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CAPITULO |

1 CONSIDERACOES GERAIS

O rebanho brasileiro em 2012 ultrapassou 211 milhdes de bovinos, mais de
8 milhdes de caprinos e 16 milhGes de ovinos, totalizando um rebanho de
ruminantes de mais de 235 milhdes de animais (IBGE, 2013). Por esse crescimento
acentuado, o Brasil vem assumindo importante posicdo mundial sobre a producéo
de ruminantes domeésticos (SOUSA et al., 2013).

A criacdo de ruminantes tem recebido importante destaque no mundo, ndo
s6 por sua colaboracdo na alimentacdo da populacdo que vem crescendo
intensamente, mas também porque esses animais sao responsaveis pela emissao
de gases de efeito estufa (metano e gas carbénico), dificultando a dissipacdo de
calor na terra e destruindo a camada de ozonio (PEREIRA et al., 2006; PRIMAVESI
et al., 2004). Além disso, quando esses gases sdo produzidos durante a digestédo
dos animais ruminantes, parte da energia proveniente do alimento é perdida
(McGUFFEY et al., 2001).

Com o intuito de reduzir os efeitos dos animais ruminantes sobre o meio
ambiente, além de promover um melhor aproveitamento do valor energético da
dieta, algumas alteracbes na alimentacdo dos animais podem ser feitas
(BERCHIELLI et al., 2003). Uma das alternativas mais utilizadas na tentativa de
reduzir a producdo desses gases a nivel ruminal é a utilizacdo de ionéforos. No
entanto, a Unido Europeia vem impondo restricdes e proibicdes a utilizacdo desses
produtos, alegando que eles podem causar resisténcia de bactérias indesejaveis.

A pressédo global para reducdo de fontes antrépicas de gases de efeito
estufa, associado a possivel ameaca da Unido Europeia de embargar produtos de
origem animal que ndo tenham sido criados de forma sustentavel, sugere a
necessidade de encontrar formas de reduzir a emissao desses gases, sem que haja
riscos a saude dos animais e a humana.

Uma alternativa que tem sido estudada, e que atende as necessidades de
protecdo a saude, é a utilizacdo de propolis, ja que este € um produto natural, e
muitos pesquisadores acreditam que sua funcdo no rumen é semelhante a dos

ionoforos.



Uma proépolis que tém sido bastante estudada é a Prépolis Vermelha de
Alagoas, que recebeu o selo de indicagcdo geogréfica em 2013.

1.1 Impacto dos ruminantes sobre o meio ambiente

As maiores producbes de metano global sdo provenientes das atividades
agropecuarias (BERNDT, 2010). Os herbivoros ruminantes produzem metano como
parte da digestdo a nivel ruminal (PRIMAVESI et al., 2004), no processo de
fermentacao entérica (PEDREIRA et al., 2005).

A criacdo de animais ruminantes é a 2° maior fonte de metano antropico
global, contribuindo com 22% do metano emitido no meio ambiente, ficando atras
apenas dos combustiveis fésseis, que contribui com 28% desse gas (PEDREIRA et
al., 2005).

De acordo com Thorpe (2008), o Brasil € o segundo maior emissor de CHas
entérico mundial, ficando atr4s apenas da india, que possui o maior nimero de
animais ruminantes do mundo. No Brasil, a fermentacdo entérica dos ruminantes foi
responsavel por 87% do CHs4 emitido pelo setor agropecuario em 2010, sendo a
maior parte desta emisséo oriunda dos bovinos, com um total de 11.741,4 Gg CHa.
Enquanto que o CO2, foi responsavel por mais de 246.569 Gg CO:zeq, sendo a
fermentacdo ruminal a via de maior contribuicdo do setor agropecuario. Isto
representou 56% das emissdes em 2010 (MCTI, 2013).

A emisséo desses gases na atmosfera provoca destruicdo da camada de
oz6nio (PRIMAVESI et al., 2004) e h& maior dificuldade na dissipagdo do calor
(McGUFFEY et al., 2001).

A dieta a qual o animal é submetido, por influenciar as taxas de carboidratos
fermentados e sua taxa de passagem pelo rimen, é um dos fatores que afetam a
producéo de gases de efeito estufa. Quando ha uma alta relagdo acetato:propionato
ha uma maior formacdo de metano, pois mais hidrogénios ficam livres no meio
ruminal e se ligam aos carbonos também disponiveis, havendo entdo a formacéo do
metano (JOHNSON & JOHNSON, 1995). Esses fatores tém incentivado pesquisas
que relacionam os efeitos dos animais sobre as mudancas climaticas mundiais
(BERCHIELLI et al., 2003).

Modificagbes da fermentacdo ruminal com aditivos alimentares s&o

estudados e utilizados para uma melhoria do desempenho zootécnico, resultando



em um maior crescimento do animal por unidade de produto, como leite ou carne.
Esses estudos devem estar associados a possibilidade de diminuicdo da emisséo de
metano por unidade de produto produzido (PEREIRA, 2013). E o desenvolvimento
de estratégias de producédo de forma que a pecuaria interfira menos na questao do
aguecimento global (BERCHIELLI et al., 2003).

1.2 Perda de energia alimentar

A producdo de metano e dioxido de carbono no rimen é responsavel por
perdas energéticas pelo animal (PEREIRA et al., 2006, STRADIOTTI JUNIOR et al.,
2004). A formacdo de metano no riumen chega a representar até 12% da energia
alimentar que pode ser perdida através da eructacdo (McGUFFEY et al., 2001).

Sabe-se que o0 metano é produzido pelos microrganismos para eliminar o
hidrogénio que esta livre no meio ruminal, pois esse hidrogénio causa pressdo no
rimen, e se a pressado estiver alta ndo ha fermentacdo, consequentemente ndo ha
formacdo de acido graxo de cadeia curta (AGCC). A fermentacdo ruminal pode ser
manipulada para que haja maior producdo de propionato, assim havera mais
utilizacao do carbono e dos hidrogénios livres, e consequentemente menor producao
de metano (PEREIRA, 2013; STRADIOTTI JUNIOR et al., 2004).

Para que haja maior formacdo de propionato no riumen, proporcionando
reducdo de hidrogénios livres, e obtendo-se menor perda de energia alimentar,
pode-se utilizar dietas com maiores teores de alimentos concentrados (PEREIRA,
2013).

No entanto, a utilizagdo de concentrados na alimentagao dos animais torna a

racao muito onerosa, elevando o custo da producgéo animal (EIFERT et al., 2004).

1.3 Uso de aditivos na alimentacao animal

Para otimizar a producdo animal, e reduzir a acdo negativa dos ruminantes
sobre o meio ambiente, aditivos vem sendo utilizados na alimentacdo desses
animais (ITAVO, 2008). Os ionoforos, sdo aditivos que tem grande efeito sobre os
produtos finais da fermentacdo, e sao largamente utilizados na alimentacdo de
ruminantes, pois tem acao sobre bactérias ruminais especificas (McGUFFEY et al.,
2001).



A acao dos ionéforos no meio ruminal, é justificada pelo efeito que este tem
sobre as bactérias gram-positivas (produtoras de acetato), com pouco ou nenhum
efeito sobre as bactérias gram-negativas (produtoras de propionato). Os ionoforos
tem acdo bacteriostatica, e nado bactericida, acarretando em crescimento das
bactérias gram-positivas quando os ionéforos deixam de ser ofertados aos animais
(ITAVO, 2008; STRADIOTTI JUNIOR et al., 2004).

Como o uso de ionoforos é considerado de risco crescente, por causa do
risco de intoxicacdo dos animais, e possivel resisténcia das bactérias (RISPOLI et
al., 2009). Por esses motivos, os orgdos oficiais da Unido Europeia, impuseram
restricbes e proibicdes ao uso de ionéforos, com intengdo de prevenir a resisténcia
humana a bactérias. Pesquisas tem buscado produtos alternativos para substituir
esses aditivos na producdo animal, que tenham acdo semelhante, mas sem causar
riscos a saude humana (OLIVEIRA, 2012).

Por possuir diferentes propriedades bioldgicas, e ser um produto natural, a
prépolis tem despertado o interesse de pesquisadores para utilizacdo como aditivo
na alimentacéo de animais ruminantes (OLIVEIRA, 2012; SIMIONI, 2011).

1.3.1 Propolis na alimentacdo animal

A prépolis € um produto natural produzido por abelhas, € um material
lipofilico, resinoso, com aroma forte e tem coloragdo variada de acordo com a sua
origem, € encontrado em tons que variam desde o amarelo-esverdeado até o negro
(MARCUCCI, 1995; LUSTOSA et al., 2008; SFORCIN, 2009).

Desde a antiguidade a propolis € usada intensamente. Os egipcios usavam
propolis para embalsamar cadaveres, os romanos e gregos como remeédio, e 0s
incas utilizavam como antitérmico. Entre os séculos 17 e 20 a propolis se tornou
uma droga natural popular na Europa, pela sua atividade antibacteriana
(CASTALDO & CAPASSO, 2002).

Para formar a propolis, as abelhas Apis mellifera coletam exsudatos
resinosos de diferentes partes das plantas, como broto, botdes florais, etc. (PARK et
al.,, 2002), as quais adicionam secre¢bes, formando um composto adesivo
(BONVEHI et al., 1994).

A mistura para produzir a prépolis € processada pelas abelhas dentro da

colmeia, e tem diferentes proporcbes de resinas, secrecdoes glandulares das
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abelhas, cera e polen. Sua composicdo quimica vai variar de acordo com a origem
vegetal da resina, a localidade, e o clima de onde foi coletada, tendo geralmente em
sua composicao, 55% de resina e balsamo, 30% de cera, 10% de 0leos vegetais e
5% de polen (PAULINO, 2004), além de flavonoides, acidos aromaticos, acidos
graxos, fendis, aminoacidos, vitaminas A, Bi, B2, Bs, C e E, e minerais, como
manganés, cobre, célcio, aluminio, niquel, zinco, vanadio e cromo (SILVA, 2009).

A propolis é usada pelas abelhas para diminuir a abertura de entrada e
saida, preencher rachaduras ou lacunas, auxiliando na defesa e regulacéo térmicas
das colmeias, mumificar insetos invasores que as abelhas matam dentro das
colmeias, evitando que esses entrem em decomposicéo e putrefacdo (CASTALDO &
CAPASSO, 2002; FERNANDES JUNIOR, 2006).

A acao da prépolis sobre o metabolismo ruminal se da de forma a reduzir a
quantidade de bactérias gram-positivas, que sdo as principais digestoras da fracdo
fibrosa, e tem elevada acao especifica na producdo de aménia, metano, acetato e
CO2 no rumen (SIMIONE, 2011), sendo esta a principal perda de energia do
metabolismo ruminal (FREITAS, 2009).

Os resultados encontrados por muitos pesquisadores mostram respostas
positivas quando sdo utilizadas fontes de propolis na alimentacdo de ruminantes.
Simione (2011), ao estudar diferentes doses de produtos comerciais a base de
prépolis, como aditivo alimentar para bovinos de corte, observou que as diferentes
doses utilizadas ndo alteraram o consumo alimentar, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, producdo microbiana e as concentracdes de glicose sanguinea, ureia e
imunoglobulina G dos animais, enquanto que o desempenho animal e a eficiéncia
desses foi aumentada.

Analisando diferentes alimentos, pela técnica in vitro de producdo de gas,
Stradiotti Junior et al. (2004), observaram que a préopolis € capaz de inibir a
producdo de gases dos microrganismos ruminais, e aumentar a taxa de degradacao
dos carboidratos.

O extrato de propolis pode ser usado na manutencdo das condigbes
ruminais, proporcionando melhorias na producéo de leite de vacas. Segundo Freitas
(2009) e Gonsalves Neto & Pedreira (2009) isso ocorre possivelmente pelo aumento
de aminoacidos na glandula mamaria, ocasionada pelo escape de proteina, para
digestdo no intestino delgado e pela reducdo de producdo de gases no rumen,
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aumentando a concentracao total de AGCC e possibilitando aos ruminantes maior
produtividade.

As atividades biologicas das diferentes préopolis sdo determinadas pela
variacdo em sua composi¢ao quimica (BANKOVA, 2005). No Brasil, segundo Park et
al. (2002), existiam 12 tipos de propolis, sendo a diferenca entre elas causada pelas
plantas da qual a resina é coletada. Contudo, essas propolis ndo sdo encontradas
em todo o pais, cada uma pode ser encontrada apenas em determinadas
localidades, em funcdo da variedade de plantas.

Recentemente, um novo tipo de propolis foi identificado no estado de
Alagoas, a Prépolis Vermelha de Alagoas, que tem sido encontrada unicamente no
Nordeste do pais. Nessa prépolis ja foram identificados compostos nunca vistos
antes em proépolis do Brasil, como isoflavonoides de alto poder antioxidante, como a
homopterocarpina, medicarpina e 4, 7-dimetoxi-2-isoflavonol (ALENCAR, 2007,
CABRAL, 2008).

1.4 Prépolis vermelha de alagoas

Segundo Cabral (2008), a nova prépolis do Brasil possui composicéo
guimica exclusiva e cor vermelha intensa. Segundo Alencar et al. (2007) esta
propolis apresenta caracteristicas distintas das outras 12 prépolis brasileiras
anteriormente identificadas por Park et al. (2002). Além de possuir atividades
biolégicas comuns das outras prépolis, como atividades antibacteriana, antimicoética,
e antioxidante, que sdo as principais funcfes que a prépolis tem na colmeia contra
microrganismos patogénicos (TRUSHEVA et al., 2006). Contudo nenhum dos
compostos identificados como padréo, aqueles que sdo comumente identificados em
prépolis do Brasil, foi encontrado nessa prépolis (ALENCAR et al., 2007).

Segundo Daugsch et al. (2006), a propolis vermelha é formada a partir de
exudato resinoso vermelho coletado da superficie de Dalbergia ecastophyllum,
planta que é comumente encontrada em mata ciliar. Algumas abelhas que tem suas
colmeias em locais com pouca abundancia dessa espécie, tem em sua propolis
misturas de resinas, e menor atividade antimicrobiana.

Na Figura 1 estdo apresentadas a resina sobre Dalbergia ecastophyllum, e a

Prépolis Vermelha de Alagoas.
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Figura 1: A esquerda resina sobre Dalbergia ecastophyllum, Fonte:
meliponariojandaira.blogspot.com.br A direita Prépolis Vermelha de Alagoas,
Fonte: Cabral, 2011

Por suas propriedades bioldgicas, a Prépolis Vermelha de Alagoas tem
despertado grande interesse do meio cientifico, bem como no mercado internacional
(CABRAL, 2008), pois essa propolis ndo tem sido encontrada em outro lugar (SILVA
et al., 2008).

A Prépolis Vermelha de Alagoas tem sido comparada a propolis vermelha de
Cuba, no entanto, a origem botéanica delas € diferente, sendo que a fonte de resina
da propolis cubana é Clusia résea, e a origem botanica da Propolis Vermelha de
Alagoas foi identificada como a Dalbergia ecastophyllum (ALENCAR et al., 2007),
sendo assim o primeiro relato de prépolis brasileira que tem origem botanica de uma
leguminosa. Por essa propolis apresentar o perfil quimico diferente das outras 12
prépolis classificadas anteriormente por PARK em 2002, a propolis vermelha foi
classificada como o 13° tipo de propolis brasileira (CABRAL, 2008).

Independentemente da classe a qual a prépolis pertence, suas propriedades
caracteristicas antimicrobiana, antifingica e citotoxica, estdo diretamente ligadas
aos flavonoides (ADELMANN, 2005; CASTALDO & CAPASSO, 2002; SIMIONI,
2011).

A Prépolis Vermelha de Alagoas tem se destacado, dentre as demais
propolis brasileiras, ndo sé por sua coloracédo e origem botanica diferenciada, mais
também por sua composi¢cado quimica com compostos até entédo inéditos em propolis
brasileiras, como isoflavondides de alta atividade antioxidante, como a
homopterocarpina, medicarpina e 4, 7-dimetoxi-2-isoflavonol (CABRAL, 2008).

Na Tabela 1 estdo os compostos identificados na Propolis Vermelha de

Alagoas, por Alencar et al. (2007).
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Tabela 1: Compostos identificados na Propolis Vermelha de Alagoas

TR (min) Prépolis vermelha do Brasil
9.88 Ester dimetilico do acido butanedioico

12.46 Ester dimetilico do acido hidréxido-butanedioico
15.31 m-guaiacol

16.82 1-Methoxy-4-(1-propenil)-benzeno

19.67 Metil-o-orselinato

21.27 methyl o-orsellinato

23.14 1,2,3-Trimethoxi-5-(2-propenil)-benzeno

24.21 Methoxieugenol

30.26 Ester metilico do acido hexadecandico

33.38 Ester metilico do acido 10-octadecendico

36.40 Metil abietato

37.11 Acido benzoico

40.41 Homopterocarpina

41.39 Medicarpina

41.74 2,4,6-Trimetilfenol

43.79 4’ 7-Dimethoxi-2’-isoflavonol

44 .41 7,4-Dihidroxiisoflavona

44.86 2H-1-Benzopirano-7-ol

45.66 2,2,6-Beta-trimethil-biciclo(4.3.0)non-9(1)-en-7.alfa.-ol

46.37 1,1,2-Trimetil-3,5-bis(1-metiletenil)-, (2.alfa., 3.alfa., 5.beta.)-ciclohexano
Metodologia utilizada- Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS)
Fonte: ALENCAR et al., 2007

1.5 Isoflavondides

Os isoflavondides ou isoflavonas sdo amplamente encontrados no reino
vegetal, sdo compostos quimicos fendlicos pertencentes a classe dos fitoestrogenos.
Esses compostos tém sua maior concentracdo em plantas leguminosas (ESTEVES
& MONTEIRO, 2001), e sdo produzidos pelas plantas para desempenhar papel
natural de defesa contra organismos patdgenos, como bactérias e fungos (FRANCA
et al., 2001; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Ao entrar em contato com microrganismos patdégenos, as plantas
desenvolvem o fendmeno chamado de resisténcia sistémica adquirida (SAR),
formando compostos de defesa. Um desses compostos sdo os isoflavondides, que
tém diferentes atividades biolégicas na planta, como antioxidantes, anti-
inflamatorias, antimicrobiana, e anticancerigena, e os produtos que 0s contém se
tornam alimentos funcionais e nutracénicos (AGUIAR, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2004).

A presenca de isoflavondides na Prépolis Vermelha de Alagoas € justificada
pela origem botanica da resina coletada pelas abelhas, a planta leguminosa
Dalbergia ecastophyllum (CABRAL, 2008).
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Em funcédo do exposto acima, o objetivo do presente estudo foi testar o efeito
do extrato de Propolis Vermelha de Alagoas sobre a fermentagdo ruminal. Os
resultados obtidos estdo apresentados em forma de artigo cientifico a ser submetido

a publicacdo na Revista Caatinga.
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CAPITULO II: EFEITO DO EXTRATO DE PROPOLIS VERMELHA DE ALAGOAS
SOBRE A FERMENTACAO RUMINAL in vitro DE DIETAS COM DIFERENTES
PROPORCOES DE VOLUMOSO: CONCENTRADO

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito do extrato de Propolis Vermelha de Alagoas sobre a
fermentacdo ruminal in vitro de duas dietas com diferentes propor¢cées de
volumoso:concentrado. Foram utilizadas quatro concentracfes de extrato de
Prépolis Vermelha de Alagoas (0, 20, 40 e 60%), para cada dieta com concentracao
volumoso:concentrado (70:30 e 50:50). A escolha das concentracdes de Extrato de
Propolis Vermelha foi baseada em estudos de prépolis marrom. As dietas foram
compostas por capim tifton, e farelos de milho e soja. Foi realizada analise
bromatolégica dos ingredientes das dietas, para se obter os teores de matéria seca
(MM), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN). Foram estimados, por equacgdes a digestibilidade in vitro
da matéria organica, os carboidratos totais (CTHO) e carboidratos nao fibrosos
(CNF). A técnica para avaliacdo da fermentacédo ruminal utilizada foi a de producéo
de gas in vitro, onde foram utilizadas sete repeticdes. Foi observado efeito da adi¢cao
de propolis (P<0,05) sobre os parametros de producdo maxima de gas (A), pH, CHa
e CO2. Nao houve efeito (P>0,05) da inclusdo de prépolis sobre a N-NHs. Os
maiores valores de potencial maximo de producdes de gas (A), 67,10 mL/gMS e
85,42 mL/gMS, foram encontrados nos tratamentos que ndo receberam propolis, nas
duas dietas estudadas. A inclusdo da propolis reduziu drasticamente o potencial de
producdo de gas das dietas, que passou a se manter na faixa dos 20 mL/gMS,
independentemente do nivel de inclusdo e da dieta (P>0,05). Houve reducdo da
producdo de metano e CO2 (P<0,05) com a inclusdo de extrato de propolis nas
dietas que nao receberam propolis, contudo esses resultados podem ser
consequéncia de uma paralizacdo da fermentacédo ruminal. O extrato de Propolis
Vermelha de Alagoas como aditivo na alimentacédo de ruminantes nédo pode ter sua
concentracdo baseada em concentracOes testadas do extrato de prépolis marrom,
uma vez que a menor concentracdo testada causou drastica reducdo da
fermentacao ruminal.

Palavras-chave: gas carbonico, metano, producéo de gas in vitro
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EFFECT OF ALAGOAS RED PROPOLIS EXTRACT ON in vitro RUMINAL
FERMENTATION OF DIETS WITH DIFFERENT PROPORTION of FORAGE:
CONCENTRATE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of Alagoas Red Propolis extract on in vitro
ruminal fermentation of diets with different proportion of forage:concentrate. Four
concentrations of Alagoas Red Propolis extract (0, 20, 40 and 60%), based on
previously studies with brown propolis, and two diets with 70:30 and 50:50 proportion
of forage:concentrate were used. The percentages of dry matter (DM), mineral matter
(MM), ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and
estimated the in vitro digestibility of organic matter, energy value, total carbohydrates
(TCH) and non-fiber carbohydrates (NFC) were analyzed. The ruminal kinetics was
estimated by the in vitro gas production technique, with seven repetitions per
treatment. The pH, NH3, CH4 and CO2 were analyzed at 24 hours of incubation. The
FRANCE model was used to estimate the kinetics of the fermentation and Tukey's
test and F-Snedecor means for comparing the parameters of gas production. A effect
of propolis addition (P <0.05) on the parameters of maximum gas production
potential, pH, CO2 and CH4 was observed. The highest values of maximum gas
production potential (67.0 mL/gDM and 85.42 mL/gDM) were observed in the
treatments without propolis. The inclusion of propolis dramatically reduced the gas
production potential of diets, which dropped to the range of 20 mL/gDM, regardless
of extract concentration and diet (P> 0.05). There was a reduction in the production
of methane and CO2 (P <0.05) with the inclusion of propolis extract in the control
diet, however, these results may be due to a reduction in rumen fermentation. The
Alagoas Red Propolis extract as a feed additive for ruminants cannot have its
concentration based on previously studies with brown propolis extract, since the
lowest concentration used caused a drastic reduction of ruminal fermentation.

Keywords: methane, carbon dioxide, in vitro gas production
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1 INTRODUCAO

Os produtos provenientes dos animais sdo muito importantes para a
alimentacdo humana, por fornecem nutrientes, além da vantagem dos animais
serem usados como forgca de trabalho. Os animais ruminantes possuem
caracteristicas peculiares, relacionadas a sua capacidade de ingestdo de
determinados alimentos, que os destacam de outros animais domésticos. Sua
capacidade em aproveitar alimentos fibrosos, e fontes de nitrogénio ndo proteico,
sdo uma grande vantagem produtiva sobre animais ndo ruminantes, essas
vantagens estao relacionadas com a simbiose existente entre os ruminantes e 0s
microrganismos que habitam o rimen (OLIVEIRA, 2006).

Esses microrganismos sao responsaveis pela fermentacédo dos alimentos, no
entanto, também produzem metano, CO2 e amdnia, que podem representar perdas
energéticas, menor desempenho produtivo, além de poluicdo ambiental.

A utilizacdo de alimentos volumosos, a principio, torna os produtos de
origem animal mais competitivos, ja que essa alimentacdo diminui os custos de
producdo (FAVORETO et al., 2008).

O Brasil vem se destacando na emissao desses gases poluentes, ndo sé por
possuir 0 maior rebanho comercial mundial de bovinos (THORPE, 2008), mas
também por ter forragem como base alimentar dos animais ruminantes.

No entanto, as perdas energéticas decorrentes do aproveitamento de
forragens, muitas vezes mal manejadas, reduzem as respostas produtivas dos
animais e conferem ineficiéncia ao sistema produtivo. Esses fatos tém incentivado
pesquisas relacionadas com os impactos ambientais causados pela produgé&o animal
(PEDREIRA et al., 2005).

Uma das formas de se melhorar a fermentacdo ruminal, modificando-a e
potencializando o aproveitamento dos alimentos, além de reduzir o efeito negativo
da eliminagdo de gases de efeito estufa desses animais para o meio ambiente € por
meio da utilizacdo de aditivos alimentares. E crescente o nimero de estudos
buscando aditivos alimentares alternativos, principalmente aqueles que nao
acometam em restricdo dos consumidores (SELEM, 2012), por isso o estudo da
utilizacdo da prépolis na alimentacdo de ruminantes vem se destacando (OLIVEIRA,
2006). Acredita-se que o0 uso da propolis € mais seguro e menos téxico do que
remédios sintéticos (CASTALDO & CAPASSO, 2002).
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A acdo da propolis sobre o metabolismo ruminal se da de forma a reduzir a
quantidade de bactérias gram-positivas, que sdo as principais digestoras da fracao
fibrosa, e tem elevada acdo especifica na producdo de amodnia, metano, acetato e
CO2 no ruamen (SIMIONE, 2011), sendo esta a principal perda de energia do
metabolismo ruminal (FREITAS, 2009).

Uma nova propolis brasileira, ainda pouco estudada, vem demonstrando, em
ensaios in vitro, atividades antimicrobiana e antioxidante. Ela foi classificada como o
13° tipo de proépolis brasileira (CABRAL, 2008) e tem se destacado ndo sé por sua
coloracdo e origem botanica diferenciada, mas também por sua composicao
quimica, com compostos até entdo inéditos em outras propolis brasileiras, como
isoflavondides de alta atividade antioxidante (CABRAL, 2008).

Essa propolis, conhecida popularmente como “propolis vermelha”
(ALENCAR et al., 2007), recentemente recebeu o selo de indicacdo geografica e
passou a ser chamada de Propolis Vermelha dos Manguezais de Alagoas (PVA)
(SANTA RITA et al., 2013).

Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito do extrato de Prépolis
Vermelha de Alagoas sobre a fermentacéo ruminal in vitro de dietas com diferentes

propor¢des de volumoso:concentrado.
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2 MATERIAL E METODOS

O ensaio de digestibilidade in vitro foi realizado no laboratdrio de Nutricdo

Animal (LANA) da Universidade Estadual de S&o Paulo, no Campus Jaboticabal.

2.1 Extrato etandlico de prépolis

A Propolis Vermelha de Alagoas foi proveniente de colmeias de abelhas Apis
mellifera localizadas do municipio de Marechal Deodoro — AL.

Foram utilizados extratos etandlicos nas concentracdes de 20, 40 e 60% de
propolis. As concentracdes testadas foram escolhidas baseado em trabalhos
testando outros tipos de prépolis (STRADIOTTI JUNIOR et al., 2004). Para a
preparacao dos extratos de PVA, a propolis foi moida em moinho tipo bola, pesada e
colocada em tubos falcon. A pesagem foi feita de acordo com a concentracao
desejada, tendo o volume completado até 10 mL de alcool etilico, diluido a 70%.
Posteriormente os tubos foram envolvidos com papel escuro para evitar entrada de
luz, e agitados em agitador tipo Vortex por 20 segundos. Os tubos foram agitados
duas vezes ao dia durante 10 dias, quando os extratos foram filtrados em papel filtro,

e colocados em frascos de vidro ambar.

2.2 Dietas

Foram utilizadas duas dietas com 70:30 e 50:50 de relacdo volumoso:
concentrado. O volumoso constou de capim tifton e o concentrado foi composto por
farelos de milho e soja.

As dietas foram analisadas quanto aos percentuais em matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), segundo
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

Na Tabela 2 estdo contidos os percentuais bromatolégicos dos ingredientes
das dietas, e na tabela 3, estdo contidos os percentuais dos ingredientes de cada
dieta.
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Tabela 2;: Composicao bromatoldgica dos ingredientes e das dietas (% na matéria seca)

INGREDIENTE E MS MM PB EE FDN CHOT CNF
DIETA
CAPIM TIFTON 85,91 14,51 11,82 1,61 63,00 72,06 9,06
MILHO 87,29 3,10 13,79 4,88 9,72 78,23 19,38
SOJA 87,50 12,87 47,38 1,19 19,19 38,56 68,51
DIETA 70:30 86,34 11,82 14,93 2,14 47,72 70,93 15,84
DIETA 50:50 86,62 10,03 17,01 2,78 37,54 70,18 20,36

MS- matéria seca; MM- matéria mineral; PB- proteina bruta; EE- extrato etéreo; FDN- fibra em
detergente neutro; CHOT- carboidratos totais; CNF- carboidratos néo fibrosos

Tabela 3: Composicao percentual dos ingredientes, com base ha matéria seca

DIETAS
INGREDIENTE 70:30 50:50
CAPIM TIFTON 70,00 50,00
MILHO 22,50 37,50
SOJA 7,50 12,50

2.3 Tratamentos

A formacéo dos tratamentos foi feita conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Formacdo dos tratamentos de acordo com a dieta (relagdo volumoso:concentrado) e
concentracdo de Extrato etanoico de Propolis Vermelha de Alagoas (%)
Dieta Concentracdo de Extrato etanoico de Propolis
(Relagao volumoso:concentrado) Vermelha de Alagoas (%)

0

20
70:30 40
60

0

20
50:50 40
60

2.4 Estudo in vitro

A cinética ruminal foi estimada pela técnica de producdo de gas in vitro,
usando a metodologia descrita por Theodorou et al. (1994) e modificada por
Mauricio et al. (1999).

O meio de cultura foi preparado um dia antes da inoculagéo e foi mantido em
banho-maria a 39°C. No dia da incubacao foi adicionada a esse meio uma solugéo
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contendo NaOH, sulfito de sédio e cisteina HCI, que foram mantidos sob saturacéo
constante de CO:2 até adi¢do do indculo. Para a obtencéo do inéculo, foi utilizado um
bovino macho castrado, fistulados no rimen e submetido a uma dieta a base de
tifton e concentrado.

A coleta do inéculo foi realizada com o animal em jejum. O inGculo coletado
foi submetido a filtragem em tecido tipo gaze e mantido em temperatura de 39°C e
depois misturado ao meio de cultura e solu¢cdo tampéao de McDougall (1948), com
saturacéo de CO:2 durante todo processo de preparacao da solugéo.

Para a medida de producdo de gas, 0,2g das diferentes dietas foram
colocadas em sete garrafas de vidro com capacidade para 110 ml, foram
adicionados 30 ml da mistura, composta por 8 ml de in6culo ruminal e 24 ml de
solucdo tampdo (McDOUGALL, 1948), para os tratamentos com propolis foram
adicionados 0,6 ml de extrato etandlico de propolis, para os tratamentos controle
foram colocados 0,6 ml do alcool, do mesmo utilizado para producdo do extrato. As
garrafas foram seladas com tampa de silicone e envoltério metalico, para evitar a
perda de gases, e mantidas em banho-maria por 144 horas, em temperatura
constante de 39°C.

As leituras de producéo de gas foram feitas nos tempos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12,
18, 24, 30, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 120 e 144 horas apds o inicio da incubagédo, em
sistema semi-automatico com transdutor de presséo acoplado a um voltimetro (Gas
Prodution Sistem, ANKON®).

Para estimar os padrdes da fermentacdo microbiana foi adotado o modelo
de FRANCE et al. (1993), baseado na média da producdo acumulada de gases de
cada amostra, dado pela equacao:

l bt —te ) L'J-c|_.u"r_ Jﬁ}”

A:Aijl]—e f

Em que: A é o volume acumulado de gases produzidos até o tempo t; Af € o
volume assintético dos gases produzidos; b e ¢ sdo parametros do modelo; e to
representa um tempo de colonizacao discreto.

Para calcular a taxa de producgéo fracional de gases foi usado o seguinte

modelo:
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b+c
=

234t

Os dados de producdo durante as 24h de incubacdo e de analise
bromatoldgica das dietas foram utilizados para os célculos de predicdo dos valores
energéticos, segundo as equacgdes preconizadas por Menke & Steingass (1988):

DIVMO = 14,88+((0,889*g4s24) + (0,045*PB) + (0,065*MM))

EM (MJ/KgMS) = 2,20 + (0,136*gas24) + (0,0057*PB) + (0,00029*EE),
Onde: EM é a energia metabolizavel; gas24 é a producdo de gas in vitro em 24 h,
em ml/0,2 gMS. Os valores de PB e EE foram expressos em g/Kg de MS. Estes
valores foram utilizados para o calcular o NDT por meio dos fatores:

ED (Mcal/kg de MS) = EM/0,82

NDT = ED/4,409*100 (NRC, 2001)

Para conversao da EM de MJ para Mcal foi utilizado o fator:

EM (Mcal/KgMS) = EM (MJ/KgMS)/4,184

O pH e as concentragcbes em gas metano e CO2, e N-NHs do material
incubado foram analisados com 24 h de incubacéo.

Os gases foram avaliados no dia da coleta, em cromatografo gasoso,
utilizando-se como padrdes gas metano e gas carbbnico, apds serem coletados em
seringas plasticas vedadas com torneira de trés vias.

Para a analise de N-NHs as garrafas foram colocadas em gelo, para parar a
atividade microbiana. Apos o resfriamento das garrafas foram coletados 10 ml do
liguido, que posteriormente foram destilados e titulados, seguindo metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002).

2.4 Estudo estatistico

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
sete repeticbes, para as analises de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs3), metano
(CHa4) e gas carbbnico (CO2).

Para cinética de producado de gés foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado com arranjos distribuidos em parcela subdividida, com 2 dietas e 4

niveis de incluséo de extrato etandlico de propolis.
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Para comparacéo das médias de producao de gases, pH, N-NHs3, CH4 e COz2
foram utilizados os testes de Tukey e F - Snedecor e os dados submetidos a analise

utilizando o software de analise estatistica R development Core Team (2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes aos parametros de producdo de gas obtidos utilizando
0 modelo de France, PG ~ A * (1 - exp(-B * (Tempo - L) - C * (sqrt(Tempo) - L"1/2))),
em que: PG = producédo de gas em funcéo de A = potencial madximo de producéo de
gases, L = tempo de colonizacdo, e B e C = taxas fracionais constantes, estéo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Comparacdo dos parametros do modelo de producdo de gas em fungdo da dieta e
concentracdes de extrato etandlico de propolis (EEP)

DIETAS
70:30 50:50
CONCENTRACOES DE EEP CONCENTRACOES DE EEP

Parametros 0 20 40 60 0 20 40 60
A (mL/gMS) 67,10a 21,33b 22,16b 22,98b 85,42a 20,33b 19,72b 18,67b
L(h) 1,08a 1,34a 0,96a 1,11a 0,18a 0,68a 0,38a 6,46a
B 0,01 0,34 0,08 0,28 0,02 0,09 0,14 0,51
C 0,13 0,34 0,47 0,24 0,02 0,40 0,24 0,85
R2 0,99 0,97 0,98 0,98 0,93 0,96 0,89 0,95
Erro 0,27 1,02 0,62 0,17 0,77 0,41 0,63 0,42
DIVMO (%) 50,42a 34,39b 32,83b 34,93b 45,05a 35,00b 36,20b 37,49b

EM (Mcal/lKgMS) 1,79a 1,21b 1,15b 1,23b 1,60a 1,23b 1,28b 1,32b

ED (Mcal/KgMS) 2,19a 1,47b 1,40b 1,50b 1,95a 1,50b 1,56b 1,61b

NDT 49,60a 33,39 31,81b 3393b 44,27a 34,11b 3532b 36,62b
A= Potencial maximo de producéo de gas (ml/gMS), L=Tempo de coloniza¢éo, B e C= pardmetros do
modelo; DIVMO= digestibilidade in vitro da matéria organica, EM= energia metabolizada, ED= energia
digestivel, NDT=Nutrientes digestivel total. Médias seguidas de letras diferentes nas linhas indicam
que o tratamento foi diferente do grupo controle pelo teste F- Snedecor (P< 0,05)

Os maiores valores de potencial maximo de producdes de gas (A), 67, 10
mL/gMS e 85,42 mL/gMS, foram encontrados nos tratamentos que nao receberam
propolis, nas duas dietas estudadas. A inclusédo da prépolis reduziu drasticamente o
potencial de producdo de gas das dietas, que passou a se manter na faixa dos 20
mL/gMS, independentemente do nivel de inclusdo e da dieta (P>0,05).

O tempo de colonizacdo microbiana (L), que representa o periodo entre a
incubacgéo do substrato e o inicio da atividade microbiana, ndo apresentou diferenca
estatistica, quando foram comparadas as diferentes inclusdes de extrato de propolis
com as dietas controle. Isso mostra que nao houve, inicialmente, compostos que
inibissem a atividade dos microrganismos ruminais sobre os tratamentos avaliados,
havendo quantidade de alimentos potencialmente fermentaveis em todos o0s
tratamentos.

Os valores de DIVMO foram baixos e variaram entre 32,83 e 50,42%, sendo

0s maiores valores de digestibilidade de 50,42 e 45,05% das dietas controle 70:30 e
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50:50 respectivamente. Contrariamente, Prado et al. (2010), testando produtos a
base de propolis marrom, observaram que a digestibilidade in vivo das dietas que
receberam propolis foram superiores ao do tratamento controle (sem utilizacdo de
prépolis) e ao tratamento com monensina na alimentacéao de bubalinos.

O NDT apresentou resposta semelhante a DIVMO, com os menores valores
dessa variavel influenciados pela presenca do extrato de propolis. Independente da
dieta, todos os tratamentos com prépolis tiveram valores menores que 0s
tratamentos controle. Esse comportamento também foi observado por Prado et al.
(2010b), que ao avaliarem dois produtos comerciais a base de prépolis marrom, em
bovinos, perceberam que esses tratamentos tiveram reducdo no NDT quando
comparados ao tratamento controle. No presente experimento, parte dos nutrientes
pode néo ter tido tempo suficiente de ser digerido pelos microrganismos, uma vez
que, as dietas que continham prépolis tiveram a atividade microbiana paralisada com
menos de 24 horas de incubacao.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) quanto aos valores de amonia,

sendo o menor valor encontrado de 14 mg/100mL (Tabela 7).

Tabela 7: Andlise de pH e amoénia das dietas com diferentes extratos etanoicos de prépolis
vermelha de Alagoas

pH Amodnia (mg/100mL)

DIETAS 0 20 40 60 0 20 40 60

70:30 6,99Ba 7,27Bb 7,28Bb 7,28Bb 15,93 15,15 14,29 14,55
50:50 7,03Aa 7,35Ab 7,35Ab 7,37Ab 18,55 15,25 14,95 14,00

Médias seguidas de letras minasculas diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05)

O pH dos tratamentos sofreu influéncia significativa (P<0,05) tanto da dieta
guanto da concentracao de extrato de propolis utilizada (Tabela 6). Houve efeito da
inclusdo de extrato de proépolis sobre o pH (P<0,05), quando comparados com 0s
tratamentos controle. Stradiotti Janior et al. (2004), quando avaliaram a utilizacdo de
extrato de proépolis in vitro, também perceberam aumento no pH dos tratamentos que
receberam extrato de propolis. Morsy et al. (2010), ao avaliarem esse parametro, de
trés niveis de concentracdes (0, 125, 250 e 500 ug/g MS) de extrato purificado de
propolis brasileira e do Egito observaram diferenca significativa quanto a esse
parametro apenas para o tratamento da prépolis do Egito de maior nivel de prépolis
(500 pg/g MS).
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Surpreendentemente, entre os tratamentos controle, a maior média de
pH foi da dieta com relacdo de 50:50 de volumoso:concentrado. Segundo Costa et
al. (2005), dietas com maiores teores de concentrados podem reduzir os valores de
pH ruminal, comprometendo a digestibilidade da fibra. O aumento do pH pode afetar
a relacdo acetato: propionato, pois as bactérias formadores de acetato séo
favorecidas em pH elevado (STRADIOTTI JUNIOR et al., 2004). Contudo, apesar da
diferenca estatistica, os valores de pH observados ndo comprometem a eficiéncia de
sintese microbiana e a digestibilidade ruminal, que segundo Hoover (1986) pode
ocorrer quando o pH for inferior a 6,2.

Por outro lado, o pH ruminal sofre variacao, influenciada pelo tempo apés a
ingestao dos alimentos pelos animais, e em estudos in vitro 0 comportamento do
valor de pH tem contrariado o padréo normal do reticulo rimen (GONCALVES et al.,
2001).

Segundo Sapaterro (2013), uma das propriedades que a prépolis exerce
sobre o meio ruminal é a capacidade de diminuir a digestdo de proteina no rimen e
disponibiliza-la para digestdo intestinal. No entanto, segundo Satter & Slyte (1974)
sdo necessarios no minimo 5 ml/dL de N-NHs no fluido ruminal para que ocorra a
sintese de proteina microbiana no rimen, logo, ndo houve interferéncia da atuacao
da prépolis sobre o ajuste de aménia no liquido ruminal.

Morsy et al. (2010) também ndo observaram diferenca significativa ao
avaliarem trés niveis de extrato de prépolis purificada (0, 125, 250 e 500 pg/g MS)
de prépolis, provenientes do Brasil e do Egito, na producdo de amodnia, pela
metodologia de produc¢éo de gas in vitro.

A produgédo de CO:2 foi influenciada tanto pela dieta, quanto pela
concentracéo de extrato de prépolis (P<0,05). Os tratamentos que receberam extrato
de propolis tiveram redugéo da produgédo de CO2 quando comparados ao controle,
independente da relagdo volumoso:concentrado. Por outro lado, tratamento controle
da dieta com relag&o de 50:50 de volumoso:concentrado apresentou maior producéo
de CO:2 quando comparado ao tratamento controle da dieta 70:30 de

volumoso:concentrado (Tabela 7).
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Tabela 7: Andlise de variancia do CO2 e metano das dietas com diferentes extratos etanoicos de
propolis vermelha de Alagoas

COz2 (mmol/mol) METANO (mmol/mol)

Dietas 0 20 40 60 0 20 40 60

70:30 49,11Ab 18,96Aa 31,71Aab 35,36Ab 14,98b 196a 2,06a 2,13a
50:50 80,67Bb 33,51Aa 28,08Aa 24,02Aa 20,47b 205 2,07a 2,38a

Médias seguidas de letras minlsculas diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey
(P<0,05). Médias seguidas de letras mailsculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste
Tukey (P<0,05)

Segundo Khazaal et al. (1995), a reducao do CO2, observada pela técnica in
vitro de producao de gas, pode resultar na reducao do total de gases produzidos, No
presente experimento houve menor producdo do total de gases nas dietas com
inclusédo de prépolis, como pode ser observado na Figura 3.

Pode ter havido uma alteracdo nas concentracbes de AGCC no meio
ruminal, havendo maior utilizacdo do carbono disponivel, e diminuindo a formacgéao
de COg2, pois, segundo Stradiotti Junior et al. (2004), essa resina tem a propriedade
de “conservar carbono” no meio ruminal, e utilizar hidrogénio para aumentar as
concentracfes de acido propibénico (3 carbonos) reduzindo a concentracédo de acido
acético (2 carbonos). Essa propriedade da prépolis é a responsavel pela reducéo de
formacao de metano a nivel ruminal, ja que ha uma relacdo inversa entre 0 aumento
da formacé&o de propionato com a reducédo de metano produzido.

Houve reducédo da producdo de metano (P<0,05) com a inclusdo de extrato
de propolis nas dietas controle. A reducao do metano pode estar relacionada a uma
inibicdo da fermentacdo em funcdo das concentracbes de prépolis vermelha
utilizada, j& demostrada na redugédo do potencial de producédo de gés, predito pela
equacado de France e demostrada na Figura 3. Até um terco dos gases produzidos
pela fermentacéo dos carboidratos, a nivel ruminal, pode ser metano (STRADIOTTI
JUNIOR et al., 2004). Por outro lado, a redugdo da concentracio de metano no total
de gases produzidos pode significar uma possivel utilizacdo de propolis para se
obter melhores resultados na conversédo alimentar dos ruminantes, aumentando o
contetdo de energia liquida dos alimentos (STRADIOTTI JUNIOR et al., 2004).

Selem (2012) ao avaliar o efeito de trés concentragcdes (25, 50 e 100 ug/g
MS) de propolis vermelha purificada do Brasil e propolis marrom do Egito sobre a
producdo de metano in vitro constatou reducdo de producdo de metano, quando
comparou o nivel de 50 ug/g MS de prépolis vermelha com o controle e resposta

semelhante quando comparada a monensina.
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Morsy et al. (2010), avaliaram trés niveis de concentragbes (0, 125, 250 e

500 pg/g MS) de extrato de propolis purificada, brasileira e do Egito, e perceberam

que as duas propolis foram eficientes na reducdo de metano in vitro, sem que

houvesse efeitos negativos na digestibilidade.
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Figura 1: Taxa fracional de producdo de gases, das diferentes dietas com trés concentracdo de

extrato etanoico de propolis vermelha de Alagoas
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Figura 2: Taxa fracional de producao de gases, das diferentes dietas com trés extratos etanoicos de

propolis vermelha de Alagoas

Segundo Wascheck et al. (1999), a taxa fracional de producdo de gés

mostra os tratamentos que apresentam menor tempo para fermentacdo da porgcao

potencialmente fermentavel existente no alimento. Nas dietas 70:30, as maiores

taxas fracionais de producdo de gas foram das dietas com inclusdo de extrato de
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propolis. Todos nos niveis de extrato ficaram bem préximas, menos a dieta controle,
que obteve a menor taxa fracional de producéo de gas. Na dieta 50:50, a maior taxa
fracional de producdo de gas foi o tratamento com 60% de inclusdo de extrato de
propolis, o que denota que apesar de possuir maiores teores de alimentos
concentrados que a dieta 70:30, a alta concentracédo de extrato de prépolis diminuiu
a capacidade fermentativa desse tratamento.
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Figura 3: Producdo acumulada de gas (mL/gMs) de diferentes dietas contendo diferentes niveis de
extrato etanoico de prépolis vermelha de Alagoas

Stradiotti Junior et al. (2004), quando avaliaram niveis crescentes de
incluséo de extrato de propolis (0; 16,7; 33,3; e 66,7%), em dietas contendo apenas
volumoso, volumoso+concentrado e apenas concentrado, também perceberam que
houve reducao na producéo de gas. As maiores reducdes foram para os tratamentos
gue continham maiores niveis de extrato de propolis, isso pode ser devido a
propriedade que a propolis exerce sobre o funcionamento ruminal, atuando sobre as
bactérias celuloliticas e produtoras de formato, reduzindo sua populacéo, e acetato,
inibindo ou erradicando sua populacao.

Teoricamente, isso poderia ser explicado pela propriedade que a propolis
tem em reduzir a producdo de CO2 e CHg, fato que foi observado no experimento
(Tabela 6).

A escolha das concentracbes dos extratos de propolis foi baseada em

estudo como o de Stradiotti Junior et al. (2004), que avaliaram o extrato de propolis
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marrom nas concentracbes de 0; 16,7; 33,3; e 66,7%, e obtiveram resultados
positivos nos parametros ruminais analisados, para todas as concentracdes do
extrato.

Contudo, os resultados obtidos nesse trabalho demonstram que a Propolis
Vermelha de Alagoas possui acao inibidora da microflora a concentracdes baixas,
uma vez que o potencial de producdo de gas foi muito inferior a dieta controle, ja a
partir da utilizacdo do extrato com concentracdo de 20% de propolis. Todas as
concentracfes de extrato de propolis vermelha de Alagoas paralisaram da producéo
de gases com aproximadamente 24 horas de incubacao (Figura 3). Esse resultado,
possivelmente, pode ser devido a composicao diferenciada dessa prépolis, rica em
isoflavonodides de alto poder antibidtico, o que pode ter causado, nas concentracdes

utilizadas, a lise celular dos microrganismos ruminais.
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4 CONCLUSAO

O extrato de Propolis Vermelha de Alagoas como aditivo na alimentacéao de
ruminantes ndo pode ter sua concentracdo baseada na concentracdo do extrato de
propolis marrom, uma vez que a menor concentracdo utilizada (20%) causou

drastica reducao da fermentacao ruminal.

A Prépolis Vermelha de Alagoas apresentou forte acdo sobre os
microrganismos ruminais no estudo in vitro, sua atuacdo pode estar ligada aos

isoflavondides existentes nessa propolis.

Sao0 necessarios mais trabalhos que estudem menores concentracfes do
extrato de Propolis Vermelha de Alagoas in vitro, para encontrar a concentracao que
atue de forma positiva na reducdo da producdo de metano e CO2z ruminal, sem

causar morte dos microrganismos existentes no rumen.
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