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RESUMO: Para melhorar a eficiéncia das cadeias produtivas animais, deve-se aprimorar o manejo reprodutivo. Por
isso, estudos que visam aperfeicoar as biotecnologias reprodutivas com suplementacgao dos meios com substéancias
naturais, como o mel, que apresenta capacidade energética, antioxidante e antimicrobiana, tem se mostrado
promissor. O objetivo com este estudo foi realizar uma andlise qualiquantitativa das publicagdes cientificas que
abordaram o tema “mel e reprodugao animal”, com énfase nas biotecnologias da reprodugao animal. Foi realizado
um levantamento dos artigos nas bases Web of Science e SciELO, de 2014 a 2023, empregando o descritor mel
associado a reproducao animal, sémen, diluidor de sémen, odcitos, fertilizacao in vitro, embrido e cultivo de
embrido. Essa pesquisa resultou em 22 artigos cientificos dos quais foram coletadas as informacdes: ano de
publicacao, espécie animal, eixo temético, pais de origem do primeiro autor e principais periédicos. Os dados foram
analisados de forma descritiva. As avaliacoes do mel como aditivo em diluentes de sémen para diferentes espécies
animais corresponderam 63,64%, em meios de produgao in vitro de embrides foram observados em menor nimero,
22,73%, A adicdo de mel em diluentes esperméticos avaliou o efeito energético em 48%, antioxidante em 40% e
antibitico em 12%. Foram observadas proporcoes iguais de publicagdes avaliando a qualidade do sémen
criopreservado e refrigerado, se destacando estudos sobre criopreservacao a -196°C em 57,14% dos trabalhos e
refrigeracao a 4°C em 57,14% dos trabalhos. As pesquisas sobre suplementacao com mel na producao in vitro estao
na vanguarda das biotecnologias da reprodu¢ao animal, contudo, mais pesquisas devem ser conduzidas a fim de
comprovar sua eficiéncia e consolidar seu uso.
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ABSTRACT: To improve the efficiency of animal production chains, reproductive management must be improved.
Therefore, studies that aim to improve reproductive biotechnologies by supplementing the media with natural
substances, such as honey, which has energetic, antioxidant and antimicrobial capabilities, have shown promise.
The objective of this study was to carry out a qualitative and quantitative analysis of scientific publications that
addressed the topic “honey and animal reproduction”, with an emphasis on animal reproduction biotechnologies.
A survey of articles was carried out in the Web of Science and SciELO databases, from 2014 to 2023, using the
descriptor honey associated with animal reproduction, semen, semen extender, oocytes, in vitro fertilization,
embryo and embryo cultivation. This research resulted in 22 scientific articles from which information was
collected: year of publication, animal species, thematic axis, country of origin of the first author and main journals.
The data were analyzed descriptively. The evaluations of honey as an additive in semen extenders for different
animal species corresponded to 63.64%, in in vitro embryo production media they were observed in smaller
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numbers, 22.73%, The addition of honey in sperm extenders evaluated the energetic effect by 48%, antioxidant by
40% and antibiotic by 12%. Equal proportions of publications evaluating the quality of cryopreserved and
refrigerated semen were observed, highlighting studies on cryopreservation at -196°C in 57.14% of the studies and
refrigeration at 4°C in 57.14% of the studies. Research on honey supplementation in in vitro production is at the
forefront of animal reproduction biotechnologies, however, more research must be conducted to prove its
efficiency and consolidate its use.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca no cenario mundial em relacao a producao e exportacao de
produtos de origem animal (ABIEC, 2023; ABPA, 2023). Contudo, para a melhoria dos
indices produtivos, é necessario o aprimoramento e difusao, em grande escala, de varias
tecnologias que envolvem o manejo nutricional, sanitério e reprodutivo. Em relacao ao
manejo reprodutivo, verifica-se que as biotecnologias reprodutivas como a inseminacao
artificial, a sincronizacao estral, a aspiracao folicular, superovulacao de doadoras de
odcitos, maturacao, fecundacao e cultivo in vitro, a producao in vitro de embrioes,
criopreservacao e vitrificacao de gametas masculinos e femininos e de embrioes (Oliveira
et al., 2014) fomentam vdrias cadeias produtivas animais.

A eficiéncia reprodutiva é um dos indices que mais afeta a produtividade e a
lucratividade de uma cadeia produtiva (Bergamaschi et al., 2010) e, mesmo com o emprego
das biotecnologias, deve-se considerar que ainda existem indices a serem aprimorados.

Diante disso, estudos tém sido conduzidos para buscar formas de aperfeicoar as
biotecnologias reprodutivas. Umas das linhas de investigacao tem sido a suplementagao
dos meios diluentes com substancias quimicas ou naturais, a fim de melhorar a qualidade
dos gametas e dos embrioes, bem como o tempo de conservacao, tanto refrigerado quanto
congelado. estudiosos tem avaliado o uso do mel como um produto capaz de atender essas
demandas (Hashem; Hassanein; Simal-Gandara, 2021). O mel é uma mistura de agtcares,
como a frutose, glicose e a sacarose, acidos organicos, enzimas, proteinas, vitaminas,
minerais, com poder energético, antioxidante e atividade antibiética (White; Doner,
1980). Portanto, devido a sua composicao, a suplementacao com mel em meios de
conservacao e de cultivo de gametas e de embrioes tem mostrado resultados promissores
(Hashem; Hassanein; Simal-Gandara, 2021).

Além das propriedades energéticas, antioxidantes e antimicrobiana (Silva et al.,
2006), estudos tem mostrado que, em funcao da alta concentracao de actcares, o mel
também apresenta capacidade desidratante e conservante, reduzindo a formacao de
cristais de gelo e a ocorréncia de danos criogénicos (Sarmadi et al., 2019), melhorando os
processos de criopreservacao de gametas e de embrioes (Cheepa; Liu; Zhao, 2022).

Diante da importancia do papel das cadeias produtivas animais para a seguranca
alimentar mundial, e reconhecendo que as biotecnologias da reproducao sao ferramentas
efetivas para o incremento da producao, conhecer as diferentes direcoes das investigacoes
e entender o comportamento cientifico das pesquisas sobre a suplementacao de meios
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diluentes de sémen e de producdo in vitro de embrides, com substancias naturais é
necessario. Desse modo, o objetivo com esse estudo foi realizar uma anadlise
qualiquantitativa das publicacoes cientificas que abordaram o tema “mel e reproducao
animal”, com énfase nas biotecnologias da reproducao animal.

2 METODOLOGIA

O estudo consistiu em uma andlise cienciométrica, um método quantitativo e
objetivo que permite avaliar o estado atual da ciéncia e auxilia no gerenciamento e na
tomada de decisoes. Macias-Chapula (1998) afirmou que, em termos de ciéncia, os
indicadores bibliométricos e cienciométricos tornaram-se essenciais, pois identificam as
tendéncias e o crescimento do conhecimento em uma area.

O estudo foi organizado em quatro fases: a selecao das bases de dados, a definicao
dos descritores, a andlise dos artigos e a sintese dos dados (Figura 1). Dessa forma, foi
realizado o levantamento da producao cientifica veiculada em peridédicos indexados nas
bases de dados da Scientific Eletronic Library Online (SciELO?) e da Web of Science®,
seguindo as recomendacoes metodoldgicas de Schubert, Glanzel e Braun (1989) para
trabalhos de estudo cienciométrico.

1 2 3 4
Selecio da Descritores Analise dos artigos Sintese dos dados
base de dados utilizados
"Mel" e Levantamento de todos os Analise qualitativa das

“veprodugdo animal” artigos encontrados com produgdes cientificas, em

S(-] I; ( ) "eemen" aderéncia ao escopo da busca das informagdes: ano de

4 “diluidor de sémen” pesquisa, seguido pelo publicagdo, espécie animal,

“fertilizagdo in vitro" refinamento, com a exclusdo eixo tematico, pais de origem
’ de trabalhos duplicados. do primeiro autor,

"embridao" 5 . - 2 -
identificagao e classifica¢ao

"cultivo de embrido" ol s
dos principais periodicos.

Figura 1. Fluxograma da selecao e avaliacao dos artigos cientificos

Para a busca, foi utilizado o descritor mel e sua associacao com os termos:
reproducao animal, sémen, diluidor de sémen, fertilizacao in vitro, odcitos, embriao e
cultivo de embriao, em portugués e em inglés, sem restricao de periodo de publicagao. A
extracao inicial nas duas bases resultou em 2.217 artigos que, apds refinamento e
verificacao da aderéncia ao tema, exclusao dos artigos repetidos e defini¢ao do periodo de
publicacao entre 2014 e 2023, resultou em 22 artigos cientificos, que compuseram o corpus
de analise da pesquisa.

7 http://www.scielo.org
8 https://www-webofscience.ez188.periodicos.capes.gov.br
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A proxima fase do estudo compreendeu a analise das producdes cientificas empregando
uma abordagem qualitativa, por meio da leitura dos titulos e dos resumos. Por fim, foi realizada a
sintese dos dados, sendo identificadas e coletadas as informacdes sobre: o ano de publicacdo do
artigo cientifico, a espécie animal, 0 eixo tematico, pautado no objetivo principal da pesquisa e 0
pais de origem do primeiro autor da publicacdo. Também foram inseridos nesta anélise os principais
periddicos citados, com suas respectivas classificacdes, segundo o Fator de Impacto, percentil
Scopus e o critério QualissfCAPES/2020. Os dados foram tabulados e organizados em planilha
eletronica (Microsoft Excel 2016) e analisados de forma descritiva

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolucao histdrica das publicacoes cientificas sobre a utilizacao do mel em
associacdo com reproducao animal, ao longo dos tltimos 10 anos, mostrou um reduzido
numero de artigos (n=22). Contudo, observa-se uma progressao acentuada nos altimos 6
anos, que somados, totalizaram 72,72% das publicacoes (Figura 2). Esse achado
demonstra a atualidade do assunto e a preocupacao da comunidade cientifica em avaliar
todas as perspectivas sobre a utilizacio do mel como recurso para incrementar a
reproducdo animal e as biotécnicas reprodutivas, abrangendo machos e fémeas de
diferentes espécies animais.

40

30

Porcentagem (%)

10

2014 - 2015 2016 - 2017 2018 - 2019 2020 - 2021 2022 - 2023

Biénio da publicacio

Figura 2. Porcentagem de artigos cientificos publicados sobre “mel e reproducao animal”, entre os
anos de 2014 e 2023, por biénio (n = 22)

Apesar do destaque da atualidade das publicacdes, sabe-se que o mel é testado ha
mais de 50 anos em alguns meios diluentes, sobretudo diluentes para conservacao e
congelamento de sémen. Bamba, Kojima e Iida (1968) avaliaram os efeitos do diluente
espermadtico a base de gema de ovo e de mel sobre a qualidade de espermatozoides suinos
congelados e reportaram a a¢ao protetora do mel no processo de congelamento. Anos
mais tarde, o mesmo grupo de pesquisadores avaliou o uso combinado de glicerol e
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dimetilsulféxido (DMSO) sobre a qualidade pds-congelamento de espermatozoides suinos
diluidos e congelados em diluente suplementado com gema de ovo e mel. Os autores
concluiram que a adicao de DMSO ao diluente contendo glicerol nao melhorou a qualidade
poOs-congelamento (Bamba et al., 1972).

A evolucao histdrica permitiu observar trabalhos como o de Oyelowo, Adekunbi e
Dada (2014), que investigaram o efeito do consumo de dieta rica em sacarose ou de mel
nigeriano sobre a funcdo reprodutiva de ratos e afirmaram que essa suplementagao
confere funcao protetora a reproducao masculina. Outros pesquisadores avaliaram a
suplementacao de 6leo e mel de Nigella sativa em diluentes espermaticos e concluiram
que o mel prolonga a taxa de sobrevivéncia de espermatozoides caprinos, refrigerados e
congelados (Maidin et al., 2018). Estudos mais recentes, como o de Gardela et al. (2023)
avaliaram o efeito do mel, coenzima Q10 e B-caroteno/a-tocoferol como aditivos nos
diluentes para criopreservacdo de sémen de coelho, uma vez que a eficicia da
criopreservacao de esperma de coelho ainda esta abaixo da média em comparacao com
outras espécies domésticas. Os autores concluiram que os protocolos de criopreservagao
avaliados nao melhoraram os parametros espermaticos apds o descongelamento.

A analise dos artigos permitiu classificar as pesquisas de acordo com o principal
objetivo do estudo e espécie animal avaliada (Tabela 1). Assim, observou-se que a maioria
das investigacoes foi sobre o uso de mel como aditivo em diluentes, tanto para
refrigeracdo quanto para congelacao, de sémen de diferentes espécies animais (63,64%),
com destaque para suinos, caprinos e aves, reforcando a importancia das pesquisas que
buscam melhorar a eficiéncia das biotecnologias reprodutivas em animais de producao e
fortalecer as cadeias produtivas.

Estudos sobre a adicao de mel em meios de maturacao, fertilizacao e cultivo in vitro
de embrides também foram observados (22,73%). Artigos sobre a relacao entre consumo
de mel e os aspectos reprodutivos, assim como, revisao de literatura sobre o tema foram
minimos.

Dentre os protocolos testados sobre a adicao de mel em diluentes para a conservacao
e armazenamento de gametas masculinos (63,64%), notou-se o estudo sobre a incorporacao
de 0,25% de mel como agente crioprotetor em diluente para sémen suino, que resultou em
melhora da motilidade espermatica e progressiva pos-descongelamento e maior
porcentagem de espermatozoides normais (Balogun et al., 2021). A constatacao de que a
adicao de mel em diluentes de sémen conserva a motilidade e a integridade de
espermatozoides suinos e de aves também foi observada (Lan et al., 2021; Farooq et al., 2022).

Alguns trabalhos destacaram que, independentemente da concentracao, o mel pode
ser considerado como bom substituto para a frutose e ser uma boa fonte de energia em
meios para diluicao de sémen de ovinos (Jerez-Ebensperger et al., 2015; Banday et al., 2017).
Além do efeito energético, a acao antibidtica da incorporacao de mel em diluentes
espermaticos de peru e de suinos também foi comprovada (Sari; Bebas; Trilaksana, 2015;
Lan et al., 2021), porém, em uma das pesquisas conduzidas com sémen ovino, nao foi
comprovada essa acao (Banday et al., 2017). Ademais, a inclusao de mel em diluentes de
sémen caprino apresentou efeito antioxidante, reduzindo as Espécies Reativas de Oxigénio
(ERO’s) geradas durante a manipulacao dos gametas masculinos (Maidin et al., 2018).
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Tabela 1. Numero e porcentagem de artigos cientificos publicados sobre “mel e reprodugao animal”,
de acordo com o eixo tematico da pesquisa e espécie animal, entre os anos de 2014 e 2023 (n = 22)

Espécie animal Numero de artigos Porcentagem (%)
Mel e diluente espermatico (n=15)
Suino 3
Caprino 3
Aves 3
Ovino 2 63,64
Peixe 1
Peru 1
Bufalo 1
Mel e meio de cultivo in vitro do o6cito e do embriao (n=4)
Peixe 2
Bovino 1
Ovino 1 22,73
Rato 1
Consumo de mel e reproducao (n=2)
Rato 2 9,09
Revisao de literatura (n=1)
Mamiferos 1 4,55

Em relacao ao efeito energético, antibiotico e antioxidante, sabe-se que, de fato, o
mel é um produto de elevado valor energético, rico em agucares, principalmente D-frutose
e D-glicose, agua, acidos organicos, enzimas, proteinas, vitaminas e minerais, como
selénio, manganeés, zinco, cromo e aluminio, e que apresenta propriedades antioxidantes,
antimicrobiana e cicatrizante (Silva et al., 2006).

Nos espermatozoides, a combinacao desses acucares faz com que o mel seja um
eficiente substrato energético quando incorporado aos meios diluentes. Ja a juncao dos
diversos antioxidantes, impede as lesdes oxidativas ocasionadas pelo préprio
metabolismo dos espermatozoides, favorecendo a viabilidade e a integridade do
acrossoma apds o descongelamento dos espermatozoides de animais ruminantes, como
ovinos (Jerez-Ebensperger et al., 2015) e bufalos (Kandiel; Elkhawagah, 2017).

O potencial antioxidante do mel se da pela presenca da enzima glicose oxidase,
que converte a glicose, na presenca de d4gua, em acido gluconico e perdxido de hidrogénio,
que sdo potenciais antioxidantes (Silva et al., 2006). Além disso, a presenca dos compostos
fendlicos, como tocoferol, flavonoides e acidos fendlicos e de alguns aminoacidos (Asp,
Glu, Gly, Thr e GIn) e vitamina C também refor¢cam o efeito antioxidante do mel (Gheldof
etal., 2002; Erejuwa et al., 2012).

A associacao de mel em meios diluentes para a maturacao oocitaria, fertilizacao e
cultivo de embrides in vitro também foi avaliada em bovinos, ovinos, peixe e ratos
(22,73%). De fato, a utilizacao de mel no meio de maturacao de odcitos, apresenta
melhoras no desenvolvimento na maturacao in vitro (MIV), apresenta efeitos positivos na
expressao génica (Kaabi et al., 2020). Pesquisadores avaliaram a utilizacao do mel como
antioxidante e crioprotetor termodinamicamente eficiente na vitrificacao de embrioes de
ratos (Sarmadi et al., 2019), a acao do mel como um crioprotetor de oocitos bovinos
(Alfoteisy, Singh; Anzar, 2020), o efeito da criopreservacao de embrioes de bagre africano
(Clarias gariepinus) em estagio de gastrula (Eka et al., 2020) e a suplementacao com mel
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em meios de maturacgao in vitro de odcitos ovinos (Kaabi et al., 2020). As substancias
antioxidantes, quando acrescidas aos meios de cultivo embrionario, controlam a produgao
exacerbada de ERO’s e minimizam a atividade transcricional induzida pelo estresse em
embrioes de mamiferos submetidos a vitrificacao (Sarmadi et al., 2019).

Os trabalhos que relacionaram o consumo do mel com o desenvolvimento
reprodutivo de ratos machos apontaram que esse produto apicola pode conferir uma
funcao protetora na reprodu¢ao masculina, reduzindo os defeitos espermaticos maiores e
menores, inclusive as injdrias ocasionadas por estresse (Oyelowo; Adekunbi; Dada, 2014;
Haron; Mohamed, 2016).

Em funcao da expressiva quantidade de pesquisas relacionados a adi¢ao de mel em
diluentes espermaticos (63,64%), esses artigos foram novamente avaliados, o que
permitiu uma nova categorizacao baseada em dois objetivos centrais das pesquisas:
funcoes do uso do mel nos diluentes para preservacao espermatica e as formas de
preservacao de sémen diluido com meio suplementado com mel (Figura 3).

Refrigerado

4C
57.14%
J0eS na prcse””;‘;,‘ N " (WAS de pr ('S(*r,,a " Refrigerado
< o5 o A £, 17°C
42.86%
Energia 4 Refrigerado
48% i 50%
Antibiético Criopreservado
12% 50%
Antioxidante Criopreservado
40% -120 a -140°C

42.86%
Criopreservado
-196°C
57,14%

Figura 3. Porcentagem dos resultados sobre as funcdes do mel nos diluentes espermdticos e as
formas de preservacao de sémen diluido em meio contendo mel, encontrados nos artigos cientificos
publicados sobre “mel e diluente espermdtico”, entre os anos de 2014 e 2023 (n = 14).

Conforme citado anteriormente, é notorio o efeito energético, antibidtico e
antioxidante do mel (Silva et al., 2006; Jerez-Ebensperger et al., 2015). Porém, os dados
mostraram um predominio de pesquisas buscando avaliar, principalmente, a fungao
energética (85,7%) (Banday et al., 2017) e antioxidante (71,4%) (Sarmadi et al., 2019) da
adicao do mel nos diluentes de sémen sobre a qualidade espermatica.

Em relacao as formas de conservacao, foram observadas proporc¢oes iguais nas
publica¢oes conduzidas com o objetivo de avaliar a qualidade do sémen criopreservado
(Jerez-Ebensperger et al., 2015; Banday et al., 2017; Malik et al., 2019; Gardela et al., 2023)
e refrigerado (Iljenkaite et al., 2020; Balogun et al.,, 2021). Contudo, estudos sobre
criopreservacao a -196°C se destacaram (57,14%) (Jerez-Ebensperger et al., 2015; Gardela
etal., 2023), bem como pesquisas sobre refrigeracao a 4°C (57,14%) (Iljenkaite et al., 2020).
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Referente a criopreservacao, entende-se que os gametas e embrides podem sofrer
injurias morfolégicas e funcionais, a depender de sua origem, do perfil sanitario do
animal, do método aplicado, da esterilidade durante o processo de colheita, do estagio de
desenvolvimento celular e embriondario, das formas de preservacao utilizadas e dos meios
de cultivo usados (Bastos et al., 2022), sobretudo em relacao a composicao dos agentes
crioprotetores (Best, 2015).

Desse modo, como o mel possui caracteristica higroscopica, ou seja, tem a
capacidade de retirar a umidade do meio, ele favorece o processo de desidratacao (Molan,
2006), que ocorre, principalmente, pelo alto teor de agucares, conferindo uma capacidade
desidratante e conservante, tornando-o um produto vidvel para os processos de
criopreservacao de gametas e embrioes (Cheepa; Liu; Zhao, 2022). Assim, quando inserido
em meios de solugao para vitrificacao de embrides em substituicao da sacarose, o mel
reduz a chance de formacao de cristais de gelo e os danos criogénicos (Sarmadi et al.,
2019), atuando como um crioprotetor nao permedvel adequado para a desidratagao
(Alfoteisy et al., 2020).

As publicacoes também foram analisadas quanto a origem do primeiro autor, e os
dados foram agrupadas por continente (Figura 4). Os resultados mostraram que a maior
parte das pesquisas foi conduzida no continente asiatico (68,18%), com destaque para a
Indonésia, que totalizou 33,33% dos artigos desse continente.

L)

A A 33,33%
/ 4 Indonésia

Eum"pa Africa América do Norte Asia
9,09% 9,09% 13,64% 68,18%

Figura 4. Porcentagem dos artigos cientificos publicados sobre “mel e reprodugao animal”, entre os
anos de 2014 e 2023, de acordo com o continente de origem do primeiro autor (n = 22)

Atribui-se, parte desse achado, ao fato de que a China é o maior produtor mundial
de mel, colhendo cerca de 450 mil toneladas ao ano, seguida de outros paises asiaticos,
também grandes produtores mundiais, como a Turquia, com 100 mil toneladas e o Ira,
com 80 mil toneladas (FAO, 2021). Em relacao a Indonésia, aponta-se que esse pais é um
dos principais paises importadores de mel, cujas demandas sao supridas pela Malasia,
Singapura, Tailandia e Vietna (CNA, 2022). Assim, acredita-se que, em funcao da grande
disponibilidade desse produto nesse continente, muitas investigacoes sao conduzidas
com mel, dentre elas, o uso do mel em meios diluentes e de cultivo empregados nas
biotecnologias da reproducao animal.

Com relacao as revistas que publicaram os artigos sobre mel e biotecnologias
reprodutivas, o periddico Earth and Environmental Science se destacou com 10% das
publicacoes encontradas. Esse periddico apresenta fator de impacto 2.8 (2022), percentil
Scopus 79% e, no critério Qualis/CAPES/2020 é A1, evidenciando a qualificagao cientifica
das publicagoes sobre o tema.
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Durante a etapa de levantamento das publicacoes cientificas, foram encontrados
trabalhos utilizando outros produtos apicolas associados a reproducdo animal e ao
desenvolvimento de biotecnologias reprodutivas, como exemplo, a utilizacao da geleia
real em meio de cultivo de embrides de peixes (Streit et al., 2007) e em diluente de sémen
de caprino (Iljenkaite et al., 2020). Também foi avaliado o efeito da administracao de
veneno de abelha, via parenteral, sobre o desempenho reprodutivo em coelhos (Elkomy et
al., 2021). Assim, essas informacoes, associadas aos achados desse levantamento,
corroboram com o fato de que novos produtos, principalmente os naturais, estao sendo
testados a fim de fomentar a reproducao animal.

4 CONCLUSOES

A evolucao histérica das publicacoes sobre mel e reprodu¢ao animal ao longo dos
ultimos 10 anos mostrou um reduzido nimero de artigos, mas, com evidente progressao
nos ultimos seis anos.

A suplementacao com mel nos meios diluentes e de cultivo de gametas e de
embrioes estd na vanguarda das biotecnologias da reprodu¢do animal, contudo, mais
pesquisas devem ser conduzidas pela comunidade cientifica a fim de comprovar a
eficiéncia dessa suplementacao sobre a qualidade dos gametas e dos embrides
refrigerados ou congelados e consolidar seu uso como uma tecnologia limpa nas praticas
da reproducao animal.
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