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1. ConsideracOes Gerais

O uso de aditivos na dieta de ruminantes caracteriza-se como uma alternativa
para intensificacdo dos sistemas de producéo.

Dentre os aditivos mais utilizados na dieta de ruminantes destacam-se o0s
classificados como ionéforos, os quais tem como intuito elevar a participacdo de
bactérias gram-negativas no ramen. Com aumento dessa populacdo ocorre maior
producado proporcao de propionato e reducao das proporcdes de acetato e butirato e
da producdo de metano em até 30%, podendo dessa forma, aumentar a energia
liguida (McGuffey et al., 2001).

O mecanismo de acdo dos ionoforos € selecionando as bactérias gram-
negativas, produtoras de acido succinico ou que fermentam &cido lactico e inibem as
gram-positivas, produtoras de acidos acético, butirico e lactico e hidrogénio (Hz2). As
bactérias ruminais gram-negativas sdo mais resistentes aos ionéforos que as gram-
positivas, devido o seu envoltério celular ser constituido por uma parede celular e
membrana externa de protecdo constituida por proteinas, lipoproteinas e
lipopolissacarideos, a qual contém canais de proteinas, de tamanho de, 600 Dalton
(Nagaraja et al., 1997). A maior parte dos ion6foros é maior que 600 Dalton e,
consequentemente, ndo passam através dos canais, tornando as células
impermeaveis aos ionéforos.

Apesar de comprovada eficiéncia os aditivos iondforos vem sofrendo restricdo
quanto ao seu uso e desta forma, a partir das atuais exigéncias mercadolégicas e
sanitarias, tem sido introduzidos produtos alternativos com funcéo semelhante.

Nos paises europeus, a populacéo restringiu a compra de produtos de origem
animal (carne e leite), que tiveram como base na alimentacdo o uso de aditivos
quimicos uma vez que segundo Organizacdo Mundial de Saude os residuos desse
tipo de alimentacdo podem causar resisténcia bacteriana nos humanos (Prado-
Calixto et al., 2017).

Devido as exigéncias do mercado consumidor pela qualidade dos alimentos,
muitas pesquisas tém se desenvolvido buscando-se aditivos naturais em
substituicdo ao uso de outros convencionais, como 0s ionoforos, permitindo assim
gue esses aditivos naturais promovam um melhor aproveitamento da dieta oferecida

aos animais, além de diminuir o risco de residuos nos produtos oriundos das



criacoes, a fim de garantir maior seguranca e qualidade dos alimentos (Soares et.al.,
2015).

1.1Uso da propolis como aditivo

Muitas pesquisas foram realizadas com uso alternativos de aditivos naturais com
acdo semelhante dos iondforos, onde a propolis apresentou resultados sobre as
bactérias gram-positivas, surgindo como uma alternativa do aditivo natural alimentar.

A propolis € uma substancia resinosa, balsamica e gomosa produzida pelas
abelhas, que coletam na flora apicola existente e acrescentam secrecdes salivares
(Ministério da Agricultura, 2001).

Nas colmeias, as abelhas se utilizam dessa substancia para protecdo contra
insetos e microorganismos, empregando-as em camadas finas nas paredes internas
das colmeias, contribuindo para fechar possiveis buracos e rachaduras, com isso
repara e fortalece os favos de mel, e protege a entrada da colmeia, proporcionando
ambientes assépticos para a postura da abelha rainha e para mumificacdo de
insetos invasores (Soares et al.,2015).

A propolis possui em sua composicao 50-60% de resinas e balsamos, 30-40% de
ceras, 5-10% de Oleos essenciais, 5% de grdos de pdélen, além de microelementos
como aluminio, célcio, estréncio, ferro, cobre, manganés e pequenas quantidades de
vitaminas B1l, B2, B6, C e E. Considerada uma das misturas mais heterogéneas
encontradas em fontes naturais com mais de 300 constituintes que ja foram
identificados e caracterizados em diferentes amostras de propolis (Soares et
al.,2015).

Os principais compostos quimicos isolados da propolis podem ser organizados
em alguns grupos principais como: &cidos e ésteres alifaticos, acidos e ésteres
aromaticos, acucares, alcodis, aldeidos, acidos graxos, aminoacidos, esterdides,
cetonas, charconas e dihidrocharconas, flavondides (flavonas, flavondis e
flavononas), terpendides, proteinas, vitaminas B1, B2, B6, C, E, bem como diversos
minerais (Menezes, 2005).

S&o encontradas 13 variedades de prépolis no Brasil, com variacbes em sua
composicado, coloracdo e eficiéncia farmacologica, devido a situacdo geogréfica. A
mais recente classificada é a propolis vermelha a qual se destaca por ser a Unica ,
propolis identificada e reportada de uma leguminosa Dalbergia ecastophyllum, nome
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popular rabo de bugio, encontrada no litoral nordestino dos estados de Alagoas,
Pernambuco, Sergipe, Bahia, Paraiba.

O principal composto quimico da prépolis sdo os acidos fendlicos, com maior
énfase os flavonoides responsaveis pela farmacologica da propolis como agente
antiparasitario, antiviréticos, antioxidante e antibacteriano (Toreti et al., 2013).

A propolis exerce acao bacteriostatica sobre bactérias gram-positivas e algumas
gram-negativas, aparentemente pela modificacdo do status bioenergético da
membrana bacteriana e inibicdo de sua motilidade, o que remete a atividade dos
iondforos (Stradiotti, 2004). Com isso surge alternativa de aditivo natural alimentar
para 0s animais.

A propolis vermelha possui em sua composicao maior efetividade bacteriostatica,
com maior concentracdo dos &cidos fendlicos que esta ligado a qualidade da matéria
prima. Os Flavondéides sdo um dos principais grupos fendlicos presentes na
prépolis, sendo apontados como fator principal na estimativa da qualidade da
propolis (Silva et.al, 2014). itavo (2008) estudou a inclusdo de extrato etanolico
(70%) de propolis marrom e verde, na dosagem de 15 mL/animal/dia, em dietas de
cordeiros em confinamento e verificou que animais submetidos a propolis marrom
apresentaram comportamento semelhante aos animais submetidos a monensina
sbdica, quanto a conversdo e eficiéncia alimentar, com superior ganho de peso
apresentado por animais submetidos a prépolis marrom.

Prado et al. (2010) avaliaram um produto patenteado LLOS, a base de propolis,
em quatro concentracfes e trés teores alcoodlicos sobre a digestibilidade in vitro da
matéria seca de dietas com 50% de volumoso e 50% de concentrado e 100%
volumoso e verificaram valores superiores ou semelhantes as dietas monensina e

controle.

1.2 Efeito da préopolis no comportamento ingestivo

O conhecimento do comportamento alimentar dos animais é essencial para a
obtencdo de condigbes 6timas de criacdo e alimentacdo, podendo, desta forma

alcancar o maximo de eficiéncia produtiva. Entretanto, existem poucas informagdes

em relacédo aos efeitos da prépolis sobre o comportamento ingestivo do animal, que
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€ parametro importante na nutricdo, pois possibilita o ajuste do manejo alimentar
para melhorar o desempenho produtivo (Prado-Calixto et al. 2016).

Estudo realizado por Faria et al. (2011), para avaliarem o comportamento
ingestivo de bovinos inteiros confinados alimentados com produtos a base de
prépolis (LLOS) demonstrou que as diferentes doses do LLOS nao alterou as
atividades do comportamento ingestivo (consumo de MS, ingestdo de agua e as
atividade de andar, ruminar em pé€, ruminar deitado, em pé e deitado).

Geron et al. (2014) ao avaliarem o comportamento ingestivo de bovinos
recebendo aditivo a base de prépolis ou monensina concluiram que a utilizacdo de
aditivo a base de prépolis possibilita a substituicdo da monensina sodica para
novilhas mantidas a pasto sem alterar o comportamento ingestivo.

Prado-Calixto et al. (2017) ao administrarem extrato de propolis LLOSC?2 a dieta
de ovinos nao verificou efeito sobre o comportamento ingestivo, sugerindo que
novas dosagens e teores alcoodlicos podem ser testados, pois existem evidéncias de
que o extrato de propolis também tem acdo imunoestimulante. Em estudos com
bovinos a pasto, suplementados com 0,3 ou 0,6% do peso corporal (PC) com a
adicdo ou ndo de extrato de prépolis em p6 LLOS (2g/kg suplemento/dia), (Silva et
al., 2014) verificou que a inclusdo desse extrato como aditivo proporcionou maior

tempo despendido em 6cio.
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Comportamento Ingestivo de Ovinos Alimentados com Prépolis Vermelha

RESUMO: O experimento foi conduzido com objetivo de avaliar o efeito da inclusao
do extrato etandico de prépolis vermelha sobre comportamento ingestivo de ovinos
confinados utilizando dietas com diferentes relagdes volumoso:concentrado. Foram
utilizados 8 ovinos mesticos Santa Inés, com peso vivo médio de 29,45 + 1,58 kg,
mantidos confinados em gaiolas metabdlicas contendo cocho e bebedouro. O
delineamento experimental foi em dois quadrado latino 4x4 em arranjo fatorial 2x2
(duas relacdes volumoso:concentrado (70:30;30:70) e adicdo ou ndo de extrato
etandico de propolis vermelha). O experimento teve duracdo de 60 dias,
subdivididos em quatro periodos experimentais de 15 dias, sendo 10 dias de
adaptacao e 5 dias de coletas. A avaliacdo do comportamento ingestivo foi avaliado
por meio de observacdo na alimentacdo, ruminacao e 6cio dos animais em 1 dia de
coleta de cada periodo. As variaveis alimentacdo e ruminacédo foram influenciadas
nas dieta com 70% de concentrado, apresentando redug&o nos valores 217,7 (min)
e 369,5(min) respectivamente, e aumento tempo 6cio 852,8(min). O consumo de
matéria seca, fibora em detergente neutro, tempos despendidos nas atividades de
alimentacdo e ocio ndo sofreram influéncia da aplicacdo da prépolis vermelha. As
variaveis bolos/dia e mastigacfes/dia elevaram-se com aplicacdo da propolis.
Adicdo de propolis aumentou o tempo de ruminacdo (min./kg MS). O extrato de

propolis vermelha reduz a eficiéncia de ruminagéo de ovinos em confinamento.

Palavras-chave: alimentacéo, etologia, ruminacgao, 6cio
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INGESTIVE BEHAVIOR OF SHEEP FED WITH RED PROPOLIS

ABSTRACT: The experiment was carried out to evaluate the effect of the inclusion of
ethanolic extract of red propolis on ingestive behavior of confined sheep using diets
with different voluminous: concentrate ratios. Eight crossbred Santa Inés sheep were
used, with a mean live weight of 29.45 + 1.58 kg, kept confined in metabolic cages
containing trough and drinking fountain. The experimental design was in two Latin
square 4x4 in a 2x2 factorial arrangement (two bulky ratios: concentrated (70: 30; 30:
70) and addition or not of ethanolic extract of red propolis). The experiment lasted 60
days, subdivided into four experimental periods of 15 days, with 10 days of
adaptation and 5 days of collection. The evaluation of the ingestive behavior was
evaluated through observation in feeding, rumination and leisure of the animals in 1
day of collection of each period. The feed and rumination variables were influenced
in the diet with 70% of concentrate, presenting reduction in the values 217.7 (min)
and 369.5 (min) respectively, and increase in leisure time 852.8 (min). The
consumption of dry matter, neutral detergent fiber, times spent in feeding and leisure
activities were not influenced by the application of red propolis. The variables cakes /
day and chews / day were increased with propolis application. Addition of propolis
increased rumination time (min / kg DM). Red propolis extract reduces the ruminating
efficiency of sheep in confinement.

Key words: feeding, ethology, rumination, leisure
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2. Introducéao

O crescimento da populacdo mundial aliado a exigéncia mercadologica tem
promovido aumento acentuado na demanda de alimentos de origem animal. O
mercado exige alimentos seguros para a saude humana, que possuam em sua
composic¢ao nutrientes naturais para o desenvolvimento da vida.

Devido a necessidade de aumento na producdo animal, produtores intensificam
a producao animal buscando pela melhoria da eficiéncia alimentar, introduzido nas
dietas aditivos alimentares que auxiliam na conversdo alimentar. Os aditivos
utilizados sdo os quimicos, possuem funcéo ionféra capaz de alterar a microbiota do
ramen, proporcionando alteracdo da fermentacdo e dos produtos da digestéao
microbiana.

Os iondforos séo antibioticos que, modificam a populagdo microbiana do ramen,
selecionando as bactérias Gram negativas (por serem resistentes aos ionéforos),
produtoras de acido propibnico, e inibindo o crescimento das Gram positivas,
maiores produtoras de acidos acético, butirico e lactico. (Possamai et. al (2011).

O beneficio do aditivo quimico com acao ionéfora surge em decorréncia do
aumento da proporcao do acido propidnico em relacdo aos demais acidos o que é
explicado pela sua melhor utilizacao (eficiéncia) no ramen, que se da através da
reducdo do metano e também do gas carbbnico, que ocorre somente durante a
producéo dos acidos acetato e butirato.

Mesmo apresentando bons resultados na alimentagdo animal os aditivos
quimicos sado restringidos em paises europeus pela resolu¢cdo (Resolucdo EU
1831/2003), pelo fato que a resisténcia antimicrobiana em humanos tem sido
relacionada aos antibioticos presentes na alimentag&o animal.

Na busca de aditivos alimentares alternativos a prépolis apresenta resultados
satisfatorios, pois possui acdo semelhante aos ionéforos, capaz de auxiliar na
degradacdo do alimento e diminuicdo na producado de gases, principalmente metano
na fermentacéo ruminal (Prado-Calixto et al. 2017).

Prépolis € um produto natural produzido por abelhas (Apis mellifera), atraves
da juncao da saliva com diferentes partes de plantas como ramos e brotos. Atua na
vedacéao e protecdo da colmeia contra ataque dos insetos e microrganismos e auxilia

na manutencdo da temperatura e umidade. A composi¢cao quimica da propolis esta
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relacionada a ecologia da flora visitada pelas abelhas a qual influencia a atividade
bioldgica.

Varios compostos quimicos foram identificados na propolis entre eles
flavonoides, &cidos graxos, acidos aroméaticos, terpendides, aldeidos, alcodis, acidos
alifaticos, ésteres e acucares. O composto maior que se destaca € grupo fendlicos,
gue sédo acidos fendlicos e flavonoides, sendo que os flavonoides séo considerados
0s principais responsaveis pela ac¢do farmacologica da propolis como agente
antiparasitario, antiviréticos, antioxidante e antibacteriano (Toreti et al., 2013).

A propolis desempenha no rimen acdo bacteriostatica sobre bactérias gram-
positivas e algumas gram-negativas, aparentemente através da modificacdo do
status bioenergético a membrana bacteriana e inibicdo de sua motilidade, agindo de
maneira semelhante a atividade dos ionéforos (Stradioti et al., 2004).

A propolis vermelha é carcaterizada por apresentar maior funcéo
bacteriostatica devido a maior concentracdo de compostos fenolicos especialmente
flavonoides em sua composicéo. Sua origem botanica é Dalbergia ecastophyllum (D.
ecastophyllum), popularmente conhecido como ‘rabo-de-bugio’. Encontrada no
Brasil, no litoral de Alagoas, Pernambuco, Sergipe, Paraiba e Bahia, em regides de

manguezais.

O estudo do comportamento ingestivo de animais compreende as atividades
diarias que o animal exerce para ter um desempenho produtivo: alimentacéo,
ruminacgao e 6cio. A avaliagcdo do comportamento ingestivo € uma 6tima ferramenta
para ajustar gestdo de alimentos em animais e avaliacao de dietas para obtencéo de
melhores desempenhos produtivos (Cirne et al., 2014).

Alguns estudos foram realizados com o uso de propolis verde e marrom na
dieta de ruminantes e verificaram alteracbes nas caracteristicas comportamentais
(Itavo et al. 2011; Silva et al. 2014; Prado-Calixto et al 2017;), porém até o momento
nao foi verificado o efeito da propolis vermelha no comportamento ingestivo de
oVvinos.

Diante da escassez de dados sobre o uso da prépolis vermelha na
alimentacdo de ovinos objetivou-se com este estudo avaliar o comportamento
ingestivo de ovinos mesticos em confinamento suplementado com prépolis vermelha

recebendo dietas com diferente relacdo volumoso:concentrado.
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3. Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Alagoas — UFAL,
Campus Arapiraca, com latitude 9°45’09” e longitude 36°39'40”. O municipio de
Arapiraca tem um clima tropical com temperatura média de 23,7 °C e média anual
de pluviosidade é de 752 mm.

Foram utilizados 8 ovinos mesticos Santa Inés, com peso vivo médio de 29,45
+ 1,58 kg, distribuidos em dois quadrados latinos 4x4 em arranjo fatorial 2x2 (duas
relacdo volumoso:concentrado e adicdo ou ndo de extrato etandico de propolis
vermelha). Os animais foram confinados em gaiolas metabdlicas providas de cocho
e bebedouro.

Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram tratado contra endo
ectoparasitas e suplementado com vitamina ADE. Cada periodo teve duracdo de 15
dias, sendo dez dias para adaptacao e cinco para coleta dos dados e amostras.

A composicao percentual das dietas experimentais, encontram-se dispostas
na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo percentual dos ingredientes nas dietas

experimentais

Relagéo V:C (30:70) Relacéo V:C (70:30)
Ingredientes Sem Com Sem Com
propolis propolis? propolis propolis?
Feno Tifton 85 30,00 30,00 70 70
Milho em gréo 55,78 55,78 19,40 19,40
Farelo de soja 11,22 11,22 7,60 7,60
Mistura mineral* 2,00 2,00 2,00 2,00
NaCl 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100 100

IMistura mineral: Zinco 3.800,00 mg; S6dio.147,00 g; Manganés.1.300,00 mg;
Cobalto.40,00 mg; Ferro.1.800,00 mg; Cobre.590,00 mg; Enxofre.18,00 g;
Selénio:.15,00 mg; 10do.80,00 mg; Cromo.20,00 mg; Molibdénio.300,00 mg;
C4élcio.120,00 g; Flaor (max.).870,00 mg; Fosforo.87,00 g.

2Adicéo de 15 ml de extrato etanoico de propolis vermelha.
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A Prépolis Vermelha de Alagoas foi proveniente de regifes produtoras de
colmeias de abelhas Apis mellfera localizadas do municipio de Marechal Deodoro —
AL (Latitude - 09° 42' 36" e Longitude - 35° 53' 42"). Ap0Os adquirida toda a propolis
foi homogeneizada e triturada.O extrato de propolis foi obtidos conforme
metodologia de Stradiotti Junior et al., (2004). Em seguida, foi feita a filtragem em
papel-filtro, obtendo-se a solucao-estoque.

Para determinacéo do teor de flavonodides totais e seus marcadores no extrato,
foi realizada pesagem em balanca de umidade para a determinacdo do teor de

massa solida. O teor de massa solida foi de 13,3%.

Foi preparada uma solucéao de prépolis vermelha a 500 pug/mL a partir do extrato
hidroalcoodlico a 13,3%. A solucdo foi analisada em HPLC para a identificacdo e
quantificacdo dos marcadores presentes no extrato. Conforme Figura 1 e Tabela 1,
foram identificado e quantificados sete marcadores da propolis vermelha de Alagoas.

120000 5
Extrato hidroalcodlico 500 ug/mL
100000 -

80000

60000

mAU

40000

20000

1

T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Tempo (mim)

Figura 1 - Cromatograma do extrato hidroalcodlico de propolis
vermelha a 500 pg/mL. Marcadores identificados: 1
Daidzeina; 2 Liquiritigenina; 3 Pinobanksina; 4
Isoliquiritigenina; 5 Formononetina; 6 Pinocembrina; 7

Biochanina A.
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Tabela 2 - Quantificacdo dos marcadores da propolis vermelha de Alagoas

Extrato hidroalcodlico 500 pug/mL

Marcador
TR (min) A2 (nm) Concentracao (ug/mL)

Daidzeina 11,67 249 0,127
Liquiritigenina 12,68 275 4,225
Pinobanksina 15,78 289 0,257
Isoliquiritigenina 17,41 366 4,489
Formononetina 18,23 249 4,786
Pinocembrina 22,88 289 0,135
Biochanina A 23,81 260 0,649

TR (tempo de retencgéo); °A (comprimento de onda maximo)

Para a quantificacdo do teor total de flavondides foi estabelecida uma curva
padrdo com quercetina dihidratada, que foi tomada como substancia de referéncia,
foi construida. Aliquotas de 2 a 10 mL de solucdo etandlica de quercetina, a 500
pug/mL, foram transferidas para baldes volumétricos de 25 mL, contendo 1 mL de
solucéo de cloreto de aluminio a 2,5%. O volume final de cada balédo foi ajustado
com etanol. Como branco do sistema, 1 mL da solucdo aquosa de cloreto de
aluminio diluido em baldo de 25 mL foi utilizada. Decorridos 30 min, foi tomada a
leitura de cada solugdo a 425 nm, em espectrofotometro (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados das analises de flavonoides totais

Analise Extrato etanoico de prépolis vermelha

Teor de Flavonoides? 3,49%

1 Expressos como equivalente de quercetina, sobre extrato de prépolis (m/m)

A adminisracdo da propolis aos animais foi realizada utilizando uma pistola
automatica dosadora 50 ml com bico. Foram aplicados 10 ml as 8:00 horas da
manha e 5 ml &s 16:00 horas a tarde, via oral, antes do fornecimento da dieta. O

alimento foi oferecido na forma de mistura completa, duas vezes ao dia, a vontade,
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de modo a permitir 10% de sobras. As quantidades da dieta oferecida e de sobras
foram registradas diariamente, para estimativa do consumo.

O feno de tifton 85 (Cynodon ssp.) foi previamente triturado em uma maquina
forrageira com peneira de 3 cm.

As analises de matéria seca, matéria organica, matéria mineral, extrato
etéreo, nitrogénio total, nitrogénio insolivel em detergente neutro, nitrogénio
insolavel em detergente acido, fibora em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina, fibra em detergente &cido dos alimentos, nas sobras e nas fezes foram

realizadas conforme as especificacfes descritas em INCT-CA (2012) Tabela 4.

Tabela 4 - Composicao quimica do feno, concentrados e das dietas totais

Concentrado
Ingrediente (%) Feno Relacéo V:C
Relacéo V:C (30:70)

(70:30)
Matéria seca 80,96 85,37 84,76
Proteina bruta 13,38 19,28 21,41
Extrato etéreo 1,80 3,49 3,07
Carboidratos totais 82,00 73,80 65,16
Carboidratos néo fibrosos 7,30 60,90 52,75
FDNcp 71,97 12,97 12,02
FDA 39,00 4,45 4,70
Cinzas 7,00 6,63 12,69
NDT! 52,00 80,56 75,23
Dieta total
Proteina bruta 17,51 15,79
Extrato etéreo 2,98 2,18
Carboidratos totais 76,26 76,95
Carboidratos néo fibrosos 44,82 20,94
FDNcp 30,54 52,89
FDA 14,81 28,71
Cinzas 6,73 8,71
NDT? 71,99 58,97

1 Estimado segundo NRC (2000)
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Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992),
como: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas). Os teores de carboidratos néo-fibrosos
corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp) foram calculados como proposto por Hall
(2003), em que: CNFcp = (100 — %FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), mas utilizando a
FDN e CNF corrigindo para cinza e proteina, pela seguinte equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED

em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD= FDNcp digestivel; CNFcpD= CNFcp
digestiveis; e EED= EE digestivel. Os teores de nutrientes digestiveis totais
estimados (NDTest) dos alimentos e dietas totais, foram calculados conforme
equacodes descritas pelo NRC (2001).

As observacOes referentes ao comportamento animal foram anotadas em
uma planilha por observadores treinados em sistema de revezamento posicionados
a ndo incomodar os animais, durante 24 horas, a intervalos de 5 minutos. Durante a
observagdo noturna os animais foram mantidos sobre iluminagao artificial,
precedidos de adaptacdo a mesma.

As variaveis comportamentais observadas e registradas foram: &cio,
ruminacgéao, alimentacéo.

Foram realizadas a contagem do numero de mastigacdes mericicas e a
determinacdo do tempo despendido na ruminacédo de cada bolo ruminal, para cada
animal, com a utilizacdo de cronémetro digital. Para obtencdo do nimero de bolos
diarios, procedeu-se a divisdo do tempo total de ruminacédo pelo tempo médio gasto
na ruminagao de cada bolo, descrito anteriormente.

A discretizacdo das séries temporais foi feita diretamente nas planilhas de
coleta de dados, com a contagem dos periodos discretos de alimentagcéo, ruminacao
e Ocio. A duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divisao
dos tempos diarios de cada uma das atividades pelo numero de periodos discretos,
conforme descrito por Silva et al. (2006).

As variaveis g de MS e FDN/refeicdo foram obtidas dividindo-se o consumo
médio individual de cada fragdo pelo numero de periodos de alimentacdo por dia
(em 24 horas). A eficiéncia de alimentacéo e ruminacgéo, expressa em g MS/hora e g
FDN/hora, foi obtida pela divisdo do consumo médio diario de MS e FDN pelo tempo
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total despendido em alimentacdo e/ou ruminacdo em 24 horas, respectivamente,
conforme metodologia de Burger et al. (2000). As variaveis g de MS e FDN/bolo
foram obtidas dividindo-se o consumo médio individual de cada fracdo pelo nimero
de bolos ruminados por dia (em 24 horas).

Os dados foram avaliados por meio de analises de variancia utilizando-se o
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (SAEG, 2000). Utilizou-se o
teste F em nivel de 5% de probabilidade. Conforme o modelo estatistico:

Yijk==p + Pj + Ak + Di + Propi + (Di*Propi)+ eijk
em que: Yijk = Observacédo do tratamento i no periodo j e no animal kj; p = média
dos tratamentos; Pj = efeito do periodo j, variando de 1 a 4; Ak = efeito do animal j,
variando de 1 a 8; Di = efeito da dieta com diferente relacdo volumoso:concentrado
(70:30 ou 30:70); Propi = Efeito da adicdo ou ndo da propolis; Di*Propi = efeito da

interacao e eijk = erro aleatério associado a cada observacao ijk.

4. Resultados e Discussao

A adicdo de proépolis vermelha néo influenciou os consumos de matéria seca
(kg/dia) e fibra em detergente neutro (FDN kg/dia) (Tabela 5), sendo essas variaveis

alteradas em func¢do da relagéo volumos:concentrado da dieta.

Tabela 5 - Consumo de MS (CMS) e FDN (CFDN) e tempos despendidos nas
atividades de alimentacéo, ruminacdo e 6cio de ovinos recebendo dietas
com diferentes relacdo volumoso:concentrado e adicdo ou ndo de
extrato de propolis vermelha

Dieta Prépolis Valor de P CVv

70:30 30:70 Sem Com D! P2 D*P3 (%)

CMS (kg/dia) 8158 986,8 904,8 897,8 <0,01 0,984 0,794 8,0
CFDN (kg/dia) 4215 269,6 350,0 341,12 <0,01 0,528 0,862 11,4

Alimentacéo

Variavel

291,3 217,7 249,1 2599 <0,01 0,889 0,822 19,1

(min)

Ruminacgéao

_ 540,8 369,5 4399 4704 <0,01 0,772 0,231 12,6
(min)

Ocio (min) 6079 852,8 751,0 709,7 <0,01 0,673 0,328 7,9
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Alimentacéo
(min./kg MS)
Alimentacéo
(min./kg FDN)
Ruminacéao
(min./kg MS)
Ruminacgéao
(min./kg FDN)

3515 231,1 2744 3081 <0,01 0,121 0,368 20,1

716,3 8716 7475 840,4 0,041 0,204 0,466 25,1

658,1 376,3 486,8 5475 <0,01 0,030 0,176 14,1

1343,2 1409,0 1316,4 14359 0,548 0,281 0,647 22,1

lEfeito dieta; 2Efeito prépolis; 3Interacéo dieta x prépolis

Adicdo do extrato de propolis vermelha favorece o desenvolvimento de
bactérias ruminais Gram negativas responsaveis pela degradacdo do amido e
proteina provenientes da alimentacdo, e inibem o desenvolvimento de bactérias
degradadoras de fibra (Stradiotti, et.al.2004).

Resultados semelhantes foram obtidos por Prado-Calixto et al (2017) os
quais nao encontram efeito da adicdo de propdlis verde sobre os tempos
despendidos em alimentacgéo, ruminacgao e ocio.

A relacdo volumoso:concentrado afetou as variaveis alimentacdo e
ruminagcado, estas apresentaram reducdo quando os animais recebiam dieta com
relacdo volumo:concentrado (30:70) e elevacdo nos tempos despendidos na
atividade de 6cio. Este comportamento pode ser justificado devido a diferenca nos
teores de fibra em detergente neutro (FDN) da dieta de 52,97 e 30,54% (Tabela 3)
para as dietas com relacdo volumoso:concentrado de 70:30 e 30:70,
respectivamente. Com a elevacdo da FDN na dieta aumenta-se o espaco ocupado
no trato digestério dos ruminantes pela fibra fazendo com que seja necessario maior
mastigacdo para reducdo do tamanho de particula e passagem através do trato
digestivo.

Comportamento semelhante foi observado por Figueiredo et al. (2013)
utilizando diferentes fontes de fibra na dieta de ovinos verificaram que com aumento
no teor de fibra em detergente neutro (FDN) houve aumento no tempo de ruminagao
devido a maior necessidade de processamento da fibra.

A variavel alimentag&do (min/kg MS e min/kg FDN) n&o foi influenciada com
adicdo do extrato etanoico de propolis. Porem a dieta com relacao
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volumoso:concentrado 30:70 reduziu a variavel alimentacdo (min/kg MS) devido ao
tamanho das particulas dos alimentados triturados e fibra em detergente neutro em
relacdo a dieta 70:30.

A adicéo de propolis elevou o tempo de ruminacdo (min./kgMS) de 486,8 para
547,5 minutos/kg de MS. Esse resultado possivelmente foi devido acéo ionéfora
exercida pela propolis que inibem o desenvolvimento de bactérias celuloliticas
(gram-negativa) responsaveis pela degradacao da fibra.

As variaveis bolos/dia e mastigacfes/dia apresentaram valores superiores
para 0s animais que receberam dietas com relacdo volumoso:concentrado 70:30,
comportamento justificado pelo maior teor de fibra encontrado nessa dieta (Tabela
6). Resultado semelhantes foram obtidos por Figueiredo et al. (2013) que utilizando
feno de Tifton 85 na dieta de ovinos em confinamento com relacéo
volumoso:concentrado semelhantes a utilizada nesta pesquisa obtiveram valores de
860 bolos/dia e 38.160 mastigacdes/dia.

Tabela 6 - Quantidade de bolos ruminados/dia (Bolos/dia), tempo gasto/bolo
(Tempo/bolo), e numero de mastigacdes/dia de ovinos recebendo
dietas com diferentes relacdo volumoso:concentrado e adicdo ou nao

de extrato de prépolis vermelha

Dieta Propolis Valor de P cV

Variavel

70:30 30:70 Sem Com D! P2 ppz (%)
Bolos/dia 814,9 554,7 662,5 707,1 <0,01 0,294 0,929 17,5
Tempo/bolo

40,4 40,3 40,5 40,1 0,780 0,790 0,052 9,7
(seg)
Mastigacoes
i 43.596,1 31.045,9 35.156,6 39.4854 <0,01 0,257 0,198 13,0
ia

Efeito dieta; 2Efeito propolis; SInteracdo dieta x propolis

A dieta com 70% de volumoso aumentou em 30% o numero de bolos/dia e
mastigacbes/dia quando comparado a dieta com 30% volumoso. Esse
comportamento pode ser justificado possivelmente pela redugcdo nos teores de fibra
dieta com 70% de concentrado, o que reduz a necessidade de formacao de bolos
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para serem remastigados. Uma vez formado os bolos ruminais, estes apresentaram
o mesmo tempo (P>0,05) para serem ruminados, com valores meédios de 40,3
segundos cada. Valores semelhantes foram obtidos por Cirne et al. (2014) utilizando
feno de amoreira na dieta de ovinos em confinamento os quais obtiveram valores de
40,02 segundos por bolos.

Houve interacdo do efeito da dieta x propolis na variavel mastigacées/bolo
onde os animais que receberam a dieta com 70% de volumoso apresentaram

maiores numeros de mastigacées com adicdo de prépolis (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 - Desdobramento da interacdo entre as dietas com diferente
relacdo volumoso:concentrado e a inclusédo de extrato de propolis
sobre o numero de mastigacdes/bolo ruminado de ovinos
recebendo dietas com diferentes relacdo volumoso:concentrado
e adicdo ou nao de extrato de propolis vermelha

Prépolis Valor de P Cv
Sem Com D! P2 D*P3 (%)

Mastigacbes/bol  70:30 50,5aB 57,1bA
o 3070 567aA  544aA 0,343 0,255 0,028 9,6

Efeito dieta; 2Efeito propolis; 3Interacéo dieta x propolis; Médias seguidas pela

Variavel Dieta

mesma letra mindscula, na linha, e maidscula na coluna, nao diferem entre si.
(Teste F, p>0,05).

Avaliando a propolis na dieta com 70 % volumoso, houve um aumento 6,6
mastigacfes/bolo com na adicdo do extrato etanoico da prépolis, podendo ser
influenciado pelo teor de fibra em detergente neutro na dieta que foi 52,89% e
mudanca da microbiota ruminal elevado teor de FDN, inibindo as bactérias gram
positivas, responsaveis pela degradacdo da fibra. Com a acao bacteriostatica que a
prépolis somando com o teor de fibra em detergente neutro na dieta aumentou o
namero de mastigacdes/bolo, que auxiliaram na taxa de degradabilidade do
alimento, diminuindo o tamanho da particula para auxiliar na digestdo na microbiota

do rumen.
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O comportamento ingestivo € afetado pelo consumo de fibra, que influencia a
taxa de ingestao, a efetividade da mastigacao e ruminacéo e, consequentemente, o
rumem (Mousquer et.al. 2013).

A variavel mastigac¢des/bolo foi possivel verificar que houve influéncia da dieta
para o tratamento sem propolis, o qual aumentou em 6,2 mastigacdes/bolo da dieta
70 para 30% de volumoso. Esse comportamento pode ser justificado em funcao da
reducdo do numero de bolos ruminados por dia (Tabela 5) de forma a compensar o
maior numero de mastigacbes obtido para a dieta com maior participacdo de
concentrado.

As varidveis numeros de periodos e tempo gasto em cada periodo de
alimentacdo, o6cio e ruminagdo ndo foram influenciadas pela propolis vermelha
(Tabela 7).

Tabela 7 - Valores médios do numero de periodos de alimentacdo (NPA),
ruminacao (NPR) e é6cio (NPO), juntamente com o tempo de duracéo
(minutos) dos periodos de alimentacao (TPA), ruminacdo (TPR) e
ocio (TPO) de ovinos recebendo dietas com diferentes relacéo

volumoso:concentrado e adicdo ou ndo de extrato de propolis

vermelha
_ Dietas Propolis Valor de P Ccv
Variavel
70:30 30:70 Sem Com D! P2 D*P3 (%)
NPA 6,1 7,0 6,7 6,4 0,113 0,761 0,083 22,1
NPO 13,8 15,3 14,1 15,0 0,016 0,177 0,282 11,6
NPR 9,2 9,9 9,3 9,8 0,108 0,281 0,154 12,8

TPA (min) 51,1 33,0 40,3 43,8 <0,01 0,948 0,065 23,7
TPO (min) 44,4 57,2 53,6 48,1 0,002 0,815 0,212 17,1
TPR (min) 62,0 37,4 50,5 48,9 <0,01 0,618 0,463 23,7

Efeito dieta; 2Efeito propolis; SInteracéo dieta x prépolis

Os animais que receberam dietas com 30% de volumoso apresentaram maior
tempo de periodo de Ocio e tempos gasto por cada periodo, este comportamento é
reflexo da diferenca entre as dietas, uma vez que animais recebendo dieta com

elevada quantidade de concentrado devido a sua natureza fisica possuem rapida
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ingestao refletindo em reducdo nos tempos gastos por periodo de alimentacéo e
ruminacao.

Parente et.al.(2016) ao avaliarem niveis crescente de concentrado sobre o
comportamento ingestivo de ovinos observou que a medida que aumentava-se 0S
niveis de suplementacdo havia reducdo no tempo de alimentacdo e ruminacao,
devido a ingestdo rapida da dieta. Resultados semelhantes foram observado por
Missio et.al. (2010), os quais verificaram reducdo nos tempos de permanéncia na
atividade de alimentacé@o e ruminacdo com elevacao nos niveis de concentrado na
dieta de novilhos.

A dieta com maior proporcdo de concentrado promoveu melhoria de 64,18 e
73,88%, nas eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo em kg MS/hora,
respectivamente(Tabela 8). Esse comportamento pode ser justificado em funcao do
aumento no consumo de matéria seca dos animais com reducdo nos tempos de

alimentacéo e ruminacao.

Tabela 8 - Ingestdo de MS e FDN (gramas/refei¢céao), eficiéncia de alimentacéo
e ruminacdo (kg MS e FDN/hora) e ruminacdo (kg de MS e
FDN/bolo) de ovinos recebendo dietas com diferentes relacéo
volumoso:concentrado e adicdo ou ndo de extrato de propolis

vermelha

Dietas Prépolis Valor de P Cv
70:30 30:70 Sem Com D! P2 D*P3 (%)

Variavel

Eficiéncia de alimentacao
kg MS/hora 175,9 288,8 243,6 221,1 <0,01 0,302 0,427 24,4
kg FDN/hora 88,3 78,4 86,9 79,8 0,064 0,178 0,860 17,1
Eficiéncia de ruminacéo
kg MS/hora 94,2 163,8 136,3 121,7 <0,01 0,046 0,866 14,9
kg FDN/hora 47,3 44,7 488 43,2 0,415 0,096 0,803 19,4
Ruminacgao
g de MS/bolo 1,1 1,8 15 1,3 <001 0,013 0,191 139
g de FDN/bolo 053 050 054 048 0,327 0,095 0,295 19,1

1Efeito dieta; 2Efeito propolis; SInteracéo dieta x prépolis
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A ruminacdo € um mecanismo que auxilia na degradacdo e controle da
utilizacdo de alimentos com baixa digestibilidade. A adi¢cdo da propolis diminuiu a
eficiéncia de ruminacao, inibindo as bactérias responsaveis pela degradacdo da
fibra, minimizando o aproveitamento no trato gastrintestinal. Observamos acgéo
iondfora da prépolis, declinando a eficiéncia de ruminacdo em 14,6 kg MS/hora e
ruminagcéo em 0,2 g de MS/bolo.

O elevado consumo MS relacionado com a diminuigdo do tempo (min)
alimentagcdo e ruminagao, elevaram a eficiéncia de ruminacdo e ruminagcdo com
dieta a 30% volumoso, devido ao tamanho de particula e composicao total da dieta
na Tabela 4.

Comportamento semelhante aos obtidos nesta pesquisa foram encontrados
por Parente et.al. (2016), os quais avaliaram niveis de inclusdo de concentrado no
comportamento ingestivo de ovinos, concluiram que o0s animais que receberam dieta
com 40 % concentrado apresentaram eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo de
149,33 g MS/hora e 92,40 g MS/ hora, respectivamente. No entanto quando o0s
animais receberam dietas com dietas 80% de concentrado a eficiéncia de
alimentacéo e ruminacédo elevaram-se para valores de 226,13 g MS/hora e 132,43 g
MS/hora, respectivamente.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo em kg FDN/hora ndo foram
influenciadas pelo tipo de dieta e pela adicédo de propolis. Esse comportamento pode
ser justificado em funcédo da reducéo observada no consumo de FDN e o aumento
no tempo gasto pelos animais com alimentacdo e ruminacédo. O teor de FDN da
dieta estd associada a composicdo do alimento que representa valores 30,54 e
52,89 para relagdo volumoso:concentrado 30:70 e 70:30, respectivamente, e seu
efeito sobre eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo sobre varidvel FDN pode ser
explicado pela diferenca observada no consumo de MS, FDN, alimentacédo (min) e
ruminacdo (min). Segundo Figueiredo et al., (2013) a eficiéncia de alimentacédo e
ruminacdo em relacdo a FDN pode ser atribuido ao maior teor de fibra em
detergente neutro na composicdo da dieta influenciando sobre o comportamento
alimentar de ovinos.

Adicdo da prépolis na relagdo volumoso:concentrado 70:30 diferiram na

variavel g FDN/refeicdo na Tabela 8.1. Esta informacdo pode ser relacionada com
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pequena diferenca na variavel alimentacdo (min/kg FDN) com adi¢cdo de propolis na
Tabela 5.

Tabela 8.1 - Desdobramento da interacdo entre as dietas com diferente
relacdo volumoso:concentrado e a inclusdo de extrato de propolis
sobre a ingestdo de FDN (gramas/refeicdo) de ovinos recebendo
dietas com diferentes relacdo volumoso:concentrado e adi¢cao ou

ndo de extrato de propolis vermelha

- : Propolis Valor de P cV
Variavel Dieta
Sem Com D! P? D*P3 (%)
. 70:30 62,9aB  79,7bB
g FDN/refeicéo <0,01 0,342 0,004 19,7

30:70 46,5aA 37,58aA

lEfeito dieta; 2Efeito prépolis; 3Interacdo dieta x propolis; Médias seguidas pela

mesma letra mindscula, na linha, e mailscula na coluna, ndo diferem entre si.
(Teste F, p>0,05).

Todos os alimentos possuem em sua composi¢cdo quimica valores de FDN, o
qual é determinante nas variaveis comportamentais ingestivas. Na Tabela 6.1, todos
os tratamentos diferem entre si, devido aos tratamentos apresentarem valores
diferentes de para consumo de FDN na Tabela 3. O maior CFDN (kg/dia) apresentou
valor superior com 70% de volumoso, iSso ocasiona um maior consumo de ¢
FDN/refeicdo, jA que a fibra em detergente neutro representa o componente de
baixa degradacao no rimen.

5. Concluséo

O extrato de prépolis vermelha reduz a eficiéncia de ruminacéo de ovinos em

confinamento.
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