, Salinas-Chavira et al. (2005) verificaram aumento no GPT e no GMD de cordeiros
da raga Pelibuey que foram suplementados com salinomicina na dosagem de 28 ppm/Kg. Como
ndo foram verificadas diferencas estatisticas para dados de consumo e desempenho, os valores
de eficiéncia alimentar (EA) e conversao alimentar (CA) seguiram o mesmo padrao. Embora o
consumo alimentar residual (CAR) nao tenha apresentado diferenga estatistica significativa
entre os tratamentos (P = 0,0682), observou-se uma tendéncia de melhora na eficiéncia
alimentar nos animais suplementados com o EPV, os quais apresentaram menor média de CAR

(-0,033) em comparagao aos grupos salinomicina (0,011) e controle (0,014).

Essa tendéncia de redug@o no CAR sugere que os animais do grupo propolis foram
capazes de aproveitar melhor os nutrientes ingeridos, mantendo o desempenho com menor
consumo alimentar do que o previsto (Ferreira et al., 2024). Tal resposta pode estar associada
ao potencial modulador da microbiota ruminal (Soltan et al., 2016) e ao efeito antioxidante do
extrato de propolis (Cécere et al., 2021) que, juntos, podem ter contribuido para uma maior

eficiéncia metabdlica.
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Com o objetivo de identificar possiveis reflexos das varidveis de desempenho
produtivo, foram avaliadas também as medidas de biometria corporal dos cordeiros. Essas
mensuragdes, por serem praticas, nao invasivas e de facil aplicagdo a campo, oferecem uma
alternativa complementar para estimar o desenvolvimento fisico e o potencial de carcaga dos
animais. A auséncia de diferencas estatisticas entre as diferentes combinagdes de aditivos para
ovinos pode ser justificada pela idade dos animais. Para Borges et al. (2023) os ovinos
apresentam curva de crescimento do tipo sigmoide e durante a fase inicial apresentam
crescimento lento, o qual aumenta rapidamente logo a seguir, e acelera até a puberdade, e
posteriormente quando atinge estagios mais avancados a taxa de crescimento ¢ reduzida. Como
0s animais entraram no experimento com idades proximas e mesma composicao genética, era
esperado um desenvolvimento semelhante (Owens; Dubeski; Hanson, 1993a; Rocha et al.,

2006). Outro fator a ser considerado ¢ a dieta, que foi a mesma para todos os animais.

Os resultados obtidos para as variaveis peso corporal ao abate, contetido do trato
gastrointestinal (TGI), peso do corpo vazio, peso de carcaga quente e peso de carcaga fria ndo
apresentaram diferengas estatisticas entre os tratamentos (P > 0,05), indicando que a
suplementagdo com salinomicina ou o EPV ndo influenciou significativamente esses
parametros em ovinos machos, ndo castrados e sem raca definida. Valero et al. (2015), testando
a possivel substitui¢do do aditivo a base de monensina sddica pelo extrato de propolis na dieta
de novilhos (2 Angus vs. 72 Nelore), ndo castrados, terminados em confinamento, verificaram
que os dois aditivos se comportaram de maneira similar, no que diz respeito as caracteristicas

de carcaga.

O peso corporal ao abate variou entre 37,386 kg e 39,400 kg, com valores de TGI
proximos entre os grupos (em torno de 4,0 kg). A inclusdo do contetido gastrointestinal e do
peso do corpo vazio na avaliagdo permite uma andlise mais precisa do desempenho corporal
real, j4 que o corpo vazio desconsidera o material presente no trato digestivo, cuja variagao
pode mascarar o crescimento efetivo dos tecidos corporais (Campos et al, 2017; Salazar-
Cuytun et al., 2022). Assim, o uso dessas varidveis contribui para interpretagdes zootécnicas

mais acuradas.

Os pesos de carcaca quente e fria também foram semelhantes entre os tratamentos,
o que indica que os aditivos testados ndo afetaram o rendimento absoluto da carcaga. A
proximidade entre os valores de carcaga quente e fria sugere uma taxa de retracdo uniforme
entre os grupos, reforgando a consisténcia dos dados obtidos. Resultados semelhantes ao do

presente estudo foram reportados por ftavo et al. (2019). Estes autores testaram o extrato
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etanolico da propolis marrom e a propolis bruta em comparacdo com a monensina (aditivo
ion6foro) na dieta de cordeiros em confinamento e ndo encontraram diferencas significativas
para os pesos de carcaga quente € peso de carcaga fria. Ja Silva et al. (2019), que compararam
o uso do aditivo ionéforo com o aditivo fitogénico a base de propolis bruta, observaram um
menor rendimento de carcaga em cordeiros alimentados com dietas com a monensina sédica do
que em cordeiros alimentados com dietas contendo a propolis bruta. Além disso, os autores
verificaram que a adi¢ao de extrato de propolis a dieta diminuiu o rendimento de carcaga em
comparagao com o grupo de controle, indicando que o efeito da propolis sobre as caracteristicas
de carcaga pode variar em fungdo da forma de apresentacdo e do nivel de inclusdo do aditivo

na dieta.

Os resultados obtidos para o pH da carne dos ovinos apos 24 horas de abate
mostraram diferencas significativas entre os tratamentos aplicados (P = 0,0434). O pH da carne
dos animais tratados com SAL foi significativamente mais alto (5,94) em comparagdo aos
grupos CON (5,77) e EPV (5,79). A dieta do animal tem um impacto direto nos niveis de
glicogénio muscular. Dietas ricas em carboidratos podem aumentar as reservas de glicogénio,
resultando em uma maior produgao de acido latico post-mortem e, consequentemente, um pH
mais baixo (Ponnampalam et al., 2024). O estresse pré-abate e até mesmo a distancia que os
animais percorreram para chegar ao abatedouro pode fazer com que os niveis de glicogénio

sejam consumidos, resultando em um pH post-mortem mais alto (Muroya, 2023).

Normalmente, a adi¢do de aditivos iondforos em dietas para ruminantes estd
associada a uma maior produ¢do de propionato no rumen, promovendo uma elevacgio
importante da gliconeogénese no figado, resultando em uma maior deposi¢ao de glicogénio
muscular (Azzaz; Murad; Morsy, 2015). Entretanto, o pH mais elevado observado no grupo
salinomicina sugere que, embora houvesse expectativa de maior substrato energético, a taxa de
glicolise pos-morte pode ter sido reduzida, resultando em menor produgdo de acido lactico e

consequente elevagao do pH final da carne.

Os resultados referentes as medidas morfométricas, das carcagas seguiram o mesmo
padrao das medidas biométricas dos animais, revelando valores proximos entre os tratamentos
e sem diferenca estatistica (P>0,05). Da mesma forma, o indice de compacidade de carcaga foi
semelhante entre os grupos controle, salinomicina ¢ EPV, com médias de 0,28, 0,29 e 0,29,
respectivamente. Valores aproximados foram encontrados por (ftavo et al., 2019), que também
trabalhou com aditivos a base de extrato de prépolis e aditivos iondforos em dietas de cordeiros

em confinamento. A auséncia de diferengas significativas na espessura de gordura subcutanea
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e no escore de gordura visceral sinaliza que os aditivos testados ndo exerceram influéncia
expressiva sobre a deposi¢do de gordura nos ovinos. Neste estudo, a espessura média de gordura
subcutanea foi de 1,37 mm, valor inferior ao considerado ideal para um adequado acabamento
de carcaga e para a redugdo das perdas por resfriamento (Moreno; Boaventura Neto, 2016).
Resultados semelhantes foram relatados por Zawadzki et al. (2011), que também ndo
observaram efeito significativo da monensina sodica e do extrato de propolis sobre a espessura

de gordura subcutanea em bovinos terminados em confinamento.

A presenca de uma cobertura lipidica satisfatdria na carcaga ¢ essencial para
minimizar a perda de liquidos, prevenir o encurtamento das fibras musculares (cold shortening)
e evitar o escurecimento da carne durante o processo de resfriamento (Cordao et al., 2012;
Queiroz et al., 2015). Cabe destacar que os animais avaliados eram jovens, e que, segundo a
cronologia do desenvolvimento dos tecidos corporais, a deposi¢do de gordura é o tltimo evento
a ocorrer, apos o crescimento dos tecidos 6sseo e muscular (Owens; Dubeski; Hanson, 1993).
Esse fator pode ter contribuido para os baixos valores de espessura de gordura observados neste

estudo.

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados referentes a composicao tecidual da paleta
dos ovinos. Verifica-se que o percentual de gordura dos animais que receberam EPV e
salinomicina foi similar, ambos significativamente superior ao do grupo controle (P = 0,0366).
O actimulo de gordura nos ruminantes ¢ um processo fisiologico que ocorre a medida que o
animal amadurece, com deposicao em diferentes sitios corporais (Schumacher et al., 2022).
Segundo Berg e Butterfield (1968), a deposicao de gordura se intensifica apos a reducdo do
crescimento relativo do tecido muscular, continuando a aumentar mesmo com a desaceleracao
do crescimento 6sseo. A taxa de crescimento dos tecidos adiposos varia amplamente em funcao
da localizagdao no organismo, do estagio de maturidade do animal e da ingestdo energética

(Robelin, 1986; Coelho et al., 2020).

De forma geral, a gordura visceral, especialmente a que se acumula ao redor dos
orgaos internos, ¢ a primeira a ser depositada, seguida pela gordura intermuscular, subcutanea
e, por ultimo, a gordura intramuscular (Davies; Pryor, 1977; Gotoh et al., 2009; Robelin, 1986).
Esse padrdao de deposicdo pode ser influenciado por diferentes fontes de lipideos disponiveis
para os adipdcitos, incluindo acidos graxos da dieta (tanto uma pequena fragdao que escapa da
biohidrogenacao ruminal, quanto os acidos graxos saturados formados durante esse processo)
que sdo absorvidos no intestino delgado e podem ser incorporados diretamente aos

triglicerideos, além de substratos lipogénicos, como o acetato e substratos gliconeogénicos,
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como o propionato, principais produtos da fermentagao ruminal (Millen, 2023; Smith; Grouse,
1984).

O acetato, produzido principalmente por bactérias celuloliticas a partir de
carboidratos fibrosos, ¢ rapidamente absorvido pela parede ruminal e transportado para os
adipocitos, onde ¢ convertido em acetil-CoA pela acetil-CoA sintetase. Em seguida, ¢
carboxilado a malonil-CoA pela acetil-CoA carboxilase (ACC), passo limitante da lipogénese
"de novo", que depende de ATP e biotina. A enzima acido graxo sintase (FAS) utiliza o malonil-
CoA para formar &cidos graxos saturados, principalmente acido palmitico (C16:0), que podem
ser alongados ou dessaturados para formar acido estearico (C18:0) e acido oleico (C18:1), os

principais componentes da gordura subcutanea e visceral (Burns, 2011).

Por outro lado, a inclusao de salinomicina ¢ do EPV pode ter modificado o perfil
fermentativo ruminal, favorecendo a produgdo de propionato, através do beneficiamento de
bactérias gram negativas, como as amiloliticas (Nagaraja; Taylor, 1987; Pinto et al., 2001;
Santos et al., 2016; Soltan & Patra, 2020). Este produto ¢ entdo absorvido pelo figado, onde ¢
convertido em glicose, via gliconeogénese, fornecendo glicerol-3-fosfato para a formagao de
triglicerideos nos adipdcitos. Além disso, a maior disponibilidade de glicose intracelular nos
adipocitos ativa a via das pentoses fosfato, gerando NADPH, cofator essencial para a sintese de
acidos graxos na lipogénese “de novo”. Esse conjunto de fatores favorece tanto a deposicao de
gordura subcutanea e intermuscular quanto a intramuscular, aumentando o contetdo lipidico na

paleta dos animais que receberam os aditivos (Moisa et al., 2014).

Ainda segundo Berg e Butterfield (1968), essa variacdo no crescimento dos
diferentes tecidos influencia diretamente a composi¢ao da carcaca e, consequentemente, o seu
valor economico. Por isso, compreender os fatores que afetam o desenvolvimento desses
tecidos ¢ fundamental para o manejo adequado dos animais em funcdo da composicao da

carcaca (Berg; Butterfield, 1968).

Vale salientar que a relagdo musculo:gordura foi significativamente superior nos
animais do grupo controle (P = 0,0235), indicando que os aditivos (salinomicina ¢ EPV)
promoveram maior acimulo de gordura em relagdo ao tecido muscular, o que pode impactar
negativamente a relagdo carne:gordura e, consequentemente, a qualidade da carcaga. Por outro
lado, os demais componentes teciduais, como a propor¢cao de musculo (%), ossos e outros
tecidos, ndao foram influenciados pelos tratamentos (P > 0,05), sugerindo que o efeito dos

aditivos esteve mais concentrado na deposicdo de gordura.
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A andlise centesimal ¢ uma ferramenta essencial para caracterizar as propriedades
nutricionais e tecnologicas da carne, refletindo diretamente sua qualidade final (Forrest ef al.,
1979). No presente estudo, os teores médios de umidade (73,77%), minerais (1,73%), proteina
(19,52%) e gordura (3,59) do musculo Musculus supraspinatus estdo dentro dos valores
esperados para carne ovina in natura (Pinheiro et al., 2008), evidenciando a adequagao

nutricional do produto obtido independentemente do tratamento adotado.

Embora a composi¢do centesimal da carne possa variar em funcdo do musculo
avaliado, da idade, do sexo, do plano nutricional, do manejo pré-abate e de alteragdes no pH
final (Wood et al., 2008; Lima Junior et al., 2016; Prache; Schreurs; Guillier, 2022), trata-se de
um parametro que apresenta baixa sensibilidade a interven¢des nutricionais pontuais quando
esses fatores sdo controlados. Resultados semelhantes aos observados no presente estudo foram
reportados por Silva et al. (2024), que, ao avaliar diferentes niveis de extrato de préopolis
vermelha na dieta de ovinos confinados, ndo identificou efeito do aditivo sobre os teores de
umidade, proteina, lipideos e cinzas da carne de ovinos da raga Santa Inés. Dessa forma, a
auséncia de diferencas observada no presente estudo indica que a suplementa¢do com EPV ou
salinomicina ndo promoveu alteracdes metabolicas ou estruturais suficientes para modificar os

componentes centesimais do musculo avaliado.

Os demais parametros analisados, como perda por cocg¢do (PPC), forca de
cisalhamento, capacidade de retencdo de agua (CRA), cor (L*, a*, b*) e oxidacdo lipidica
(MDA), também ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os
tratamentos (P>0,05). Esses resultados mostram que a suplementacio com EPV ou
salinomicina ndo promoveu alteragdes estruturais ou bioquimicas no tecido muscular, como
aquelas associadas a integridade miofibrilar, a capacidade de retengdo de agua ou o estado
oxidativo dos lipidios, capazes de modificar as propriedades fisico-quimicas e tecnologicas da

carne.

Nesse contexto, os valores médios de CRA do musculo biceps (Musculus biceps
brachii) foram de 35,867%, 36,623% e 38,200% para os grupos CON, SAL e EPV,
respectivamente, enquanto a PPC apresentou médias de 39,241%, 38,599% e 38,995% para os
mesmos tratamentos. Esses resultados situam-se dentro da faixa considerada normal para carne

ovina in natura, conforme preconizado pela industria (Strydom et al., 2016).

Uma alta CRA indica que a carne retém mais umidade durante o armazenamento e

o cozimento, resultando em um produto final mais suculento e palatavel (Huff-Lonergan;
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Lonergan, 2005). Além disso, carnes com maior CRA tendem a apresentar menor perda de peso
durante o processamento, o que aumenta a lucratividade para a industria ao melhorar o
rendimento final do produto (Cheng; Sun, 2008). Da mesma forma, as PPC representam uma
caracteristica importante para a qualidade da carne, pois influenciam diretamente a suculéncia,
maciez e aceitacdo pelo consumidor, além de impactar diretamente o rendimento e o valor

comercial do produto (Jezek et al., 2020; Ordofiez, 2005).

De acordo com Cezar & Souza (2007), a textura da carne pode ser classificada
objetivamente com base na forga necessaria para cisalha-la. Cortes que exigem menos de 2,27
kgf para serem rompidos sdo considerados macios; aqueles que requerem entre 2,27 e 3,63 kgf
sdo classificados como moderadamente macios; valores entre 3,63 e 5,4 kgf indicam uma
textura dura, enquanto cortes que resistem a pressdes superiores a 5,4 kgf sdo considerados

extremamente duros.

Com base nesses critérios, a for¢a de cisalhamento da carne dos animais deste
estudo, que foi de 3,016 kgf para o grupo Controle, 2,957 kgf para o grupo Salinomicina e 3,233
kgf para o grupo EPV, sem diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05), indica que a
carne pode ser classificada como moderadamente macia. Essa caracteristica ¢ desejavel para a

aceitabilidade pelo consumidor, pois estd associada a uma experiéncia sensorial positiva.

A oxidagao lipidica, avaliada pelos niveis de malonaldeido (MDA), ndo diferiu
entre os grupos, obtendo valor médio de 0,05 mg/MDA/Kg “!. Esse teste quantifica o teor de
MDA, um dos principais produtos da decomposicao dos hidroperdxidos dos acidos graxos poli-
insaturados (AMSA, 2012). Apesar da carne de ruminantes apresentar baixos teores de acidos
graxos insaturados, o teste de TBARS ¢ de grande utilidade para determinacdo da vida de

prateleira desses produtos (Lima Junior ef al., 2013).

De acordo com Campo et al. (2006), concentragcdes de MDA acima de 2,0 mg/kg
aumentam a probabilidade de deteccdo sensorial de sabores rancosos ou desagradaveis,
comprometendo a aceitabilidade da carne pelos consumidores. Para carnes ovinas, € geralmente
recomendado que os niveis de MDA nao ultrapassem 1,0 mg/kg, garantindo maior estabilidade
oxidativa e preservacdo das caracteristicas sensoriais (Ripoll; Joy; Mufioz, 2011). Nesse
contexto, os resultados obtidos neste estudo indicam que a carne dos ovinos recebendo os
diferentes tratamentos apresentou excelente estabilidade oxidativa, sem indicios de

deterioragao.
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A cor da carne ¢ um atributo sensorial fundamental para a aceitagdo do consumidor,
resultante da interagdo entre a luz, o sistema detector (como o olho humano) ¢ diversos fatores
intrinsecos e extrinsecos ao musculo, que influenciam diretamente o estado quimico da
mioglobina, o principal pigmento responsavel pela coloragao da carne (Osorio; Osoério; Safiudo,
2009; King et al., 2023; Tian et al., 2022). As caracteristicas de cor, medidas pelos parametros
L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho) e b* (intensidade do amarelo), sdo altamente
dependentes da concentracdo de mioglobina, do estado de oxidagcdo do ferro presente na
molécula e das condigdes de iluminagdo do ambiente (Suman & Joseph, 2014; Ruedt; Gibs;
Weiss, 2023).

A auséncia de diferencas nesses parametros entre os tratamentos pode ser explicada
pela similaridade no manejo pré-abate e nas condi¢des de estresse dos animais, que influenciam
diretamente o pH final da carne. Embora os animais do grupo que receberam salinomicina
tenham apresentado valores de pH ligeiramente mais elevados apds 24 horas do abate, esses
permaneceram dentro da faixa considerada normal, minimizando os impactos sobre a cor da
carne. Esse resultado ¢ particularmente relevante, pois a coloragdo ¢ a primeira caracteristica
avaliada pelo consumidor no momento da compra e, portanto, essencial para a aceitacao do
produto (Osorio; Osoério; Safiudo, 2009; Testa et al., 2021).

Complementarmente a avaliagdo instrumental da cor da carne, a analise subjetiva
por escores, baseada no guia da American Meat Science Association, confirmou a uniformidade
visual dos tratamentos, com média de escore 5 e auséncia de diferengas estatisticas. A
combinagdo dessas duas abordagens (instrumental e subjetiva) ¢ fundamental para uma
avaliacdo abrangente da coloracdo da carne, uma vez que a anélise instrumental fornece dados
objetivos e quantitativos, enquanto a anélise subjetiva reflete a percepc¢ao visual do consumidor,
que ¢ decisiva no momento da compra. A concordancia entre esses métodos reforca que os
aditivos utilizados ndo alteraram as caracteristicas visuais da carne, mantendo-as dentro dos
padrdes esperados para a espécie ovina. A estabilidade da coloragdo ¢ crucial para a aceitacao
do produto no mercado, evidenciando a eficacia do manejo pré-abate e das condigdes de
armazenamento adotadas neste experimento.

As andlises instrumentais e fisico-quimicas fornecem parametros objetivos
relevantes sobre a qualidade da carne, mas ndo mostram plenamente a complexidade com que
esses atributos sao percebidos pelos consumidores (Abbott, 1999). Por esse motivo, a avaliagao
sensorial foi conduzida como etapa complementar, permitindo integrar os resultados fisico-

quimicos as percepg¢des humanas sobre a carne dos ovinos.
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Embora os tratamentos com SAL e EPV tenham resultado em maiores teores de
gordura na paleta, esses efeitos ndo se refletiram em uma maior aceitacdo sensorial pelos
avaliadores. Surpreendentemente, as amostras do grupo controle, que apresentam menor teor
de gordura, obtiveram as maiores pontuagdes para sabor, texturas e suculéncia. Esse resultado
sugere que a aceitagdo sensorial ndo depende exclusivamente da composi¢ao fisico-quimica da
carne, mas ¢ modulada também por fatores complexos, como a liberagdo de compostos volateis
durante o cozimento, a percep¢ao de maciez associada ao arranjo das fibras musculares, o pH
e a interagdo da gordura com a matriz proteica (Kerth; Miller, 2015; Furnols; Guerrero, 2014).

Adicionalmente, a presenga de aditivos como iondforos e compostos fenodlicos pode
ter alterado caracteristicas organolépticas sutis, como o perfil de aroma e sabor residual,
reduzindo a aceitacdo, mesmo diante de uma composi¢ao tecidual aparentemente mais
favoravel (Wang et al., 2024). Assim, os resultados evidenciam que melhorias na composi¢ao
quimica nem sempre se traduzem em maior preferéncia sensorial, ressaltando a importancia de
avaliar de forma integrada os atributos fisico-quimicos e sensoriais da carne (Ding et al., 2024).
Resultados distintos foram verificados por (Ornaghi et al., 2020), que testou diferentes
dosagens de aditivos nutricionais a base de extratos vegetais nas dietas de novilhos da raca
Nelore e observaram que os aditivos influenciaram significativamente a maciez e a
aceitabilidade global avaliada pelos consumidores.

Apesar do sabor, maciez, textura e cor da carne serem os principais atributos que
influenciam a preferéncia do consumidor na hora da compra (Osorio; Osorio; Safiudo, 2009;
Zhang; Zhang; Mujumdar, 2023), a inten¢do de compra dos provadores deste estudo ndo foi
influenciada pelos aditivos utilizados. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que os
testes sensoriais foram conduzidos em condi¢des controladas € com amostras codificadas, o
que tende a atenuar a influéncia de fatores externos, como pre¢o, marca, experiéncias prévias e
crencas individuais sobre o uso de aditivos. Contudo, essas condi¢cdes nao eliminam
completamente os vieses individuais e os componentes volitivos, que podem influenciar
decisoes de compra de forma subconsciente, mesmo quando as amostras sao avaliadas de
maneira cega (Cosme et al., 2025; Schouteten et al., 2017).

Tendo sido discutidos os efeitos dos aditivos sobre a carcaga e qualidade da carne,
bem como as percepcdes sensoriais associadas, avalia-se os impactos sobre os constituintes
nao-carcaga, com o intuito de compreender de forma mais abrangente os efeitos dos aditivos
alimentares sobre a composi¢do corporal total dos ovinos alimentados com dietas de alto

concentrado.
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A analise dos componentes ndo-carcaga permite uma avaliagdo mais completa do
valor economico do animal (Silva ef al., 2019), além de contribuir para a sustentabilidade da
ovinocultura, ao promover o uso integral do animal e minimizar o descarte de residuos. Embora
a carcaca represente a principal fonte de receita, os subprodutos, como pele, 13, 6rgaos e
visceras, podem gerar renda adicional (Medeiros et al., 2008; Moreno et al., 2011; Rozanski et

al., 2017).

Conforme mostra a tabela 11, os pesos dos constituintes ndo-carcaca nao foram
influenciados pelos aditivos usados neste experimento (P > 0,05). itavo ez al. (2009), também
avaliaram o extrato de propolis verde e marrom em comparagdo com um aditivo iondforo
(Monensina) e nao verificaram efeito dos aditivos sobre os constituintes ndo-carcaca dos

0ovinos.

E importante destacar que a relagdo volumoso:concentrado utilizada neste estudo
foi de 20:80, consideravelmente mais energética que a relagdo 50:50 usada por Itavo et al.
(2009). Essa diferenca na densidade energética poderia, em teoria, impactar o peso dos
constituintes ndo-carcaca, como o aumento da deposicdo de gordura visceral (gordura
perirrenal, omental e mesentérica) ¢ o peso do figado, devido ao maior fluxo de nutrientes
absorvidos (Dougherty ef al., 2022; Drackley et al., 2014). No entanto, a auséncia de diferencas
significativas observada sugere que os aditivos ndo influenciaram diretamente o metabolismo
desses tecidos ou que a dieta altamente energética pode ter promovido uma adaptagdo

metabolica mais eficiente.
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5. Conclusiao
A inclusdo de EPV ou salinomicina em dietas de alto concentrado para ovinos ndo
comprometeu o desempenho produtivo, os parametros fisiologicos, a funcao hepatica e renal,
nem as caracteristicas de carcaga e qualidade da carne. Ambos os aditivos podem ser utilizados
com seguran¢a em dietas energéticas para ovinos, sendo o extrato de propolis verde uma

alternativa promissora aos iono6foros convencionais.
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RESUMO: Dietas de alto concentrado utilizadas em sistemas de confinamento podem induzir
altera¢des morfofuncionais no trato gastrointestinal e em 6rgdos associados ao metabolismo de
ruminantes. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a oferta de extrato de propolis verde (EPV) ou
salinomicina (SAL) sobre a histomorfometria e ultraestrutura do trato digestorio e 6rgaos
anexos de cordeiros recebendo dietas de alto concentrado. Foram utilizados 21 cordeiros
machos da raga Santa Inés, com idade de 5 = 1 meses e peso de 17,08 + 2,36 kg, distribuidos
em trés dietas: controle (CON); CON + 24 mg/kg MS de SAL (SAL); CON + 24 ml/dia de EPV
(EPV). Os cordeiros foram confinados por 90 dias. Ao final do periodo experimental, amostras
de rumen, figado, ceco e duodeno foram coletadas e submetidas a avaliacdo histologica e a
analise ultraestrutural por microscopia eletronica de varredura (MEV), com énfase na
arquitetura tecidual, integridade epitelial e identificacdo de possiveis alteragcdes
morfofuncionais associadas aos efeitos nutricionais. A analise histomorfométrica do epitélio
ruminal e do duodeno ndo diferiram entre os tratamentos (P > 0,05). A arquitetura epitelial do
ramen e do intestino manteve-se preservada, assim como a organiza¢do dos hepatocitos no
figado, indicando adequada adaptacdo dos animais as dietas experimentais. Observou-se
tendéncia de aumento (P = 0.0726) na densidade de muco cecal nos animais suplementados
com SAL. Em relacdo ao glicogénio hepatico, ndo foi observada diferencga significativa (P =
0,7117) entre os tratamentos, com valores médios de 36,12; 41,27 e 35,58 para CON, SAL e
EPV, respectivamente. As andlises por microscopia eletronica de varredura indicaram
preservacdo da integridade da mucosa em todos os grupos. Conclui-se que a utilizacdo do
extrato de propolis verde ou salinomicina em dietas de alto concentrado para ovinos confinados
nao compromete a integridade morfofuncional do trato gastrointestinal e do figado, indicando
seguranca do uso desses aditivos do ponto de vista histologico em sistemas intensivos de

producao.

Palavras-chave: aditivos zootécnicos; confinamento; cordeiros; microscopia eletronica de

varredura.
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ABSTRACT: High-concentrate diets used in confinement systems can induce
morphofunctional changes in the gastrointestinal tract and organs associated with ruminant
metabolism. In this context, the objective was to evaluate the effect of green propolis extract
(EPV) or salinomycin (SAL) on the histomorphometry and ultrastructure of the digestive tract
and associated organs of lambs receiving high-concentrate diets. Twenty-one male Santa Inés
lambs, aged 5 = 1 months and weighing 17.08 + 2.36 kg, were used and distributed into three
diets: control (CON); CON + 24 mg/kg DM of SAL (SAL); CON + 24 ml/day of EPV (EPV).
The lambs were confined for 90 days. At the end of the experimental period, samples of rumen,
liver, caecum and duodenum were collected and subjected to histological evaluation and
ultrastructural analysis by scanning electron microscopy (SEM), with emphasis on tissue
architecture, epithelial integrity and identification of possible morphofunctional changes
associated with nutritional effects. Histomorphometric analysis of the ruminal epithelium and
duodenum did not differ between treatments (P > 0.05). The epithelial architecture of the rumen
and intestine remained preserved, as did the organisation of hepatocytes in the liver, indicating
adequate adaptation of the animals to the experimental diets. An increasing trend (P = 0.0726)
in cecal mucus density was observed in animals supplemented with SAL. Regarding hepatic
glycogen, no significant difference (P = 0.7117) was observed between treatments, with mean
values of 36.12, 41.27, and 35.58 for CON, SAL, and EPV, respectively. Scanning electron
microscopy analyses indicated preservation of mucosal integrity in all groups. It is concluded
that the use of green propolis extract or salinomycin in high-concentrate diets for confined sheep
does not compromise the morphofunctional integrity of the gastrointestinal tract and liver,
indicating the safety of using these additives from a histological point of view in intensive

production systems.

Keywords: confinement; lambs; scanning electron microscopy; zootechnical additives.
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1. Introducao

A avaliacdo histologica de diferentes 6rgdos do trato gastrointestinal e do figado
torna-se especialmente relevante quando animais sdo submetidos a dietas com elevado teor de
concentrado. Esse tipo de dieta, embora eficiente para promover ganhos de desempenho
(Silvestre; Millen, 2021), pode alterar significativamente a integridade de estruturas como
ramen (Ferguson et al., 2022), duodeno (Khiaosa-ard; Zebeli, 2018), ceco (Tao et al., 2014) e
figado (Guo et al., 2017), 6rgdos diretamente envolvidos nos processos de digestao, absor¢ao e
metabolismo dos nutrientes. Alteragdes como acidose ruminal, hiperqueratose ruminal,
inflamagdes intestinais e abcessos hepaticos sdo frequentemente relatadas em regimes de
alimentac¢do intensiva, podendo comprometer o bem-estar nutricional, a eficiéncia alimentar e

até a qualidade do produto final (Lai et al., 2022; Rocha, L. C. et al., 2022).

Diante desses potenciais impactos, o uso de aditivos alimentares capazes de
modular a fermentacdo ruminal e reduzir distirbios gastrointestinais tem sido amplamente
investigado. A monensina sdédica e salinomicina, pertencentes ao grupo dos iondforos
poliésteres carboxilicos, sdo tradicionalmente utilizados em dietas destinadas as fases de
crescimento e terminagdo por sua capacidade de melhorar a eficiéncia energética (NASEM,
2016). Entretanto, as restricdes crescentes ao uso de antibidticos impulsionaram a busca por
aditivos naturais (Deolindo ef al., 2021). Nesse contexto, a propolis verde surge como uma
op¢ao promissora, ndo apenas pela capacidade antimicrobiana e moduladora da fermentagao
ruminal (Arief et al., 2022; Morsy et al., 2021), mas também pelo potencial de preservar a
integridade de tecidos do trato gastrointestinal e 6rgdos acessorios, minimizando os efeitos

adversos associados as dietas de alto concentrado (Garcia et al., 2022; Gorka et al., 2017).

Considerando que alteragdes histologicas podem refletir respostas adaptativas e
metabolicas que ndo sdo plenamente detectadas por indicadores zootécnicos convencionais, a
avaliacdo de parametros morfoldgicos juntamente com parametros histologicos constitui uma
ferramenta essencial para a compreensdao dos efeitos biologicos de diferentes aditivos

alimentares (Soares et al., 2022).

Com base nesse cendrio, formulou-se a hipétese de que a propolis verde da Mimosa
tenuiflora, por suas propriedades bioativas, seria capaz de atenuar alteragdes histologicas
indesejaveis induzidas pela dieta concentrada, apresentando efeitos comparaveis ou até
superiores aos da salinomicina, contribuindo para a manuten¢do da preservacao da integridade

tecidual. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de salinomicina e
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extrato de propolis verde (EPV) na dieta de ovinos alimentados com alto teor de concentrado

sobre a morfologia de diferentes 6rgaos do trato gastrointestinal e do figado.
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2. Material e métodos
2.1 Periodo e localizagdo do experimento

O experimento foi conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisas em Pequenos
Ruminantes (NEPPER), pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA),
campus Mossor6/RN, localizado a 5°12'48" de latitude Sul e 37°18'44" de longitude Oeste. A
pesquisa foi previamente aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFERSA
(CEUA/UFERSA), sob o protocolo n°® 23/2021. O periodo experimental teve duragdo total de
90 dias, compreendendo uma fase inicial de 15 dias para adaptagdo dos animais as dietas e

instalacdes, realizada entre os meses de margo ¢ maio de 2024.

2.2 Obtencao da propolis e confec¢do do extrato

As amostras brutas de propolis verde da M. tenuiflora foram adquiridas de apidrios
localizados nos municipios de Pau dos Ferros/RN, Limoeiro/CE e Vieiropolis/PB. As amostras
passaram por processo de limpeza manual, para remocao das impurezas (como fragmentos de
cascas ou insetos mortos) e em seguida foram trituradas em um triturador de graos. Para a
obtencdo do extrato, 30 g da propolis moida foi armazenada em frascos de vidros, sendo
adicionado 100 mL de solu¢do hidroalcodlica a 70% graus GL, permanecendo em repouso por
um periodo de 12 dias em local escuro. Apds esse periodo, o material foi centrifugado € em
seguida o extrato foi armazenado em frascos de vidro de coloragdo ambar em ambiente

refrigerado, conforme metodologia descrita por (Stradiotti et al., 2004).

O extrato hidroalcodlico foi submetido a caracterizacdo fitoquimica para
determinagdo da atividade antioxidante, do teor de fenois totais e de flavonoides totais. A
atividade antioxidante foi avaliada pelo método de redugdo do radical livie DPPH, segundo
Velazquez et al. (2003) com adaptagdes. Aliquotas de 1,0 mL do extrato (1 a 5 ppm) foram
misturadas com 1,5 mL de DPPH (0,032 mg/mL) e mantidas em repouso, ao abrigo da luz, por
15 minutos. As leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotometro (Gehaka UV-
340G) a 517 nm, utilizando metanol como controle. O percentual de inibigao foi calculado pela

formula:
Inibicao (%) = [(Abs. controle — Abs. amostra) / Abs. controle] % 100.

O teor de fenois totais foi determinado pelo reagente de Folin-Ciocalteau, conforme
Meda et al. (2005), utilizando aliquotas de 0,5 mL do extrato (20 ppm), as quais foram
adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau (0,2 N) e, ap6s 5 minutos, 2 mL de carbonato

de sddio (75 g/L). A mistura permaneceu em repouso por duas horas ao abrigo da luz e foi entao
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analisada. A absorbancia foi medida em espectrofotometria Gehaka modelo UV-340G a 760nm,
utilizando branco metanol. Os resultados obtidos foram extrapolados em curva de calibragao
obtida com padrao acido galico (20 a 200 ppm), € expressos em gramas equivalente acido galico

(EAG)/100 mL de extrato.

O teor de flavonoides totais foi determinado conforme Meda et al. (2005), com
adaptacdes. Aliquotas de 5,0 mL do extrato (20 ppm) foram misturadas com 5 mL de solugao
de cloreto de aluminio a 2% e, apds 10 minutos de reagdo, a absorbancia foi lida no
espectrofotometro Gehaka modelo UV-340G em comprimento de onda de 415 nm, utilizando
como branco a amostra com metanol sem AICl3 para cada amostra. Os resultados foram
expressos em gramas de equivalente quercetina (EQ)/100 mL de extrato, utilizando curva

padrao de quercetina (5 a 50 mg/L).
2.3 Animais e tratamentos testados

Foram utilizados 21 cordeiros da raga Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso
vivo inicial de 17,08 = 2,36 kg e idade média de cinco meses, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado. Os animais foram alojados em baias individuais e numeradas
conforme o animal e tratamento, com area util de 1,2 m? (Im x 1,2m). As instalag¢des
apresentavam piso parcialmente cimentado e parcialmente em chao de terra batida, permitindo
aos animais expressarem comportamentos naturais. As baias eram parcialmente cobertas,
proporcionando acesso tanto a sombra quanto a luz solar direta, o que favorecia o conforto
térmico e a livre escolha de permanéncia dos cordeiros. Cada baia estava equipada com cochos
de alimentagdo na parte externa e bebedouros na parte interna. No inicio do experimento, 0s
animais foram pesados, identificados com colares numerados, vermifugados (Dectomax -
Zoetis®) e vacinados contra clostridioses (Resguard Multi - Biovet®), seguindo o protocolo

sanitario recomendado para a espécie.

As dietas experimentais diferiram somente para a inclusdo ou ndo dos aditivos
sendo denominados: 1) dieta controle, sem aditivos (CONT); 2) dieta suplementada com 24
mg/kg/MS de salinomicina — Saligran G120® (SAL); e 3) dieta suplementada com 24 mL de
extrato hidroalcodlico de propolis verde (M. tenuiflora) (EPV). A salinomicina foi previamente
incorporada ao concentrado da dieta, enquanto o extrato de propolis foi administrado
individualmente com o auxilio da pistola dosadora (Walmur, modelo 91 — 50 mL) diretamente
na boca dos animais. A dosagem do extrato de propolis foi dividida em duas ofertas,
aproximadamente 30 minutos ap6s o fornecimento de cada refeicdo. Para evitar possiveis vieses

no grupo controle, os animais receberam agua pela mesma via e no mesmo momento em que
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os demais recebiam o extrato de propolis. Cada tratamento contou com sete repetigoes,

totalizando 21 unidades experimentais.
2.4 Avaliagao da composicao quimica da dieta

A dieta dos animais foi a mesma para todos os tratamentos, sendo composta de
volumoso e concentrado numa relagao de 20:80, respectivamente. O concentrado foi formulado
de acordo com o NRC (2007), para um ganho diario de 200g/dia, em uma dieta isoproteica,
formulada com milho, farelo de soja, farelo de trigo, sal comum, ntcleo e calcario. Como fonte
de volumoso, utilizou-se feno de capim Tifton, previamente triturado. A composi¢ao quimica e

o percentual de inclusdo dos ingredientes das dietas experimentais encontram-se dispostos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Participag@o dos ingredientes e composi¢ao da dieta experimental (%).

Ingredientes Tratamentos
CONT! SAL? EPV3
Feno 20 20 20
Milho 58,37 58,37 58,37
Farelo de trigo 12,04 12,04 12,04
Farelo de soja 7,84 7,84 7,84
Sal 0,72 0,72 0,72
Nucleo mineral* 0,72 0,72 0,72
Calcario 0,36 0,36 0,36
Total 100 100 100
Composigdo quimica
Feno Tifton Concentrado Dieta
Matéria seca 93,44 92,29 92,52
Matéria mineral 8,8 4,08 5,02
Extrato etéreo 2,23 3,65 3,37
Proteina bruta 11,99 13,47 13,17
FDN* 69,08 12,3 23,66
CNF® 7,9 66,5 54,78
NDT® 77,17 66,67 79,50
EM (Mcal de EM/kg de
MS)’ 3,51 2,46 3,58

*Niveis de garantia: Calcio 120 g; Fosforo 87 g; Sodio 147 g; Enxofre 18 g; Cobalto 40 mg; Cobre 590
mg; lodo 80 mg; Cromo 20 mg; Manganés 1300 mg; Selénio 15 mg; Zinco 3800 mg; Ferro 1800 mg;
Molibdénio 10 mg; Fltior (max.) 870 mg. 'Controle; *Salinomicina; *Extrato de propolis verde; “Fibra
em detergente neutro; *Carboidratos ndo fibrosos; *Nutrientes digestiveis totais; ’Energia metabolizavel
obtida por Weiss et al. (1992).

Semanalmente foram realizadas amostragens das sobras de cada animal, as quais

foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e congeladas. Antes das analises
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laboratoriais, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente, secas em estufa de
circulagdo forcada (Modelo TE-394/2-MP, Tecnal®, Brasil) a 55°C, por 72 horas, e processadas
em moinhos do tipo Willey (Modelo R-TE-680, Tecnal®, Brasil), com peneira de malha 1 mm
para, em seguida, proceder com as analises de composicao quimica.

As amostras foram analisadas quanto a seus constituintes quimicos usando os
métodos descritos na AOAC (2000) para matéria seca (MS) (Método n° 934.01), matéria
mineral (MM) (Método n® 942.05), proteina bruta (PB) (Método n° 981.10), extrato etéreo (EE)
(Método n® 920.39). A fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(NDFap) e a fibra insoltvel em detergente &cido, foram analisadas de acordo com a metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991), com adaptacgdes feitas por Mertens et al. (2010) e Licitra
et al. (1996). Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com acordo com
Detmann; Valadares Filho (2010). O teor de nutrientes digestiveis totais digestivel (NDT) das

dietas foi estimado de acordo a equacao descrita por Weiss et al. (1992).
2.5 Abate dos animais e coleta tecidual

Ao término do periodo de confinamento, os animais foram casualizados em ordem
de abate e submetidos a jejum de sélidos por 16 horas. No momento do abate, os animais foram
pesados para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA), insensibilizados por concussdao
cerebral por meio de percussao nao penetrativa, suspensos pelos membros posteriores através
de correntes e sangrados por cisdo das artérias carotidas e veias jugulares, de acordo com Brasil
(2021).

Ainda suspensos, os animais foram esfolados manualmente utilizando-se facas
comuns, segundo metodologia de Cezar; Souza (2007). A separagdo da cabega ocorreu pela
seccao das vértebras cervicais na articulagao atlanto-occipital, enquanto as patas foram obtidas
pela seccdo dos membros anteriores nas articulagdes carpo-metacarpianas € dos membros
posteriores nas articulagdes tarso-metatarsianas. Em seguida, os componentes internos das
cavidades pélvica, abdominal e toracica foram removidos e tiveram seus pesos registrados.

A coleta dos fragmentos do trato gastrointestinal (rumen, duodeno, ceco) e do
figado foi realizada imediatamente apds o abate e esvaziamento das visceras. Para evitar
alteracdes pos-mortem, as amostras foram imersas em formol tamponado e encaminhadas ao

Laboratério de morfofisiologia animal (LABMORFA) da UFERSA.

2.6 Processamento dos tecidos coletados
Os fragmentos de ramen, duodeno, ceco e figado foram submetidos a um processo

de desidrata¢do, sendo imersos em alcool em concentragdes crescentes, comecando com alcool
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70% "overnight", seguido por uma série de banhos em alcool nas concentragdes de 70%, 80%,
90%, 95% e 100%, com cada alcool por uma hora. Apés a desidrata¢do, as amostras passaram
pelo processo de diafanizagdo, que consiste em dois banhos em solucdo de xilol, cada um com

a duracdo de uma hora, para remover completamente o alcool das amostras.

Em seguida, as amostras foram submetidas a parafinizagdo, através de banhos de
imersdao em parafina histoldgica granulada (Synt®, com ponto de fusdo de 58°C a 62°C), em
uma estufa a uma temperatura de 60°C. O primeiro banho, na parafina I, foi realizado durante
a noite, enquanto o segundo banho, na parafina II, teve duracdo de uma hora. Posteriormente,
foram confeccionados blocos histologicos e foram obtidos cortes de 5 um utilizando um
microtomo (LEICA RM 2125 RT). Os cortes vidveis foram aderidos a laminas de vidro e
levados a estufa a 60°C durante a noite. Na sequéncia, as amostras foram desparafinizadas em
dois banhos de xilol por dez minutos, reidratadas em uma série de alcoois, incluindo alcool

100%, 95%, 70% e 4gua corrente, com trés minutos em cada alcool até garantir total hidratacao.

2.7 Microscopia de luz
Técnicas histologicas recomendadas por Tolosa et al. (2003) foram empregadas
para as avaliacdes de microscopia de luz. Se¢des (5 pm) do ramen, duodeno, ceco e figado
foram obtidas usando um microtomo Leica RM 2125 RT® e em seguidas foram aderidas a
laminas de vidro e deixadas em um forno a 60 °C durante a noite, para subsequente coloragao
de Hematoxilina e Eosina (HE). As laminas foram analisadas em um microscopio de luz (Leica
DM 500 HD) com uma camera acoplada (Leica ICC50W) e as imagens foram obtidas usando

o software LAS EZ Ink.
2.8 Analise histomorfométrica

Para a analise histomorfométrica do rimen e do intestino delgado, fotomicrografias
foram digitalizadas utilizando uma objetiva de 4x. Para cada animal, foram capturadas 3
imagens, totalizando 7 animais por tratamento. No ramen, as varidveis analisadas em cada
fotomicrografia foram: espessura da camada muscular, altura da papila, largura da papila e area
de absor¢do. Para cada varidvel, foram realizadas 3 mensuragdes por fotomicrografia,

totalizando 63 medig¢des por tratamento (7 animais x 3 fotomicrografias x 3 medi¢des).
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Figura 1 — Ilustragdo representativa das mensuragdes morfométricas realizadas nas papilas
ruminais de ovinos, evidenciando a altura da papila (AP), a largura da papila (LP) e a espessura
da camada muscular (CM). Fotomicrografia obtida em microscopio de luz (Leica DM 500 HD).

Fonte: Arquivo pessoal.

No duodeno, adotou-se o mesmo procedimento descrito anteriormente para a
analise histomorfométrica. As varidveis mensuradas foram: altura das vilosidades, largura das

vilosidades, profundidade das criptas e a relacao vilosidade:cripta.

2.9 Coloragio histoquimica Acido Periddico de Schiff + Alcian Blue

As seccoes histologicas foram desparafinizadas e hidratadas em xilol T e II (10
minutos cada), seguidas de passagem em alcool 100%, 90% e 70% (3 minutos cada). Em
seguida, as laminas foram submetidas a mordentacdo em solu¢do de acido acético a 3%
(preparada pela dilui¢do de 3 mL de 4acido acético em 97 mL de agua destilada) e,
posteriormente, coradas com Alcian Blue por 30 minutos, utilizando solugdo preparada em
Alcian Blue 8GCX (1g) diluido em dgua destilada (100mL), armazenada em frasco ambar. Apos

a coloracdo, as laminas foram lavadas em dgua corrente por 10 minutos.

Na sequéncia, procedeu-se a oxidacdo em dacido peridodico de Schiff a 0,5%
(preparado pela dissolucdo de 0,5g do reagente em 100 MI de dgua destilada), por 1 hora em
temperatura ambiente ou por 30 minutos em estufa. Apds a oxidagdo, as 1dminas foram lavadas
em agua corrente por 10 minutos e mergulhadas em agua destilada. Em seguida, realizou-se a
coloragdo com reativo de Schiff por 15 minutos, seguida de nova lavagem em agua corrente

por 10 minutos e imersao em agua destilada.
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Posteriormente, as laminas foram tratadas com agua sulfurosa, preparada a partir
de solugdo de metabissulfito de s6dio a 10% (10g em 100 mL de agua destilada). Para obtencao
da 4gua sulfurosa, foram adicionados 6 mL da solucdo de metabissulfito a 10% e 1 mL de acido
cloridrico puro a 100 mL de agua destilada. Apds essa etapa, realizou-se a contracoloragao com
hematoxilina por 1 minuto e lavagem em agua corrente por 3 minutos. Por fim, as ladminas
foram desidratadas em dalcool 100%, clarificadas em xilol e montadas, permanecendo em

secagem ao abrigo da luz.
2.10 Quantificacdo do material mucoso nas criptas cecais e do glicogénio hepatico

Imagens da mucosa cecal e do figado corados em PAS + Alcian blue foram
capturadas com magnificagdo de 400 vezes em um microscopio de luz (Leica DM 500 HD)
com uma camera acoplada (Leica ICC50W) e as imagens foram obtidas usando o software LAS

EZ Ink.

Rotinas de analise automatizadas foram desenvolvidas no programa Fiji v. 1.54p
(NIH, Bethesda, USA; https://imagej.net/Fiji) por um examinador externo a pesquisa para
quantificagdo de muco/mucina nas criptas cecais ¢ de glicogénio hepatico. Basicamente, o
processamento e andlise das imagens envolveu a deconvolugao de cores, seguida de binarizagao
e mensura¢ao da area ocupada pelo componente histologico de interesse. Considerou-se toda a
mucina presente nas células caliciformes e o muco extracelular no interior do limen de criptas
com disposicao longitudinal (duas criptas por imagem), sendo esse material expresso como uma
fracdo da area total da respectiva cripta (Kasprzak ef al., 2019). Por sua vez, o contetido de
glicogénio hepatico foi expresso em relagdo a area tecidual total do campo histologico (Ahmed

etal., 2021).
2.11 Microscopia eletronica de varredura

Para analise com microscopia eletronica de varredura, foram coletadas amostras de
cada regido e fixadas em glutaraldeido a 2,5% tamponado com fosfato de so6dio 0,1 molar em
pH 7,4 a 4°C. Apos a fixacdo, as amostras passaram por trés lavagens em tampdo fosfato de
sodio 0,1M e pH 7.4 durante 10 minutos, pos-fixadas em Tetroxido de Osmio 1% tamponado
com Fosfato de Sodio 0,1M e pH 7,4, por 1 hora. Posteriormente, foram submetidas a trés
lavagens em tampao e duas lavagens com agua destilada para remover possiveis residuos da
superficie, e na sequéncia foram desidratadas em séries crescentes de alcool 15%, 25%, 30%,
50%, 70%, 90% (uma vez de 5 min em cada concentragdo) e 100% (trés vezes de 10 min cada).

O material foi seco em estufa a 37°C, montado em suporte do ponto de amostra “Stub” (PELCO
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TabsTM, Ted Pella, Inc., Redding, CA, USA) para metalizagdo com ouro por “sputtring”
(Q150R ES, Quorum Technologies Ltd., Laughton, East Sussex, UK). Em seguida as imagens
foram capturadas usando um detector de elétrons secundarios em SEM (TESCAN SEE 3 LMU,

Tescan, Republica Tcheca) empregando um feixe de elétrons de 10 kV.

2.12 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio da plataforma SAS On
Demand For Academics. Foram avaliadas premissas de normalidade e homogeneidade de
variancia dos dados por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Quando
necessario, os dados foram submetidos a transformacgao por meio dos escores normais de Blom
utilizando procedimento PROC RANK. Os dados foram submetidos a analise de variancia com

auxilio do procedimento PROC MIXED, considerando-se o modelo a seguir:
Yi=pi+Ti+ &

Onde: Yi = variavel dependente; pi= ¢ a média geral; Ti = é o efeito fixo do
tratamento (1= EPV, MON, VIR); e €ijk = ¢ o erro aleatorio ndo identificavel. Quando os efeitos
do tratamento foram significativos, aplicou-se teste de comparacdo de médias de Tukey. Foi

adotado nivel de 5% de probabilidade para todos os procedimentos realizados.
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3. Resultados

O extrato de propolis verde (EPV) testado apresentou 8,04 g de fendis totais
(equivalente ao acido galico) /100 mL e 3,49 g de flavonoides (equivalente a quercetina) /100

mL. Assim, os animais receberam 1,93 g/dia de fendis totais ou 0,84 g/dia de flavondides.

A capacidade antioxidante do EPV foi expressa como a quantidade de DPPH
neutralizado por mililitro de extrato. Considerando a dilui¢do utilizada (0,1 mL de extrato em
100 mL de metanol) e o volume de 1,0 mL dessa solugdo adicionado a reacdo com 1,5 mL de
DPPH (0,032 mg/mL), a maior inibi¢ao observada foi de 93%, correspondente a neutraliza¢do
de aproximadamente 0,0446 mg de DPPH. Com base nessa propor¢ao, estimou-se que 1 mL de
extrato hidroalcoolico de propolis (300 mg/mL) foi capaz de neutralizar aproximadamente 34,3

mg de DPPH, evidenciando elevada atividade antioxidante.

A analise histomorfométrica do epitélio ruminal nao revelou diferengas
significativas (P > 0,05) entre os tratamentos avaliados (controle, salinomicina e EPV) (Tabela
2). A espessura da camada muscular variou de 755,65 a 863,78 um, enquanto a altura das
papilas manteve-se estavel entre os grupos (1704,98 a 1719,85 um). De modo semelhante, ndo
foram observadas alteragdes na largura das papilas (210,92 a 231,49 um) tampouco na area de

absorcao (387204 a 453125 pm?2).

Tabela 2 — Histomorfometria do epitélio ruminal de cordeiros alimentados com dietas de alto

concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

Parametros Tratamentos EPM! Valor de P?

CONT  SAL EPV
ESpeSS“raC(aﬁ)damuscular 785.87  755.65 863.78  28.744 0.3186

Altura de papila (um) 1719.85 1704.98 1716.60 79.112 0.9969
Largura de papila (um) 231.49 227.07 21092 6.428 0.4997
Area de absorcao (um)? 392,836 387,204 453,125 19061.62 0.3311

'Erro padrdo da média; *Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas.

Para complementar os dados morfométricos, a Figura 2 apresenta imagens
representativas do epitélio ruminal corado com hematoxilina e eosina (HE) dos animais dos trés

tratamentos.
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Figura 2. Fotomicrografias do ramen e do duodeno de ovinos, coradas com hematoxilina e
eosina, evidenciando a organiza¢do histomorfologica das papilas ruminais ¢ da mucosa
duodenal. (2a) Papilas ruminais de ovinos do grupo controle, com epitélio estratificado
pavimentoso queratinizado, lamina propria bem definida e papilas alongadas. (2b) Papilas
ruminais de ovinos do grupo salinomicina, mantendo a integridade estrutural do epitélio e da
lamina propria. (2c) Papilas ruminais de ovinos do grupo EPV, com arquitetura preservada e
papilas bem desenvolvidas. (2d) Mucosa duodenal de ovinos do grupo controle, evidenciando
vilosidades intestinais, criptas e camada muscular. (2e) Mucosa duodenal de ovinos do grupo
salinomicina, com vilosidades organizadas e epitélio continuo. (2f) Mucosa duodenal de ovinos

do grupo EPV, destacando vilosidades integras e arranjo glandular preservado.

A histomorfometria duodenal ndo evidenciou diferengas significativas (P > 0,05)
entre os tratamentos para altura (192,7 a 202,5 um) e largura de vilosidade (37,43 a 43,21 um),
profundidade de cripta (121, 54 a 137,17 um) e relagdo vilosidade:cripta (1,5 a 1,6) (Tabela 3).
Dessa forma, o uso do extrato de propolis verde ou salinomicina ndo alterou a morfologia

intestinal dos cordeiros alimentados com dietas de alto concentrado (Figura 2).

Tabela 3 — Histomorfometria do duodeno de cordeiros alimentados com dietas de alto

concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL)

Tratamentos
Paramet EPM! Valor de P2
arametros CONT SAL EPV alor de
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Altura de vilosidade (um) 198.35 202.50  192.68  1.905 0.1690
Largura de vilosidade (um) 43.21 40.98 37.43 1.027 0.1008
Profundidade de cripta (um)  121.54 137.17  129.33  3.732 0.2060

Vilosidade:cripta 1.6 1.5 1.5 0.039 0.3939

'Erro padrdo da média; *Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas.

A densidade de muco nas células do ceco apresentou tendéncia de aumento nos
animais suplementados com salinomicina (P=0,0726), quando comparada aos grupos controle

e propolis (Tabela 4) (Figura 3).

Tabela 4 — Densidade de muco cecal e glicogénio hepatico de cordeiros alimentados com dietas

de alto concentrado e recebendo extrato de propolis verde (EPV) ou salinomicina (SAL).

Tratamentos
Para EPM! 1 P2
arametros CONT SAL EPV Valor de

20.19 28.17 24.53 1.487 0.0726

Densidade de muco na cripta
cecal
Densidade de glicogénio
hepatico
'Erro padrdo da média; *Tratamentos com diferenga estatistica recebem letras distintas.

36.12 41.27 3558  2.991 0.7117

Figura 3. Fotomicrografias da mucosa cecal de ovinos corada com PAS + Alcian blue,
evidenciando mucinas neutras € mucinas acidas. (a) Visao geral da parede cecal, com destaque
para organizacao das camadas e criptas. (b) Detalhe das criptas cecais, com células caliciformes
positivas e muco no lumen das criptas; asteriscos (*) indicam areas com predominancia de

mucina acida corada em azul claro.
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Em relagdo ao glicogénio hepatico, ndo foi observada diferenca significativa
(P=0,7117) entre os tratamentos, com valores médios de 36,12; 41,27 e 35,58 para controle,

salinomicina e EPV, respectivamente (Tabela 4) (Figura 4).

o glicogénio hepatico. (a) Visdo geral do parénquima hepatico, com hepatocitos PAS-positivos

distribuidos de forma difusa. (b) Detalhe em maior aumento evidenciando a marcagdo

intracitoplasmatica do glicogénio nos hepatocitos.

As micrografias obtidas por microscopia eletronica de varredura (MEV) ilustram a
superficie epitelial do rimen, duodeno e ceco dos ovinos submetidos aos diferentes tratamentos
(Figura 5). De forma geral, observou-se integridade da mucosa em todos os grupos, sem
evidéncias de erosdes, fissuras ou descontinuidades. As papilas ruminais apresentaram aspecto
uniforme, enquanto as vilosidades do duodeno e a mucosa cecal exibiram padrio topografico

preservado. Nao foram constatadas diferengas visuais marcantes entre os tratamentos.
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Figura 5 — Microscopia eletronica de varredura do tubo digestorio de ovinos. (a) Observa-se a
mucosa ruminal com presenca de papilas ruminais (setas). (b) ampliacdo da figura 5a para
detalhamento das papilas ruminais, onde verifica-se as superficies celulares com formatos
poligonais. (c) ampliacdo da figura 5b para detalhamento da superficie de queratindcitos
individuais com microrganismos epimurais. (d) Verifica-se a superficie da mucosa duodenal,
com vilosidades com disposi¢do irregular. (¢) Ampliacdo da figura 5d para detalhamento da
mucosa duodenal. (f) Ampliagdo da figura Se para observam-se presenga de microvilosidades
e abertura dos ductos das criptas (asteriscos). (g) Observa-se a mucosa cecal com auséncia de
vilosidades. (h) ampliacdo da figura 5g para detalhamento da abertura dos ductos glandulares.
(1) ampliagdo da figura Sh para detalhamento das microvilosidades e aberturas dos ductos

(asteriscos).
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4. Discussao

No presente estudo, os parametros histomorfométricos do rumen, incluindo
espessura da camada muscular, altura e largura das papilas e area absortiva, ndo diferiram entre
os tratamentos, indicando que a substituicdo da salinomicina pelo EPV ndo modificou a
superficie funcional do epitélio ruminal. Considerando que esse epitélio estratificado
queratinizado atua tanto como barreira quanto como tecido metabolicamente ativo, regulando
a difusdo dos produtos da fermentagao (Baldwin; Connor, 2017), era esperado que variagdes no
perfil fermentativo pudessem refletir em alteragdes estruturais. (Fregulia et al., 2021; Graham;
Simmons, 2005; Millen, 2023; Zhang et al., 2025). Entretanto, a auséncia de diferenca entre os
grupos sugere que a producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) tenha ocorrido em
magnitude semelhante. Esses resultados contrastam com os encontrados por (Chishti ef al.,
2020), que relataram papilas mais desenvolvidas em cordeiros alimentados com uma dieta rica
em concentrado (80% concentrado e 20% volumoso), condi¢do que intensifica a fermentacao e
estimula o crescimento papilar. Assim, ¢ provavel que o nivel de concentrado utilizado neste
estudo e a similaridade no fornecimento de carboidratos fermentesciveis entre os tratamentos
tenham limitado respostas morfologicas distintas, resultando em um epitélio estruturalmente

uniforme.

Neste experimento, o pH ruminal médio manteve-se em 6,79 (ver capitulo 4),
indicando estabilidade fermentativa compativel com condigdes fisioldgicas para cordeiros em
confinamento. Considerando a estimativa de amido na dieta experimental (= 43% da matéria
seca), seria esperado um estimulo morfoldgico sobre as papilas ruminais, principalmente pelo
aumento da producdo de AGCC, notadamente butirato, reconhecido como o principal indutor
do alongamento papilar (Sakata; Tamate, 1978; Soomro et al., 2018). Em condi¢des de pH mais
baixo (<6,0) hd maior propor¢ao de AGCC na forma ndo dissociada (protonada), a qual difunde-
se rapidamente através do epitélio (Dijkstra ef al., 1993). No presente experimento, o pH
proximo a neutralidade manteve os AGCC predominantemente na forma dissociada, cuja
absor¢do depende de transportadores especificos (monocarboxylate transportes) (Aluwong;
Kobo; Abdullahi, 2010), resultando em uma absor¢ao mais controlada e menos agressiva ao
epitélio. Além disso, os AGCC na forma nao protonada (AGCC-), sdo moléculas bicarbonato
dependentes, ou seja, a absor¢ao de um AGCC- resulta na liberacdo de uma molécula de HCO3-
no fluido ruminal durante o transporte (Aschenbach et al., 2009). Essa condi¢do, ao mesmo
tempo em que preserva a integridade da mucosa, fornece estimulo suficiente para o

alongamento das papilas.
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Quando os ruminantes sdo alimentados com niveis excessivos de graos, a
fermentagdo ruminal de carboidratos pode exceder a taxa de absor¢do e tamponamento ruminal,
causando um acumulo de AGCC (Steele et al., 2011; Wang et al, 2009). A exposi¢ao
prolongada do epitélio ruminal a altas concentragdes de AGCC poderia causar alteracdes
prejudiciais na mucosa ruminal, como inflamacdo e hiperqueratose, o que reduziria a
capacidade de absor¢do de AGCC, diminuindo ainda mais o pH do rumen, resultando em
quadros de acidose ruminal subaguda (SARA) (Ortolani ef al., 2021; Santana Neto et al., 2014).
Caso alguma lesdo ou cicatriz estivessem presentes no epitélio escamoso estratificado do
ramen, muito provavelmente a absor¢do dos produtos finais da fermentacdo teria sido
comprometida (Gébel; Aschenbach; Miiller, 2002).

A espessura da camada muscular do rimen nao foi influenciada pela inclusao dos
aditivos, o que possivelmente se relaciona a auséncia de variacao nos teores de FDN da dieta.
Os musculos ruminais sdo responsaveis pela motilidade da digesta, e seu desenvolvimento esta
intimamente associado ao tipo de dieta a que os animais sdo submetidos(Garcia et al., 2022).
Dietas com elevada propor¢do de alimentos fibrosos ou que promovam maior volume de
ingestdo tendem a estimular a hiperplasia e a hipertrofia da musculatura ruminal (Norouzian;
Valizadeh; Vahmani, 2011), em funcdo do incremento da motilidade (Berchielli, 2011).

A analise histomorfométrica ¢ um dos métodos possiveis para avaliar a saude
intestinal na produ¢do animal e se torna ainda mais importante quando hé suspeita de ocorréncia
de inflamagdo cronica de baixo grau, onde as lesdes no intestino ndo sdo visiveis a olho nu
(Soares et al., 2022). A altura das vilosidades e a profundidade das criptas do intestino delgado
estdao intimamente relacionadas a funcdo de digestdo e absor¢do do intestino, pois, quanto maior
for o contato das vilosidades com o quimo, maior sera a absor¢do dos nutrientes (Han et al.,
2022; Jing et al., 2018).

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas na altura e largura das
vilosidades duodenais, na profundidade das criptas ou na relagdo vilosidade:cripta (V:C) entre
os grupos experimentais. Embora fosse esperado algum efeito indireto dos aditivos sobre o
intestino delgado, decorrente de modificagdes da fermentag¢ao ruminal e no fluxo de nutrientes
ndo digeridos, a auséncia de alteracdes morfométricas sugere que o quimo que atingiu o
duodeno apresentou composi¢cao semelhante entre os tratamentos. Resultados diferentes foram
descritos por (Garcia et al., 2022) que, ao trabalharem com extrato de propolis vermelha na
dieta de cordeiros em confinamento, verificaram aumento da espessura da mucosa intestinal

com 21 e 28 mL de extrato. Os autores explicaram que esse fato ocorreu devido a uma maior
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chegada de proteina microbiana ao intestino, proporcionando assim maior aumento das
vilosidades intestinais em resposta a maior presenca de nutrientes.

A estimativa energética da dieta experimental, obtida por média ponderada dos
ingredientes, foi de aproximadamente 12,0 MJ/kg de matéria seca. Esse valor situa-se
ligeiramente acima dos niveis testados por (Wang et al., 2021), que avaliou dietas com 9,17,
10,00 e 10,82 MJ/kg/MS e verificou reducdo da relagdo vilosidade:cripta (V:C) conforme
aumentava a densidade energética. No presente estudo, observaram-se valores de V:C
semelhantes aos descritos por esses autores, embora os demais parametros morfologicos (altura
e largura de vilosidade e profundidade de cripta) mantiveram-se inferiores.

Esse resultado deve ser interpretado considerando o historico dos animais, que
ingressaram no experimento aos cinco meses de idade, apds permanecerem em regime
extensivo na caatinga, alimentando-se predominantemente de forragens fibrosas e de baixo
valor nutritivo. Essa condi¢do prévia pode ter limitado o desenvolvimento inicial das
vilosidades, de modo que o epitélio intestinal iniciou o confinamento com caracteristicas
adaptadas a uma dieta menos densa em nutrientes. Em cabritos da raca Shaanbei White
Cashmere desmamados aos 60 dias, diferentes niveis de energia na dieta influenciaram
significativamente a morfologia intestinal. Os animais que receberam dieta com 130% da
energia recomendada apresentaram maior altura e largura das vilosidades, espessura da camada
muscular, area das superficies das vilosidades do duodeno e maior razdo V:C, em comparagao
com os animais alimentados com 85% e 115% da energia dietética, evidenciando que niveis
energéticos mais elevados favorecem o desenvolvimento estrutural do intestino (Qu et al.,
2019).

A quantidade de muco cecal apresentou tendéncia de aumento nos animais
suplementados com salinomicina (28,17), em comparacdo ao grupo controle (20,19) e ao grupo
suplementado com EPV (24,53). Esse incremento pode ser interpretado como uma adaptagao
fisiologica do epitélio cecal frente as alteracdes na fermentagdo promovidas pelo aditivo. O
muco intestinal, produzido pelas células caliciformes, desempenha fungdes essenciais,
incluindo prote¢do mecanica do epitélio, auxilio no transito intestinal e barreira contra agentes
patogénicos (Rocha; Barros; Evéncio-Neto, 2016; Tarabova et al., 2016).

Dietas de confinamento com altos niveis de concentrado favorecem a passagem
rapida de particulas de amido pelo ramen (Dufreneix; Faverdin; Peyraud, 2019; Win; Ueda;
Kondo, 2021). No presente estudo, esse efeito pode ter sido potencializado pelo uso de milho
tipo Flint, cujo endosperma apresenta matriz proteica mais compacta, dificultando o acesso

microbiano e enzimatico aos granulos de amido. Por esse motivo, a degradabilidade ruminal
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desse ingrediente ¢ menor, favorecendo o escape do amido nao fermentado para os segmentos
posteriores do trato gastrointestinal (Allen; Bradford; Oba, 2009; Caetano et al., 2019).

Embora a microbiota ruminal possa digerir cerca de 70-80% do amido consumido,
a digestao pos-ruminal do amido em excesso pode ser limitada devido a capacidade restrita da
alfa-amilase pancredtica no duodeno e a disponibilidade insuficiente de transportadores de
glicose (SLGT1 e GLUT?2), permitindo que por¢des de amido alcancem o ceco (Mills, et al.,
1999; Mills, et al., 2017; Rocha et al., 2022). Nesse compartimento, a fermentagao excessiva
de amido pode gerar acimulo de AGCC e acido latico, reduzir o pH e potencialmente causar
lesdes ao epitélio cecal (Hoover, 1978). Como resposta protetora, ha aumento da secre¢ao de
muco, preservando a integridade da mucosa intestinal (Rocha et al., 2022).

O grupo suplementado com EPV apresentou valores intermedidrios de muco cecal,
sugerindo um possivel efeito modulador sobre a fermentacao cecal, possivelmente associado as
propriedades antimicrobianas e anti-inflamatdrias do extrato, que reduzem a necessidade de
elevada secre¢do de muco em comparagao a salinomicina.

A densidade de glicogénio hepatico ndo sofreu influéncia significativa dos
tratamentos (P = 0,7117). Ainda assim, chama atenc¢ao o fato de que os animais suplementados
com salinomicina apresentaram valores numericamente mais altos (41,27) em comparagao ao
grupo controle (36,12) e ao grupo EPV (35,58). O glicogénio constitui a principal reserva de
glicose no figado e funciona como regula¢do chave da homeostase energética (Zhang et al.,
2025). Nos ruminantes, essa glicose ¢ originada principalmente a partir do propionato absorvido
no rumen, que, apds sua chegada no figado, ¢ convertido em glicose pela via da gliconeogénese
(Wang et al., 2025). Quando a disponibilidade de glicose excede as demandas metabolicas
imediatas, ela ¢ desviada para a glicogénese, sendo estocada na forma de glicogénio hepatico.
Esse reservatorio ¢ mobilizado por meio da glicogendlise em situagdes de maior exigéncia
metabolica, como em fases de crescimento acelerado, periodos de jejum, estresse fisiologico ou
resposta inflamatoria (Zhang et al., 2025).

A auséncia de diferengas significativas entre os tratamentos indica que,
independentemente da modulagao fermentativa promovida pela salinomicina ou pelo extrato de
propolis, o metabolismo energético hepatico foi mantido. Esse resultado ¢ corroborado pela
manuten¢do das enzimas hepaticas dentro dos valores de referéncia para espécie (ver capitulo
4), e pela auséncia de lesdes histologicas no figado, indicando integridade estrutural e funcional
do orgdo. Dessa forma, o figado manteve adequada capacidade de sintese e mobilizagcdo de
glicogénio ao longo do periodo experimental, atuando de maneira eficiente na regulagdo do

metabolismo intermediario, sem evidéncias de comprometimento hepatico.
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A avaliagdo qualitativa do trato gastrointestinal por microscopia eletronica de
varredura (MEV) ndo evidenciou alteragdes estruturais relevantes entre os tratamentos
avaliados. As imagens obtidas demonstraram preservagao da arquitetura epitelial, com
superficie continua e auséncia de areas extensas de descamacao, fissuras ou erosoes, tanto nos
animais do grupo CON quanto naqueles suplementados com SAL ou EPV. Em dietas altamente
fermentesciveis e associados a acidose ruminal subclinica, estudos descrevem, através da MEV,
areas de descamacao, fissuras e perda da organizagao celular do epitélio ruminal (Steele et al.,
2011b; Atalgin, 2025; Atalgin; Kiirtiil; Takgi, 2023).

Nesta pesquisa, a manutengao da arquitetura epitelial estd de acordo com os valores
de pH ruminal proximos a neutralidade e com a auséncia de alteragdes significativas nos
parametros histomorfométricos avaliados por microscopia de luz. Dessa forma, as imagens de
MEYV indicam que, mesmo sob dieta de alto concentrado, o0 manejo nutricional adotado, aliado
ao uso dos aditivos testados, foi capaz de manter a estabilidade do ambiente ruminal e intestinal,

sem induzir lesOes estruturais detectaveis em nivel ultraestrutural.
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5. Conclusiao
A utilizacao de dietas com elevado teor de concentrado, associadas a suplementagao
com salinomicina ou EPV, ndo compromete a integridade morfofuncional do trato
gastrointestinal ¢ do figado de cordeiros em confinamento. De forma geral, a auséncia de
alteracdes relevantes nos parametros avaliados e a preservagao da arquitetura epitelial indicam

que a homeostase tecidual foi mantida ao longo do periodo experimental.
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CONSIDERACOES FINAIS
Com base nos resultados obtidos, a inclusdo de 24 mlL/dia de EPV derivado de
Mimosa tenuiflora em dietas de alto concentrado para ovinos em confinamento pode ser
realizada de forma segura, sem prejuizos ao consumo, ao metabolismo energético e proteico,
ao desempenho produtivo, as caracteristicas de carcaga, a qualidade da carne ou a integridade

morfofuncional do trato gastrointestinal e do figado.

Os efeitos observados com o uso do EPV foram compativeis aos da salinomicina,
indicando que esse aditivo natural apresenta potencial para substituir ou maximizar os efeitos
dos ionoforos convencionais em sistemas de produgdo intensivos, especialmente em contextos
nos quais haja disponibilidade regional da matéria-prima e viabilidade econdmica para sua

utilizacdo.

Adicionalmente, os resultados desta tese indicam que o EPV de M. tenuiflora
constitui uma alternativa promissora no contexto da nutricdo de ovinos confinados,
contribuindo para estratégias de produgdo alinhadas a redugdo do uso de antibidticos. Estudos
futuros avaliando doses superiores do extrato, bem como analises de custo-beneficio e respostas
em diferentes condi¢des produtivas, sdo encorajadas para ampliar o conhecimento sobre seu

potencial de aplicacdo.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ANIMAILS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos ofa) Sr(a) a participar da pesquisa intitulada "Efeito do Extrato de Pripolis
Yerde e Salinomicina no desempenho e gualidade da earne de ovinos alimentados com dietas
de alto concentrado”, conduzida pela pesquisadora Natilia Ingrid Souto da Silva. Este estudo tem
como objetivo avaliar as propriedades sensoriais da carne de ovinos gque receberam dietas de alwo
concentrado suplementadas com diferentes aditivos, visando identificar possiveis efeitos desses
aditivos nas caracteristicas sensoriais da came. A pesquisa segue as recomendagdes da resolugio
466,12 do Conselho Nacional de Sadde ¢ seus complementares, sendo sua participacio voluntiria ¢
se dard por meio de degustagio e preenchimento de questiondrio, expondo sua opinifio sobre a duresa,
suculéneia, sabor, aceitagdo da cor, aceitagio global ¢ a intengdo de compra do produte. Raramente
havera niscos no teste, como por exemplo, desconforto gastrointestinal ou sabor desagradavel,
constrangimento ou desconforto ao preencher o guestiondrio, porém, ofa) Sr{a) poderd optar por nio
participar da pesquisa ou desistir a qualquer momento. A aplicacdo desse questiondnio ¢ as avaliacdes
serdo realizadas no Laboratdrio de Andlises Instrumentais da UFERSA em cabines imdividuais, em
drea restrita, preservando, assim, a sua identidade. Se vocé aceitar participar, estard contribuindo para
avaliar a qualidade sensonal, aceitacio ¢ frequéncia de consumo de came de ovinos. Se depois de
consentir sua parlicipagio, ofa) Sr{a) desistir de continuar participando, tem o direito ¢ a liberdade de
retirar seu consentimento em qualguer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados,
independente do motive ¢ sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Se o(a) Sr(a) tiver algum gasto gue seja
devido a sua participagio na pesquisa serd ressarcido(a). Da mesma forma, se o senhor{a) sofrer
algum dano, gque seja comprovadamente decorrente desta pesquisa, terd direito a indenizagio. Os
resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo serd divulgada, sendo
guardada em sigilo. Viocé ficard com uma copia deste Termo e toda a divida que vocé tiver a respeito
desta pesquisa, poderd perguntar diretamente para o Prof. Dr. Dorgival Morais de Lima Junior ¢
MNatdlia Ingrid Souto da Silva

Consentimento Pos—Informacio:

Eu, . T informado sobre
o que a pesquisadora quer farer ¢ porgue precisa da minha colaboragiio, e entendi a explicagio. Por
iss0, cu concordo em participar do projeto, sabendo gue nfo tenho direito a remuneragio ¢ gue posso
sair quando quiser, bem como autorizo a publicagdo dos dados sendo-me garantido o anonimato ¢ o
sigilo dos dados referentes a minha identificacio.

Este documento ¢ emitido em duas vias gue serdo ambas assinadas por mim ¢ pelo pesguisador
responsavel, ficando uma via com cada wm de nos.

Muossoro - RN,/

Assinatura do Participante:

Assinatura da Pesquisadora Responsivel:

Matilia Ingrid Souto da Silva

Assinatura do Professor Responsivel:

Dworgival Morais de Lima Jinior
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APENDICE B - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
DEPARTAMENTO CIENCIAS ANIMAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM CIENCIA ANIMAL
LABORATORIO DE ANALISES INSTRUMENTAIS E SENSORIAIS — LANIS

TESTE DE ACEITACAQ GLOBAL

Data: [/ o'l

Idade: Sexo: { ) Masculino  { ) Feminino

Voed estd recebendo amostras de carne ovina codificada. Prove a amostra e avalie o quanto vocd gostou ou
despostoun utilizando a escala abaixo: ¢ importante que apds a degustagio da 1" amostra vocé tome wm pouco

de dgua ou coma uma bolacha de dgua e sal e espere 30 segundos. para s6 entio provar a segunda amosira.

- Gostei muitissimo

- Gostei muito

- Gostei moderadamente

- Gostei ligeiramente

- Nin postei/nem desgosted
- Desgosted lipeiramente

- Desgostei moderadamente
- Desgostel muito

- Desgostel muitissimo

= b L ke b o] 00D

AMOSTRA | APARENCIA | SABOR | AROMA | COR | TEXTURA | SUCULENCIA

3n2

549

80l

TESTE DE ATITUDE

Pense apenas se vocé gostaria de comprar este produto com base no sabor, aparéncia e qualidade —

sem considerar o preco ou sua renda.

AMOSTRA VALOR ATRIBUIDO
3. Compraria 372
1. Indiferente 549
1. Nio compraria 261

Muito obrigada!
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ANEXO A — PARECER DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO

Certificamos que o projeto intitulado “Extrato de prépolis verde da Mimosa tenuiflora (Mart.)
Benth. para ovinos alimentados com dietas de alto grao™ sob a responsabilidade de Dorgival
Morais de Lima Janior, o qual envolve a produgao, manutengao e/ou utilizagao de animais
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa
cientifica, encontra-se de acordo com os preceitos da lei 11.794 de 8 de outubro de 2009 e com
as normas editadas pelo Conselho Nacional de Experimentacdo Animal (CONCEA), e foi
aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFERSA em reunido no dia 02

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Mossord, 08 de junho de 2022.

PARECER 23/2021

de junho de 2022.
Vigéncia do projeto | Agosto de 2022 até dezembro de 2024
Espécie/linhagem QOvina /SPRD
N. de Animais 37
Peso/idade 18 kg / 4 meses
Sexo machos
Origem Rebanhos comerciais

Coordenador CEUA-UFERSA

BR 110 ~ Km 47 - Bairo Pres. Costa e Siva
CEP 59625.900 ~ Mossoro ~ RN - (84) 3317.8360
hutpidww2 ulerss edu bripontalicomissoes/ceus
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ANEXO B — PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
COM HUMANOS

UERN - UNIVERSIDADE DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO ‘€ Rgiecqforme
NORTE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ANALISE SENSORIAL DA CARNE DE CORDEIROS ALIMENTADOS COM EXTRATO
DE PROPOLIS VERDE DA MIMOSA TENUIFLORA

Pesquisador: DORGIVAL MORAIS DE LIMA JUNIOR

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 86671425.5.0000.5294

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO - UFERSA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 7.556.417

Apresentacao do Projeto:
Trata-se de um projeto de Doutorado proposto pela UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
para a obtencao do titulo de doutor no PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL.

Objetivo da Pesquisa:
Avaliar a qualidade microbiologica e sensorial da carne de cordeiros alimentados com extrato de propolis
verde da Mimosa tenuiflora, bem como sua aceitacao entre potenciais consumidores.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Os riscos e beneficios foram devidamente apresentados.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
Sem comentarios adicionais.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
Os termos foram devidamente apresentados.

Recomendacoes:
Sem recomendacoes adicionais.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Projeto aprovado apos atendimento as pendéncias em parecer ético anterior.

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, sin

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360
UF: RN Municipio: MOSSORO
Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uern.br
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UERN - UNIVERSIDADE DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO %“"“"P
NORTE

Continuacao do Parecer: 7.556.417

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Aprovado apos atendimento as pendéncias em parecer ético anterior.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao

Recurso do Parecer |recurso.pdf 03/04/2025 Aceito
08:17:14
Recurso Anexado |Pendéncia 1.docx 03/04/2025 |DORGIVAL MORAIS| Aceito
pelo Pesquisador 08:17:11__ | DE LIMA JUNIOR
Declaracao de ANUENCIA DORGIVAL.pdf 03/04/2025 |DORGIVAL MORAIS| Aceito
Instituicao e 08:14:51 | DE LIMA JUNIOR
Infraestrutura
Declaracgao de declara_bras_assinado.pdf 03/04/2025 |DORGIVAL MORAIS| Aceito
Pesquisadores 08:14:37 | DE LIMA JUNIOR
TCLE / Termos de |TCLE.pdf 03/04/2025 |DORGIVAL MORAIS| Aceito
Assentimento / 08:14:01 |DE LIMA JUNIOR
Justificativa de
|Auséncia
Projeto Detalhado / | Analisesensorialpropolis.docx 03/04/2025 | DORGIVAL MORAIS| Aceito
Brochura 08:13:28 |DE LIMA JUNIOR
| Investigador
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/02/2025 Aceito
do Projeto ROJETO_2505222.pdf 11:25:50
Folha de Rosto Folhasensorialpropolis.pd 21/02/2025 | DORGIVAL MORAIS| Aceito
11:20:51 | DE LIMA JUNIOR

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

MOSSORO, 09 de Maio de 2025

Assinado por:
JOAO BEZERRA DE QUEIROZ NETO
(Coordenador(a))

Endereco: Rua Miguel Antonio da Silva Neto, s/in

Bairro: Aeroporto CEP: 59.607-360

UF: RN Municipio: MOSSORO

Telefone: (84)3315-2094 E-mail: cep@uern.br
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ANEXO C - CAPA DO ARTIGO REFERENTE AO CAPITULO II DA TESE

Tropical Animal Health and Production (2025) 57:67
https://doi.org/10.1007/511250-025-04301-1

REGULAR ARTICLES m)

Green propolis extract derived from Mimosa tenuiflora as an additive
in the diet of sheep

Natalia Ingrid Souto da Silva - Thiago Luis Alves Campos de Aratjo - Salenilda Soares Firmino -
Mateus Rodrigues Oliveira - Barbara Pinheiro de Sousa - Raiane Mikaeli Nunes da Costa, et al. [full author details at
the end of the article]

Received: 30 August 2024 / Accepted: 31 January 2025
© The Author(s), under exclusive licence to Springer Nature B.V. 2025

Abstract

This study aimed to evaluate the effect of increasing doses (0. 6, 12, 18, and 24 mL/day) of green propolis extract (GPE) on
intake. apparent digestibility. ingestive behavior, water balance, ruminal parameters, hematology. serum biochemistry, and
nitrogen balance in feedlot sheep. We used five castrated male sheep, ¥2 Dorper x 2 Santa Inés, with a mean age of 26 months
and weight of 47.94 +4.73 kg. The increase in GPE levels did not influence (P > 0.05) the intake and apparent digestibility
of dry matter. crude protein, and neutral detergent fiber in sheep. Feeding. rumination. and leisure time were not influenced
(P> 0.05) by the increase in the GPE supplied to sheep. The pH (6.14 £0.25) and ruminal ammonia nitrogen (8.27 mg/dL)
values were also not influenced (P> 0.05) by increasing doses of GPE. The water absorbed and nitrogen retained by the sheep
were also not influenced (P> 0.05) by the increase in the GPE supplied. Serum biochemistry was not influenced (P > 0.05).
However, the concentrations of eosinophils and monocytes were altered (P <0.05) by the supply of GPE to sheep. The sup-
ply of up to 24 mL/day of GPE does not interfere with intake. apparent digestibility. ingestive behavior. water balance. and
nitrogen balance of feedlot sheep. Still. it influences the immune response and liver activity of animals.
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ANEXO E — RESUMO PUBLICADO NO XIX CONGRESSO NORDESTINO DE
PRODUCAO ANIMAL- 2025

AVALIACAO CORRELACIONAL ENTRE AS CONDIGCOES AMBIENTAIS E
RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE OVINOS SUPLEMENTADOS COM PROPOLIS
VERDE NO SEMIARIDO

llara Beatriz de Almeida Galdino'"; Natalia Ingrid Souto da Silva'®); Luiz Carlos Barbosa Batista';
Elton Regis Melo!"; Victéria Gabrielle da Silva Alves!"; Livia Emanuelle de Matos Lopes''; Maiko
Roberto Tavares Dantas!': Leonardo Lelis de Macedo Costa''!

' ThermoBio - Nicleo de Pesquisa em Biometeorologia Animal Aplicada, Universidade Federal
Rural do SemiArido, Mossord, RN, Brasil. 12 LANA - Laboratério de Nutrigio Animal, Universidade
Federal Rural do Semifrido, Mossord, RN, Brasil.

A criagdo de ovinos no semiarido nordestino tem se tornando mais produtiva e rentavel ao longo
das décadas. Mo entanto, as altas temperaturas prejudicam diretamente os parametros fisiologicos
dos animais, ocasionando baixo desempenho produtivo. Assim, o estudo objetivou analisar a
influéncia do extrato de prépolis verde (EPV), correlacionando-o com a interagao entre as variaveis
ambientais e respostas fisioldgicas de ovinos confinados no semiarido. O estudo foi desenvolvido
em Mossord/RN (5°1175, 37°207W, 18 m), entre agosto e outubro. Foram utilizados cinco carneiros
castrados 2 Dorper = % Santa Inés (479 = 4,7 kg), instalados em gaiolas metabdlicas. O
delineamento experimental foi um gquadrado latino 5x5 (5 periodos e 5 tratamentos), com
administragao de EPV (Mimosa tenuiflora) em 5 dosagens (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia), com duas
aplicagoes diarias. As variaveis fisiologicas: frequéncia respiratdria (Fr, mov/min), temperatura do
pescogo (Tp, °C), temperatura do flanco (Tf, °C) e temperatura retal (Tr, *C). As variaveis
ambientais: temperatura do ar (TA, °C), temperatura de globo & sombra (TG, °C), temperatura de
globo ao sol (TGsol, °C), umidade relativa (UR, %) e velocidade do vento (Vv, m/s). Para a
correlagao entre ambientais e fisioldgicas, utilizou-se o coeficiente de correlagdo Pearson (r) em
cada dose de EPV (p < 0,05). Em 0 mL de EPY, as correlagbes entre TG x Tp (r = 0,926) e entre
TG x Tf (r = 0,991) apontaram uma alta sensibilidade térmica, assim como para 6 e 12 mL de EPY,
com TG xTp(r=0,977)e TG x Tf (r = 0,993). Nas doses de 18 e 24 mL, as correlagdes foram néo
significativas, mostrando que menor reatividade fisiologicas. Conclui-se gque o EPV atua diminuindo
o estresse térmico, sugerindo que com doses superiores a 18 mL atuou como um agente modulador,
promovendo adaptagao térmica para ovinos em confinamento no semiarido.

Palavras-chave: estresse térmico; suplementacgao dietética; produgao animal

Apoio institucional: FAPERN - Fundagao de Amparo e Promogao da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao do RN
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EFEITO TERMORREGULADOR DO EXTRATO DE PROPOLIS VERDE SOBRE
OVINOS CONFINADOS EM CLIMA SEMIARIDO

Livia Emanuelle de Matos Lopes!'; Natalia Ingrid Souto da Silva®; Luiz Carlos Barbosa Batistal";
|za Sonally Bezerra Dantas!!; Fernando lvan Medeiros de Souza!''; Layene Stella da Silva
Qliveira'"; Maiko Roberto Tavares Dantas'": Leonardo Lelis de Macedo Costa'”

"' ThermoBio - Nicleo de Pesquisa em Biometerologia Animal Aplicada, Universidade Federal
Rural do Semi - Arido, Mossord, RN, Brasil. 2 LANA - Laboratério de Nutrigio Animal,
Universidade Federal Rural do Semi - Arido, Mossord, RN, Brasil.

O estresse térmico em ovinos confinados representa um desafio em regides de clima semiarido,
causado pelas altas temperaturas, comprometendo a produtividade e bem-estar desses animais. O
extrato de prépaolis verde (EPV) apresenta propriedades bioativas com potencial termorregulatdrio.
Este estudo avaliou o efeito do EPV na termorregulagao de ovinos confinados em clima semiarido.
O experimento foi conduzido na UFERSA, Mossord/RN (BSwh', Koppen), durante o periodo seco
(agosto a outubro), com cinco carneiros castrados 'z Dorper x %% Santa Inés (47,9 £ 4,7 kg), em
gaiolas metabdlicas individuais. Utilizou-se delineamento quadrado latino 5x5, com administragao
oral de EPV (Mimosa tenuiflora) (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia), em duas doses diarias (dieta: 20%
volumoso e 80% concentrado). As varidaveis fisioldgicas - frequéncia respiratdria (Fr, mov/min),
temperatura do pescogo (Tp, “C), temperatura do flanco (Tf, °C), temperatura média superficial (Ts,
°C) e temperatura do ar expirado (Texp, “C) - foram medidas a cada duas horas, das 7:00 as 17:00.
Utilizou-se modelo linear misto com efeitos fixos dos tratamentos e aleatdrios de animal e periodo.
Aplicaram-se contrastes polinomiais para tendéncias linear/quadratica, com significancia em p <
0,05 e tendéncia até 0,10. A Fr apresentou tendéncia de efeito linear (p = 0,055) e quadratico (p =
0,066) em resposta as diferentes doses de EPVY. Os valores médios observados foram: 65,9
mov/min para 0 mL; 66,5 mov/min para 6 mL; 81,0 mow/min para 12 mL; 74,8 mov/min para 18 mL;
e 72,1 mov/min para 24 mL. A maior média de Fr foi registrada na dose de 12 mL, sequida por uma
queda progressiva nas doses de 18 e 24 mL. A dose de 24 mL proporcionou a menor Fr entre todos
os tratamentos, até o controle. Quanto & Ts, Tf, Tp e Texp, os dados revelaram oscilagoes leves
entre os tratamentos, sem diferengas significativas (p = 0,05). Portanto, O uso de até 24 mL/dia de
EPV é seguro e pode favorecer a adaptagao térmica de ovinos.

Palavras-chave: Carneiros; Estresse térmico; Suplementagao Dietética

Apoio institucional: FAPERN - Fundagao de Amparo e Promogao da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo do RN
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Certificamos que o trabalho Urinalise em Ovinos Alimentados com Dieta de Alto Grao e Suplementados com Prépolis Verde:
Avaliacdo Fisica e Quimica da Urina de autoria de EMILLY EMANUELLY DIAS MONTEIRO, MARCIELLE MICHELLE
MOREIRA MENEZES, ANA CECIiLIA DANTAS MENDES, MATEUS GONCALVES BEZERRA, NATALIA INGRID SOUTO
DA SILVA, FRANCISCO JOCELIO CAVALCANTE SOUZA, MICHELLY FERNANDES DE MACEDO, DORGIVAL MORAIS
DE LIMA JUNIOR foi apresentado na modalidade Péster no XV CONGRESSO BRASILEIRO DE BUIATRIA, que ocorreu durante
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MATEUS GONCALVES BEZERRA, MARIA CLARA GOMES BATISTA, NATALIA INGRID SOUTO DA SILVA, FRANCISCO
JOCELIO CAVALCANTE SOUZA, MICHELLY FERNANDES DE MACEDO, DORGIVAL MORAIS DE LIMA JUNIOR foi
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ANEXO K — RESUMO PUBLICADO NO XVIII CONGRESSO NORDESTINO DE
PRODUCAO ANIMAL — 2024

CONSUMO DE NUTRIENTES POR OVINOS RECEBENDO EXTRATO DE PROPOLIS
VERDE DO SEMIARIDO

Natalia Ingrid Souto da Silva *; Barbara Pinheiro de Sousa *; Emerson Marcos Nascimento Silva ?; Maria
Mirna Gongalves Oliveira ?; Mateus Rodrigues Oliveira ; Raiane Mikaeli Nunes da Costa *; Anténia
Raquel Bento da Fé ?; Dorgival Morais de Lima Junior !

Docente. Rua Francisco Mota Bairro, 572 - Pres. Costa e Silva, Mossord. Universidade Federal Rural do Semi-Arido;
?Discente. Rua Francisco Mota Bairro, 572 - Pres. Costa e Silva, Mossord. Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Resumo:

O uso de antibidticos com aditivos promotores de crescimento vem recebendo diversas criticas devido uma
possivel associacdo com crescimento da resisténcia bacteriana as diversas moléculas antimicrobianas. O uso de
substancias fitogénicas com efeito antimicrobiano vem despertando interesse na alimentacdo de animais,
principalmente por ndo induzir resisténcia bacteriana. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito de doses do
extrato de prépolis verde (EPV) do semidrido sobre o consumo de nutrientes em ovinos. Foram utilizados cinco
ovinos machos, castrados, ¥ Dorper x ¥ Santa Inés, com idade média 26 meses e peso 47,94 + 4,73 kg, alojados
em gaiolas de metabolismo, consumido racao com relacdo volumoso:concentrado 20:80. O experimento teve
duracdo de 85 dias sendo dividido em cinco periodos de 17 dias, dos quais 12 dias eram para adaptacio dos
animais e cinco dias para coletas de dados. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, os
tratamentos consistiram nas doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) de EPV. O EPV foi ofertado diretamente
na boca dos animais com auxilio de uma pistola dosadora. As quantidades e composicio quimica da dieta
oferecida e de sobras foram registradas diariamente, para determinacio do consumo [1]. Para as andlises
estatisticas as médias foram obtidas através da funcao LSMEANS do SAS, sendo o efeito de tratamento
desdobrado por meio de contrastes ortogonais polinomiais. A oferta de extrato de prépolis verde (EPV) aos ovinos
ndo influenciou (P>0,05) os consumos de matéria seca (1,11 kg/dia), matéria organica (0,93 kg/dia), proteina
bruta (0,13 kg/dia), fibra em detergente neutro (0,23 kg/dia) e carboidratos ndo-fibrosos (0,52 kg/dia). A oferta de
até 40 ml/dia de extrato de prépolis verde nao interfere no consumo de nutrientes por ovinos. Recomenda-se mais
estudos com extrato de propolis verde para verificar seu potencial como aditivo natural na dieta de ovinos,
principalmente com cordeiros em engorda.

Palavras-chave: Aditivo fitogénico; Apis melifera; Mimosa tenuiflora
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ANEXO L - RESUMO PUBLICADO NO XVIII CONGRESSO NORDESTINO DE
PRODUCAO ANIMAL — 2024

DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS NUTRIENTES DA DIETA DE OVINOS
RECEBENDO EXTRATO DE PROPOLIS VERDE DO SEMIARIDO

Natalia Ingrid Souto da Silva ?>; Emerson Marcos Nascimento Silva ?; Silvio Marcio Vieira da Silva ?;
Maria Mirna Gongalves Oliveira ?; Francisco Jocelio Cavalcante Souza ?; Pedro Paulo Nunes de Oliveira
%; Elisomar André da Silva ?; Dorgival Morais de Lima Jtnior '

'Docente. Rua Francisco Mota Bairro, 572 - Pres. Costa e Silva, Mossoré. Universidade Federal Rural do Semi-arido;
Discente. Rua Francisco Mota Bairro, 572 - Pres. Costa e Silva, Mossor6. Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Resumo:

Em funcado das restricoes impostas aos antibiéticos promotores de crescimento na dieta dos animais, cresceu a
busca por substancias naturais bioativas que tragam beneficios a producao dos animais. Nesse contexto, objetivou-
se avaliar o efeito de doses crescentes do extrato de prépolis verde (EPV) do semiarido sobre a digestibilidade
aparente dos nutrientes em ovinos alimentados com elevados niveis de concentrado. Foram utilizados cinco ovinos
machos, castrados, % Dorper x %2 Santa Inés, com idade média 26 meses e peso 47,94 + 4,73 kg, alojados em
gaiolas de metabolismo, consumido racao com relagao volumoso:concentrado 20:80. O experimento teve duracdo
de 85 dias sendo dividido em cinco periodos de 17 dias, dos quais 12 dias eram para adapta¢do dos animais e
cinco dias para coletas de dados. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, os tratamentos
consistiram nas doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) de EPV. O EPV foi ofertado diretamente na boca dos
animais com auxilio de uma pistola dosadora. As quantidades e composi¢do quimica da dieta oferecida, sobras e
fezes foram registradas diariamente, para determinacao da digestibilidade aparente [1]. Para as andlises estatisticas
as médias foram obtidas através da funcdo LSMEANS do SAS, sendo o efeito de tratamento desdobrado por meio
de contrastes ortogonais polinomiais. A oferta de extrato de prépolis verde (EPV) aos ovinos nao influenciou
(P>0,05) nos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (77.6%). matéria organica (78.7%), proteina
bruta (73,1%), fibra em detergente neutro (59,9%) e carboidratos nao-fibrosos (85,7%) da dieta dos ovinos.
Também nao observamos (P>0,05) efeito da oferta de EPV sobre os teores de nutrientes digestiveis totais (77,6%)
da dieta para ovinos. A oferta de até 40 ml/dia de extrato de prépolis verde nao interfere na digestibilidade aparente
dos nutrientes da dieta dos ovinos.

Palavras-chave: Aditivo fitogénico; Apis melifera; Mimosa tenuiflora
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ANEXO M - RESUMO PUBLICADO NO XVIII CONGRESSO NORDESTINO DE
PRODUCAO ANIMAL — 2024

COMPORTAMENTO INGESTIVO E DINAMICA DE MASTIGACAO DE OVINOS SOB
DIETA COM INCLUSAO DE EXTRATO DE PROPOLIS VERDE NA REGIAO DO
SEMIARIDO

Natalia Ingrid Souto da Silva %; Barbara Pinheiro de Sousa *; Silvio Marcio Vieira da Silva *; Francisco
Jocelio Cavalcante Souza ?; Mateus Rodrigues Oliveira ?; Raiane Mikaeli Nunes da Costa ?; Pedro Paulo
Nunes de Oliveira ; Dorgival Morais de Lima Jiinior '

Docente. Rua Francisco Mota Bairro, 572 - Pres. Costa e Silva, Mossord. Universidade Federal Rural do Semi-Arido;
2Discente. Rua Francisco Mota Bairro, 572 - Pres. Costa e Silva, Mossord. Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Resumo:

O uso de substancias naturais com efeitos antimicrobianos vem sendo foco do interesse de diversas dreas de
estudo. Na produgao de ruminantes, os aditivos fitogénicos (6leos essenciais, extratos etc.) sdo reconhecidos por
seus efeitos sobre o metabolismo animal. Quando ofertados aos ruminantes, aditivos fitogénicos podem alterar a
cinética de degradacao da fibra e interferir na ruminacao dos animais. u-se avaliar o efeito de doses crescentes de
extrato de prépolis verde (EPV) sobre o comportamento ingestivo de ovinos alimentados com elevados niveis de
concentrado. Foram utilizados cinco ovinos machos, castrados, % Dorper x % Santa Inés, com idade média 26
meses e peso 47,94 + 4,73 kg alojados em gaiolas de metabolismo, recebendo racio com relacdo
volumoso:concentrado 20:80. O experimento teve duracio de 85 dias sendo dividido em cinco periodos de 17
dias, dos quais 12 dias eram para adaptacdo dos animais e cinco dias para coletas de dados. O delineamento
experimental utilizado foi o quadrado latino, os tratamentos consistiram nas doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24
mL/dia) de EPV. O EPV foi ofertado diretamente na boca dos animais com auxilio de uma pistola dosadora. Para
determinagao das varidveis comportamentais (dcio, ruminando, comendo) os carneiros foram observados, por
varredura instantdnea durante 24 horas em intervalos de 5 minutos. Também foram observadas a dindmica
mastigatoria dos animais [1]. Os tempos despendidos para ingestao (184 min/dia), ruminacao (311 min/dia) e écio
(904 min/dia) dos carneiros ndo foram influenciados (P>0,05) pela oferta crescente do EPV. Além disso, nao
houve efeito da oferta de EPV (P>0,05) sobre o tempo de mastigacdo por bolo (47.4 seg) e eficiéncias de
alimentacéo (0,38 kg MS/h) e ruminacédo (0,22 kg MS/h) dos ovinos. A oferta de até 24 ml/dia de extrato de
prépolis verde néo interfere no comportamento ingestivo dos ovinos.

Palavras-chave: Aditivo fitogénico; Apis melifera; Mimosa tenuiflora
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Extrato de propolis verde sobre o consumo de nutrientes de
ovinos alimentados com dieta de alto grao

Maria Mirna Gongalves Oliveira, Emerson Marcos Nascimento Silva, Mateus Rodrigues Oliveira,
Natalia Ingrid Souto da Silva, Dorgival Morais de Lima Juanior.

Em virtude a resisténcia causada por antibiéticos, o extrato de propolis verde surge
com uma alternativa natural ao uso de quimicos na dieta de ruminantes, contendo
propriedades antimicrobianas e antioxidantes, como flavonoides e chalconas, estimulando
o apetite e aumentando, consequentemente, o consumo alimentar do animal (Fischer et
al., 2008). Assim, objetivou-se neste trabalho, avaliar o efeito de niveis crescentes de
extrato de propolis verde da Mimosa tenuifiora sobre o metabolismo de ovinos alimentados
com dieta de alto grdo. Todos os procedimentos experimentais com animais foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFERSA (Parecer CEUA 23/2021).
Foram utilizados cinco ovinos machos, castrados, ¥ Dorper x 2 Santa Inés, com idade
média 26 meses e peso 47,94 + 4,73 kg, alojados em gaiolas de metabolismo provida de
comedouro, bebedouro e dispositivos para coleta de fezes e urina, separadamente. O
experimento teve duragao de 85 dias sendo dividido em cinco periodos de 17 dias, dos
quais 12 dias eram para adaptacdo dos animais e cinco dias para coletas de dados e
avaliagdo de parametros. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, os
tratamentos consistiram nas doses crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mlL/dia) de extrato de
prépolis verde, e foram distribuidos aleatoriamente aos cinco animais, em cada periodo.
As quantidades da dieta oferecida e de sobras foram registradas diariamente, para
estimativa do consumo. Assim, o consumo de nutrientes foi determinado pela diferen¢a na
composigdo quimica entre as amostras de ragdo ofertada e das sobras coletadas. As
amostras do alimento ofertado e das sobras foram coletadas, armazenadas em sacos
plasticos e congeladas a -15°C até o momento da analise. Os dados foram analisados por
contrastes ortogonais para efeitos de ordem linear e quadratica com auxilio do software
SAS.A oferta crescente do extrato de propolis verde nao influenciou (P>0,05) sobre o
consumo de matéria seca pelos cameiros, que variou entre 1,13 e 1,06, com uma meédia
de 1,114kg/dia. De maneira similar, nao houve influéncia significativa (P>0,05) sobre o
consumo de matéria organica dos carneiros, com valores entre 0,89 e 0,98 e uma média
de 0,936 kg/dia. O consumo de proteina bruta também nao foi afetado(P>0,05) oscilando
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entre 0,13 e 0,14, com uma media de 0,67kg/dia. Quanto ao consumo de extrato etéreo,
os valores se mantiveram constantes em 0,04kg/dia, sem variagao significativa (P>0,05).
A oferta crescente de EPV nao influenciou (P>0,05) sobre o consumo de FDN dos
cameiros, tendo estes valores entre 0,22 e 0,23 com uma média de 0,226 kg/dia. Por fim,
o consumo de CNF variou entre 0,49 e 0,57kg/dia, com uma média de 2,62kg/dia, também
sem diferenca significativa (P>0,05). Nesse contexto, a inclusado até 24 ml/dia de EPV nédo
influenciou sobre o consumo de nutrientes de ovinos recebendo dietas de alto grao.
Portanto, recomenda-se a oferta de 24 ml/dia de EPV para ovinos alimentados com dietas
de alto grao.

Palavras-chave: Ovinos, Prépolis, Antibiéticos, Consumo, Dieta.
Agéncia financiadora: PIBIC/CNPq
Campus: Mossoro
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Extrato de prépolis verde sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes
da dieta de ovinos alimentados com alto grao

Emerson Marcos Nascimento Silva, Maria Mirna Gongalves Oliveira, Barbara Pinheiro de
Sousa, Natalia Ingrid Souto da Silva, Dorgival Morais de Lima Janior.

O extrato de propolis verde (EPV), rico em flavonoides e acidos fendlicos, apresenta
potencial para substituir antibiéticos, influenciando positivamente a digestibilidade dos
nutrientes da dieta de ruminantes. Objetivou-se avaliar o efeito de doses crescentes de EPV
na digestibilidade aparente de nutrientes em ovinos alimentados com dietas de alto teor de
graos. Foram utilizados cinco ovinos machos, ¥z Dorper x % Santa Inés, com idade média 26
meses e peso 47,94 + 4,73 kg alojados em gaiolas de metabolismo provida de comedouro,
bebedouro e dispositivos para coleta de fezes e urina. O experimento teve duragdo de 85
dias sendo dividido em cinco periodos de 17 dias, dos quais 12 dias eram para adaptacdo
dos animais e cinco dias para coletas de dados e avaliagdo de parametros. O delineamento
experimental utilizado foi o quadrado latino, os tratamentos consistiram nas doses
crescentes (0, 6, 12, 18 e 24 mL/dia) de extrato de prépolis verde, e foram distribuidos
aleatoriamente aos cinco animais, em cada periodo. A digestibilidade aparente dos
nutrientes foi determinada pelo método de coleta total de fezes. As fezes produzidas pelo
animal foram coletadas em bandejas plasticas adaptadas a gaiola de metabolismo. A
pesagem do conteudo das bandejas coletoras de fezes era realizado a cada 24 horas,
seguido da homogeneizagdo e amostragem de 10% do peso total das fezes excretadas. As
amostras foram borrifadas com solu¢do de acido sulfurico (1:1), colocadas em sacos
plasticos e armazenados sob congelamento a -15°C até o momento da analise. Os dados
foram analisados por contrastes ortogonais para efeitos de ordem linear e quadratica com
auxflio do software SAS. A oferta de EPV ndo influenciou a digestibilidade aparente da
matéria seca (77,66%), matéria organica (78,75%), proteina bruta (73,16%), extrato etéreo
(84,38%), fibra em detergente neutro (59,98%), carboidratos ndo fibrosos (85,77%) e teor de
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nutrientes digestiveis totais (74,64%) A inclusdo de até 24 mil/dia do extrato de prépolis
verde na dieta de ovinos nao interferiu negativamente sobre a digestibilidade aparente da
dieta pelos animais. Portanto, recomenda-se a oferta de 24 ml/dia de extrato de prépolis
verde para ovinos alimentados com dietas de alto gréo.

Palavras-chave: Extrato de Propolis Verde, Ovinos, Digestibilidade, Alto Grao.
Agéncia financiadora: PIBIC/CNPq

Campus: Mossoro
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Extrato de prépolis verde sobre os parametros ruminais de ovinos
alimentados com dieta de alto grao

Pedro Paulo Nunes de Oliveira, Raiane Mikaeli Nunes da Costa, Barbara Pinheiro de Sousa,
Natalia Ingrid Souto da Silva, Dorgival Morais de Lima Junior

A descoberta de novos aditivos, principalmente derivado de produtos naturais, como a
prépolis, configura-se em uma linha de pesquisa promissora, que se destaca na ciéncia
modema, em que se busca resolver os gargalos que entravam a cadeia produtiva dos animais
ruminantes. Nesse viés, pode-se mencionar a resisténcia microbiana a antibidticos
promotores de desempenho, que além de causar prejuizo ao animal, acaba sendo um
problema para o ser humano devido ao consumo de alimentos de origem animal com residuos
dessas substancias. No contexto do impacto inovador, o uso do Extrato de Propolis Verde
(EPV) de Mimosa tenuifiora na pesquisa abre perspectivas para elaboragao de produtos que
poderdo ajudar a mitigar os impactos causados pela resisténcia. A prépolis € uma resina
produzida por abelhas, rica em substancias bioativas, dentre elas os flavonoides, que
possuem efeito similar aos antibiéticos (Custédio Reis et al., 2021). Objetivou-se avaliar o
efeito de niveis crescentes da oferta de EPV de Mimosa tenuiflora sobre os parametros
ruminais de ovinos alimentados com dietas contendo alto grdo. Foram utilizados cinco ovinos
machos, castrados, 2 Dorper x % Santa Inés, com idade média 26 meses e peso 47,94 kg
alojados em gaiolas de metabolismo provida de comedouro, bebedouro e dispositivos para
coleta de fezes e urina, separadamente. O experimento teve duragdo de 85 dias sendo
dividido em cinco periodos de 17 dias, dos quais 12 dias eram para adaptagao dos animais e
cinco dias para coletas de dados e avaliagdo de parametros. O delineamento experimental
utilizado foi 0 quadrado latino, os tratamentos consistiram nas doses crescentes (0, 6, 12, 18
e 24 mU/dia) de EPV, sendo distribuidos aleatoriamente aos cinco animais, em cada periodo.
Para determinagdo do pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3), o liquido ruminal foi coletado no
quinto dia de coleta de cada periodo experimental. As amostras de liquido ruminal,
aproximadamente 100 mL, foram obtidas por meio de sonda esofégica trés horas apés a
alimentagao matinal. Aliquotas de 50 mL de fluido foram armazenadas em potes de polietileno
(80 mL) contendo 1 mL de acido sulfurico (1:1) e congelados a -15°C para posterior
determinagdo da concentragdo de (N-NH3) realizada pela metodologia de Detmann et al.
(2012). Os dados foram analisados por contrastes ortogonais para efeitos de ordem linear e
quadratica com auxilio do software SAS. A oferta crescente de EPV néo interferiu (P>0,05) na
circunferéncia abdominal (média seguida de unidade), pH (média) e nitrogénio amoniacal
ruminal (média seguida de unidade). A oferta de até 24 mlL/dia de EPV ndo influenciou os
parametros ruminais de ovinos alimentados com alto grdo, portanto recomenda-se 24 mL/dia
de EPV para ovinos recebendo dietas de alto grao.
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Agéncia financiadora: PIVIC.
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Extrato de propolis verde sobre o comportamento ingestivo de ovinos
alimentados com dieta de alto grao

Raiane Mikaeli Nunes da Costa, Pedro Paulo Nunes de Oliveira, Mateus Rodrigues Oliveira,
Natalia Ingrid Souto da Silva, Dorgival Morais de Lima Janior.

O extrato de propolis verde (EPV), coletado pelas abelhas da espécie Apis mellifera,
proveniente da resina da Mimosa tenuiflora, € amplamente reconhecido por suas
propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias e antioxidantes (Campos et al., 2021).
Este produto natural, demonstra potencial para substituir aditivos ionéforos, promovendo a
saude ruminal e o bem-estar de animais ruminantes. Contudo, a literatura carece de
estudos que investiguem o efeito do EPV no comportamento ingestivo de ovinos. Assim,
objetivou-se avaliar a influéncia de doses crescentes de EPV sobre o comportamento
ingestivo de ovinos em dietas de alto grdo. O estudo foi realizado utilizando cinco ovinos
machos castrados (¥z Dorper x ¥z Santa Inés), com idade média 26 meses e peso 47,94 +
4,73 kg. Os animais foram submetidos a dietas de alto grdo com diferentes doses de
extrato de propolis verde (0, 6, 12, 18 e 24 ml/dia) em um delineamento quadrado latino,
onde foram avaliados durante 85 dias, subdivididos em 5 periodos de coleta. No primeiro
dia de cada periodo de coleta, foi realizado o comportamento ingestivo, para determinagdo
das variaveis comportamentais (6cio, ruminando, comendo). Os carneiros foram
observados, presencialmente por um avaliador treinado durante 24 horas (iniciando
6h:00min de um dia e finalizando 6h:00min do dia seguinte), em intervalos de 5 minutos.
Simultaneamente, as observagdes das variaveis comportamentais, foram feitas por meio
de observacgdo direta o nimero de mastigagdes por bolo ruminado (n°bolo) e do tempo
despendido para ruminagdo de cada bolo (seg/bolo), com utilizagdo de um cronémetro
digital. Os dados foram analisados por contrastes ortogonais para efeitos de ordem linear e
quadratica com auxilio do software SAS. O tempo médio em que oS Ovinos passaram se
alimentando variou entre 178 e 193 minutos/dia. O tempo dedicado a ruminagdo variou de
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284 a 337 minutos/dia. O tempo de dcio variou de 875 a 927 minutos/dia. O tempo total
dedicado a mastigagao variou de 465 a 521 minutos/dia. O tempo médio de mericica por
bolo variou de 45.58 a 49.21 segundos. O numero total de bolos ruminados por dia variou
de 356.28 a 424.54. A eficiéncia de alimentag¢ao variou entre 0.38 e 0.39 quilogramas de
matéria seca por hora. A eficiéncia de alimentagao (kgFDN/h) variou de 0.07 a 0.08
quilogramas de FDN por hora. A eficiéncia de ruminagao em relagao a matéria seca variou
entre 0.21 e 0.24 kgMS/h, assim como também a eficiéncia de ruminacdo com base em
fibra detergente neutro que variou entre 0.04 e 0.05 kgFDN/h. Indicando que a oferta de
extrato de propolis verde até 24 mi/dia ndo teve um impacto (P>0,05) no comportamento
ingestivo dos ovinos. Conclui-se que a oferta de extrato de propolis verde de Mimosa
tenuiflora até a dosagem de 24 ml/dia nao influenciou o comportamento ingestivo de ovinos
em confinamento alimentados com dietas de alto grdo. Assim, recomenda-se a oferta de
24 ml/dia de EPV para ovinos recebendo dietas de alto grao.

Palavras-chave: Extrato de propolis verde, Comportamento ingestivo, Ovinos.
Agéncia financiadora: PIVIC

Campus: Mossoro
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EXTRATO DE PROPOLIS VERDE DA Mimosa tenuiflora PARA OVINOS
ALIMENTADOS COM DIETAS DE ALTO GRAO

GEEEN PROPOLIS EXTRACT FROM Mimosa tenuiflora FOR SHEEP FED HIGH
CONCENTERATE DIETS

Linha de pesquisa: producdo animal
N.LS. SILVA™, D.M. LIMA JUNIOR!, P.O. LIMA!

*E-mail para correspondéncia: nataliasoutovet[@gmail com

'Departamento de Ciéncias Animais, UFERSA, Mossord, RIN.

Objetivos: Objetiva-se avaliar o efetto de niveis crescentes de extrato de propolis verde de
Mimaosa tenuiflora sobre o metabolismo de ovinos alimentados com dietas de alto concentrado
e aplicar o melhor nivel em um ensaio de desempenho, em comparacio como monensina.
Material e métodos: Para 1sso. serdo conduzidos dois ensalos com ovinos. Ensaio I Serdo
utilizados cinco ovinos, alojados em gaiolas de metabolismo e alimentados com dietas de alto
concentrado, tratados com niveis crescentes do extrato de propolis (0, 6, 12, 18 24
ml./ammal/dia). Serfio coletadas amostras do alimento, fezes e urnna para analises
bromatologicas, liguido ruminal para venficacio de pardmetros ruminais, sangue para
bioquimica sérica e parimetros hematologicos, avaliacio do comportamento ingestivo e coleta
de dados bioclimatologicos. Ensaio II: Serfio utilizados 32 cordeiros distribuidos em quatro
tratamentos (dieta controle; dieta com extrato de propolis verde; dieta com monensina; dieta
com monensina + extrato da propolis verde). O consumo de alimento e o ganho de peso serdo
monitorados. A digestibilidade serd obtida por meio da coleta total de fezes. Apds o
confinamento, os ammais serdo abatidos e as carcacas serfio avaliadas para determunacgio
quimica, parametros fisicos e peroxidacio lipidica da came. Os dados serfio submetidos a
analise de variancia e comparacio de medias pelo teste de Tukev a 3% de probabilidade.
Resultados esperados: Espera-se que o extrato da propolis verde da M feruiflora atue
modulando o ambiente ruminal, permitindo mator aproveitamento das dietas de alto
concentrado, sem que os animais apresentem problemas digestivos e/ou metabolicos.
Consideracies finais: A utilizaco de aditivos fitogénicos na dieta de animais ruminantes tem
sido encorajada em virmude do risco de resisténcia microbiana. O extrato de propolis verde da
M tenuiflora apresenta-se como alternativa aos antibioticos convencionais, funcionando de
forma semelhante no ambiente ruminal, contnnibuindo para melhorar a performance e qualidade
da carne destes animais.

Palavras-chave: aditivo fitogénico, ovinocultura, resisténcia microbiana
Keywords: phytogenic additive, sheep farming, microbial resistance

Protocole CEUA: Parecer 23/2021. Aprovado em 02 de junho de 2022, Vigéncia do projeto:
agosto de 2022 até dezembro de 2024,



