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RESUMO

O principal objetivo desde estudo foi avaliar o crescimento de colmeias da espécie Urugu Nordestina
(Mellipona scutellaris) através de seu peso bruto quando da utilizagdo da farinha integral de larva de
Mosca-soldado-negra, (Hermetia illucens), em sua alimentacdo suplementar durante o periodo de 43
dias com pesagens semanais. Este trabalho alia a proposta sustentdvel do que ja se conhece de
concreto na literatura do uso da farinha de inseto da Mosca-soldado-negra, mediante grande
concentracdo de proteina bruta (PB) e demais nutrientes (lipidios, 18%, e teores de proteina bruta
variando entre 42% a 75%,) aplicando-se na suplementacdo da Urucu Nordestina (M. scutellaris).
Almeja-se mitigar o impacto da baixa de seu pasto apicola nas €épocas secas e influenciadas
negativamente diante da escassez de sua flora nativa, a qual resta apenas 12,4% da original. O
experimento foi realizado, com 9 coldnias dispostas em caixas nordestinas e submetidas a 3
tratamentos (T1, T2, T3) com niveis crescentes de proteina de BSF, na proporg¢ao de (14%, 28% e
42%) respetivamente. O Suplemento foi composto por farelo de milho, mel de Apis mellifera (50%)
e farinha integral de (BSF) (50%), fornecidos “in natura” em uma massa homogénea e pastosa;
pesando (30g) cada tratamento. Houve um crescimento do consumo das dietas e do peso das colonias
suplementadas com farinha integral de BSF na coleta semanal dos dados do experimento.; de forma
gradativa. Porém ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos) na analise do peso (p=0.4415)

e na analise do consumo (p=0.1115), mediante a conclusdo dos dados.

Palavras-chave: Proteina de Inseto; Alimento Alternativo; Abelhas Nativas



ABSTRACT

The main objective of this study was to evaluate the growth of hives of the species Urugu Nordestina
(Mellipona scutellaris) through their gross weight when using whole black soldier fly larva flour
(Hermetia illucens) in their supplementary feeding during the period of 43 days with weekly
weighings. This work combines the sustainable proposal with what is already concretely known in
the literature regarding the use of black soldier fly insect flour, through a high concentration of crude
protein (CP) and other nutrients (lipids, 18%, and protein content gross, varying between 42% and
75%.,) applied in the supplementation of Urugu Nordestina (M. scutellaris). The aim is to mitigate the
impact of the decline in its beekeeping pasture in dry seasons, negatively influenced by the scarcity
of its native flora, of which only 12.4% of the original remains. The experiment was carried out with
9 colonies arranged in northeastern boxes and subjected to 3 treatments (T1, T2, T3) with increasing
levels of BSF protein, in the proportion of (14%, 28% and 42%) respectively. The Supplement was
composed of corn bran, Apis mellifera honey (50%) and whole wheat flour (BSF) (50%), supplied
“in natura” in a homogeneous and pasty mass; weighing (30g) each treatment. There was an increase
in the consumption of diets and the weight of colonies supplemented with wholemeal BSF flour in
the weekly collection of experimental data.; gradually. However, there was no statistical difference
between treatments) in the weight analysis (p=0.4415) and in the consumption analysis (p=0.1115),

upon completion of the data.

Keywords: Insect Protein; Alternative Food; Native Bees.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a criacdo de abelhas nativas tem se destacado Ultimos anos, apresentando
grande papel na agricultura familiar, preservacdo da biodiversidade e como uma atividade
promissora no agronegéocio. Também ha um forte papel da pesquisa de proteina proveniente de
insetos para suprir a demanda de proteina animal atualmente. A espécie Urugu ¢ nativa da mata
atlantica, extremamente dizimada. Restam apenas 12,4% da floresta que existia originalmente
e a coloca como espécie ameagada de extingao

A importancia e utilizagdo dos recursos proveniente das abelhas no Brasil remete-se
desde os tempos dos indios. Principalmente a tribo dos Kayapods, conhecedores de sua biologia,
e comportamento, bem como da sua distribui¢ao e de seus produtos (cera, mel, propolis) usados
em rituais religiosos (CAMARGO, 1990) Nos ultimos anos, a criacdo de abelhas nativas tem
se destacado significativamente, especialmente no que diz respeito ao mercado do mel, que
oferece um produto de alto valor comercial. Essa pratica desempenha um papel fundamental na
agricultura familiar, na preservagdo da biodiversidade e representa uma atividade promissora
no setor do agronegocio (TOLEDO, 2010).

. A farinha de BSF pode ser usada em ra¢dao animal, na alimentagdo de peixes, aves,
suinos e até mesmo na producao de alimentos para humanos, como suplementos alimentares
(BARRAGAN-FONSECA, 2017). As farinhas de insetos provenientes das fases larvais e
pupais contém mais lipidios, podendo chegar a mais de 18%, e teores de proteina bruta (PB)
variando entre 42% a 75%, a depender da sua alimentacdo. Apesar dos insetos serem deficientes
em metionina, lisina, (essenciais), € minerais como calcio e fosforo, niveis 6timos de
desenvolvimento das coldnias, ocorre ao se fornecer 20% a 23% de proteina bruta e seus
aminodcidos essenciais. As exigéncias minimas de aminoacidos essenciais para as abelhas em
20% de proteina digestivel sdo: 3% arginina, 2,5% fenilalanina, 1,5% histidina, 4% isoleucina,
4,5% leucina, 3% lisina, 1,5% metionina, 3% treonina, 1% triptofano e 4% valina (FERREIRA
2010), faz-se necessaria a inclusdao em uma suplementagao alimentar, especialmente para aves
em postura e diversas espécies sdo incluidas na produgao de farinha de insetos, como a Mosca-
soldado-negra dentre outros insetos (ARANTES, 2021),

Ao examinar o comportamento de forrageio de abelhas e outros insetos nas paniculas
da mangueira, (MALERBO-SOUZA, 2009) observou que a florada principal (chuvosa) ocorre
de julho a outubro na época das aguas. (PINTO, 2000) caracteriza esse florescimento como

variavel, dependendo da disponibilidade de 4gua no solo e da produtividade da safra anterior.
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As caracteristicas produtivas e reprodutivas das colonias de abelhas sao influenciadas
negativamente, principalmente na época seca e pelas condi¢des tanto climaticas quanto da
disponibilidade de alimento na regido. Portanto, durante o periodo de seco, quando o alimento
¢ escasso, entendido como periodo de baixo pasto apicola, ou estiagem, os apicultores e
meliponicultores devem fornecer alimentacdo artificial para garantir o desenvolvimento
continuo das coldnias, preparando-as para coletar néctar, polinizar cultivos e aumentar a
producao da rainha, o que, por sua vez, aumenta o nimero de operarias (CARRILLO, 2015).

A abelha rainha desempenha um papel crucial nas caracteristicas e na produtividade da
coldnia, sendo responsavel por sua sobrevivéncia e eficiéncia produtiva (SILVA, 2000). Ela
contribui com metade da carga genética transmitida as suas filhas e detém todas as informagdes
genéticas herdadas por seus filhos, os zangoes.

A semelhanca de outros animais, as abelhas tém necessidades nutricionais especificas
que influenciam seu desempenho produtivo. Isso estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento da coldnia e a criagdo de suas crias. Normalmente, essas necessidades sdo
atendidas pela coleta de néctar, polen e 4gua (TURCATTO, 2011).

Os graos de poélen produzidos pelas abelhas, possuem um complexo de nutrientes, tais
como: carboidratos (13-55%), proteinas (10-40%), aminodacidos, lipideos (1-13%), vitaminas
A, do complexo B, C, D, E e K, minerais (2-6%), fibras (0,3-20%), além de carotenoides.
(SILVA, 2020). (MACCARI 2022) relata teores presentes na farinha integral de BSF, contendo
proteina bruta (%MS) de 42%, extrato etéreo, (%MS) de 25 lisina (%PB) de 6,06, metionina
(%PB) de 2,1, célcio (g’kg MS) de 5,60 e fosforo (g/kg MS) de 9,0 dentre outros nutrientes. As
composigdes da suplementacao dos tratamentos compuseram (50% de mel de Apis M., e 50%
de farinha integral de BSF e farinha de milho), constituidos de: Mel de Apis M, (0.1g de PB e
17,3g de Lipidios) e farinha de milho (6,6g de PB/100g, 1,3g /100g de lipidio e 4,82g/100g de
fibras alimentares) dentre outros constituintes. (Tabela 3)

H4 um equilibrio na dieta das abelhas, que coletam e armazenam diversas fontes de
nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento. Isso inclui néctar, polen, resinas de arvores e
outros insetos que se alimentam de plantas especificas. Esses alimentos sdo utilizados no dia a
dia e em maior quantidade durante periodos de estiagem, a fim de garantir a subsisténcia até
que as flores voltem a florescer. Além disso, os produtores costumam fornecer alimentagao
artificial as colonias (MORAES, 2017).

Pesquisas em seguranga alimentar tem abordado a seguranca e a qualidade da farinha
de BSF, demonstrando que ela pode ser uma op¢do segura e nutritiva para a suplementacdo

alimentar (ST-HILAIRE, 2007).
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A suplementacgdo alimentar com farinha de larvas de Mosca-soldado-negra ou Black
Soldier Fly (BSF), (Hermetia illucens) (Diptera: Stratiomyidae) tem ganhado atenc¢do devido
ao seu potencial como fonte de proteina de alta qualidade e outros nutrientes essenciais.

A farinha de BSF ¢ uma excelente fonte de proteina, com teor de aminoécidos essenciais
comparavel ao de fontes tradicionais de proteina animal. Isso a torna uma opg¢ao
nutricionalmente rica (RUMPOLD, 2013) e mais sustentavel do que a produ¢do de carne
convencional, uma vez que exige menos recursos naturais, como terra € agua, € emite menos
gases de efeito estufa (OONINCX, 2012). Além de promover a redugdo de residuos organicos:

As larvas de BSF sdo conhecidas por sua capacidade de degradar residuos organicos,
transformando-os em uma valiosa fonte de proteina (DIENER, 2011). Porém, é importante
notar que a segurancga e a qualidade da farinha de BSF podem variar dependendo das condigdes
de producio e processamento. Portanto, a regulamentacgdo e os padrdes de qualidade devem ser
seguidos rigorosamente para garantir a eficacia e a seguranca desses produtos.

A oferta de suplementos proteicos e energéticos tem se mostrado uma alternativa eficaz
para atender as necessidades nutricionais das abelhas, promovendo um maior crescimento da
populagdo de abelhas nas colmeias e, consequentemente, aumentando a lucratividade dos
criadores (OLIVEIRA, 2016).

Considera-se entdo, alternativas nutricionais para alimentar as abelhas, ndo apenas
durante a estiagem, mas também durante periodos de variag¢ao na floragao no qual pode ser no
periodo chuvoso ou seco, mediante impactos climaticos e a¢do antropica. Para isso, €
importante compreender o desenvolvimento das colmeias de abelhas nativas diante da
suplementagdo, bem como da composicao da suplementacao visando o crescimento da colmeia
e o atendimento as suas exigéncias nutricionais, ressaltando que existe a preferéncia ao polen e
néctar em detrimento a suplementacdo, visto que ocorre a remoc¢ao (limpeza) do suplemento

quando ha oferta de flora nativa.
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo ¢ promover o uso de suplementacdo das colonias com
farinha integral de BSF, em niveis crescentes de proteina, e avaliar o crescimento das

coldnias pelo peso bruto da caixa e o consumo da suplementagao.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar o peso e crescimento das colonias suplementadas

2. Avaliar o consumo e a atratividade das colonias suplementadas
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1. AS ABELHAS

3.1.1. HISTORICO

De acordo com (NOGUEIRA-NETO, 1953), a meliponicultura refere-se a criagdo
planejada de abelhas nativas sem ferrdo visando a producao de mel, propolis e cera, com foco
na preservacao dessas abelhas e de seus habitats. Essa pratica ¢ uma forma de conservacao dos
ecossistemas e, quando realizada de maneira adequada, pode ter impactos ambientais positivos.
Além disso, ela abarca os pilares da sustentabilidade: gera¢ao de renda (aspecto econdmico),
uso de mao de obra familiar (aspecto social) € impacto positivo no meio ambiente (aspecto
ambiental), conforme (GUIMARAES, 1989).

As abelhas sem ferrdo, como os meliponineos, sdo animais nativos do Brasil e possuem
regulamentacgdes especificas para seu manejo, como a Resolugio CONAMA n.° 346 de 2004,
que estabelece diretrizes para a protecao e uso dessas abelhas.

Destacando-se entre os meliponineos, a abelha Urucu (Melipona scutellaris)
desempenha um papel crucial na polinizacdo de diversas espécies vegetais, especialmente
arvores nativas do Brasil (KERR, 1997). Algumas dessas espécies sdo sensiveis a perturbacdes
ambientais, pois ocupam areas restritas e dependem de recursos naturais para se reproduzirem
e se alimentarem.

O desaparecimento das abelhas nativas ¢ atribuido ao desmatamento, que afeta seus
locais de nidificacdo (LOPES, 2005), a extra¢do predatéria de mel por meliponicultores, a
destrui¢do das arvores usadas para os ninhos das abelhas e a falta de conhecimento no manejo
desses insetos. O uso de pesticidas também ¢ considerado um fator contribuinte para essa
situagdo preocupante. Pois os polinizadores nativos desempenham um papel crucial como
prestadores de servicos ecossistémicos, conhecidos também como servicos ambientais
(COSTANZA, 2014). Eles oferecem servigos essenciais para o ecossistema, trazendo inimeros
beneficios para a sociedade, sobretudo na agricultura, onde contribuem para a producdo de
alimentos e a conservagdao da diversidade biologica. Muitas vezes, a reducdo na produgao
agricola e a deformacao de frutos sdo causadas pela polinizacdo inadequada, nao pela falta de
insumos agroquimicos (SILVA-NETO, 2013, RIBEIRO, 2015, NUNES-SILVA, 2010).

Kerr (1996) ressalta que a extingdo das abelhas nativas ¢ alarmante, equiparando-se a

devastacdo das florestas. Aprimorar as técnicas de manejo ¢ apontado como uma alternativa
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fundamental para a preservacdo de varias espécies de abelhas sem ferrdo, incluindo a abelha-

urugu, listada como em perigo de extingdo no livro vermelho (MIKICH, 2004).

3.1.2. TAXONOMIA

As abelhas sdo insetos que compreendem com as vespas e formigas a ordem
Hymenoptera. (SILVEIRA, 2002).
Segundo (KERR, 1996), a classificagdao zooldgica completa das abelhas sem ferrdo ¢ a

seguinte:

Quadro 1 —Classificagdo zooldgica da espécie M. scutellaris

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Classe Insecta
Ordem Hymenoptera
Subordem Aprocrita
Superfamilia Apoidea
Familia Apidae
Subfamilia Meliponinae
Tribo Meliponini

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

De acordo com Silveira (2002), os individuos que pertencem a tribo Meliponini,
demonstram caracteristicas de tamanho que variam de muito pequeno a médio, 0s mesmos se
agrupam na familia Apidae, agrupando também as outras abelhas que apresentam
comportamento social.

Para familia Apoidea relata-se a existéncia de trés subfamilias (Apinae, Nomadinaea e
Xylocopinae), a subfamilia Apinae se demostra a mais diversificada, pois, apresenta 19 tribos,
ao incluir a tribo Meliponini que compreende todas as abelhas com ferrdo residual

(MICHENER, 2007).
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3.1.3. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

As abelhas de forma geral, apresentam ampla biodiversidade, sendo entdo reconhecidas
522 espécies, sendo 397 Neotropicais (que compreende a América Central, incluindo a parte
sul do México e da peninsula da Baja California, o sul da Florida, todas as ilhas do Caribe ¢ a
América do Sul), (NOGUEIRA-NETO, 1997, MICHENER, 2013), apresentando distribui¢ao
global. No Brasil sdo registradas 244 espécies, o que representa mais de 60% das abelhas sem
ferrdo Neotropicais, sendo 61 espécies no Acre (CAMARGO, 2013). Segundo (LIMA, 2017)
na cidade de Areia-PB, as principais espécies de abelhas utilizadas na producao de mel sdo a
Apis mellifera e a Urugu (Melipona scutellaris). Sendo que, essas abelhas tém uma grande
importancia ambiental, pois ao polinizarem, potencializam a produgao de alimentos e auxiliam
na reproducao das espécies vegetais.

O Sistema de Informacdo Cientifica sobre Abelhas Neotropicais reine informagao
cientifica disponivel de diferentes sistemas e catalogou espécies Melipona scutellaris em
diversos estados do Brasil (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte
e Sergipe).

Segundo Kerr (1996) a subfamilia Meliponinae apresenta centenas de espécies
encontradas em diversas regides do mundo. Chama-se a atencdao que 100 destas espécies estdo
em perigo de extingcdo, pelo servico de destruigdo causado pelo homem nos seus habitats
naturais.

Camargo (2008), relata que os meliponineos estdo presentes em toda regido tropical do

globo, sendo evidenciada a diversificacdo principalmente na bacia Amazodnica

3.1.4. ASPECTOS GERAIS DA MELIPONA SCUTELLARIS

Os meliponineos, em sua maioria, nidificam seus ninhos em ocos de arvores. A abelha
Melipona scutellaris objeto de estudo dessa pesquisa, faz parte desta subfamilia. A abelha
Urucu como ¢ popularmente conhecida, esta designacdo faz relacdo a diversas abelhas do
mesmo género encontradas em outras partes do Brasil. Estas abelhas sdo mais seletivas que as
abelhas africanizadas (Apis mellifera) e prefere habitar locais imidos, nidificando em arvores
de grande porte. As operarias desta espécie apresentam comprimento de 10 a 12 mm, possui

um abdoémen escuro, com cinco listras claras. (OLIVEIRA, 2018).
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Lima (2017) ao estudar o desenvolvimento de colmeias de Melipona scutellaris,
averiguou que as populagdes das colmeias variaram de 1.888 a 8.018 individuos, no decorrer
das estacdes do ano. Kerr (1996) relata que estas abelhas apresentam desenvolvimento
holometébolo, possuindo metamorfose completa. Quanto a organizagdo interna do ninho, as
espécies de Melipona sao diferentes das demais, ndo apresentando células reais, ou seja, os
machos, as operarias e as rainhas se desenvolvem dentro de células de igual tamanho
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

Estes individuos se organizam por meio de castas, onde os machos desempenham
principalmente func¢ao reprodutiva. As fémeas s@o as operarias e a rainha. Esta ltima torna-se
responsavel pela postura de ovos fecundados. Nao menos importantes, as operarias constituem
a casta que mais trabalha em uma colonia, as atividades vao desde a limpeza da colonia até o
forrageamento realizado pelas campeiras (KERR, 1996).

A colmeia de Melipona scutellaris se apresenta com discos de crias sobrepostos, com
ovos, larvas e individuo adulto. Na tentativa de reduzir as perdas térmicas da colmeia as abelhas
operarias envolvem todo o ninho com cera. Envolta do ninho ficam alocados os potes de polen
e de mel, confeccionado também pelas operarias para (NOGUEIRA NETO, 1997).

Durante o forrageamento, as abelhas coletam néctar, polém e resinas e outros
componentes do solo para a fabricacdo do geopropolis, uma mistura de resina e elementos do
solo para o fechamento de brechas, tanto dos troncos das arvores quanto das brechas das
colmeias. O néctar fornece carboidratos, que sdo essenciais para a geragao de energia, enquanto
o polen supre a quantidade necessaria de proteina, e a d4gua repde eletrolitos, desempenhando
um papel importante nos processos fisiologicos das abelhas (CARRILLO, 2016). Portanto a
preservacgao das matas nativas no entorno do meliponario ¢ fundamental, pois € principalmente
por meio do forrageamento das M. scutellaris que esse servigo € realizado e elas dependem

exclusivamente dessa mata nativa para extrair seus recursos.

3.2. MOSCA-SOLDADO-NEGRA (H. ILLUCENS)

A Mosca-soldado-negra (Hermetia illucens) ¢ pertencente a ordem Diptera, familia
Stratiomyidae, subfamilia Hermetinnae. Possui desenvolvimento holometabolico. Advindo da
biologia, também denominado metamorfose completa, € um termo aplicado para nomear o tipo
especifico de desenvolvimento observado em um grupo de insetos que inclui quatro estagios de

vida (ovo, larva, pré-pupa, pupa e adultos). Sendo nativa das regides tropicais, subtropicais e
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temperadas do continente americano, porém atualmente ¢ considerada cosmopolita (CARUSO,
2014).

O habito de ingerir insetos é conhecido como entomofagia. E praticado
aproximadamente 2 bilhdes de anos pelo homem e animais. A entomofagia destaca-se pelo fato
de os insetos serem fontes ricas em energia, proteina de alto valor biologico e até 236 nutrientes
diferentes, (OLIVEIRA, 2022) incluindo aminoacidos essenciais € ndo essenciais, acidos
graxos monoinsaturados (MUFA) e poliinsaturados (PUFA), minerais como cobre, ferro,
magnésio, manganés, fosforo, selénio e zinco, além das vitaminas riboflavina, acido
pantoténico, biotina e, em alguns casos, acido folico e vitamina C (RUMPOLD, 2013).

Para os animais, a aceitagdo de proteinas provenientes de insetos, seja na ragdo
misturada ou na forma natural, ¢ um comportamento natural. No entanto, a producao industrial
limitada tem elevado os custos, tornando-os insuficientes para atender a demanda. Além disso,
os beneficios nutricionais de uma dieta com insetos t€ém sido pouco divulgados (VELDKAMP,
2012). Beneficios que podem atingir positivamente varias etapas do processo produtivo da
meliponicultura, desde inclusao de uma dieta perene, promovendo uma parcela nutricional
constante dentro da colmeia diminuindo o forrageamento e o gasto metabolico envolvido nessa
atividade, promovendo o aumento das colmeias em reprodugao, aporte nutricional em €poca de
seca, mantendo a homeostase das colmeias em um nivel maior do que a falta de alimento
naturalmente nessa €poca e enaltecendo a necessidade de explorar cada vez mais o potencial
das colonias, o qual tornou-se o objetivo da maioria dos meliponicultores que constantemente
avaliam o desempenho de suas colonias na tentativa de maximizar a produtividade e minimizar
custos e mao de obra (FAQUINELLO, 2013).

Diante disso, a pesquisa em alimentos alternativos para a dieta animal tem se
intensificado nos sistemas de producio animal (PEZZATO, 2004).

Até a industria farmacéutica animal aumenta a relevancia da suplementacdo animal com
fontes provenientes de insetos ao investigar a substituicdo dos antimicrobianos utilizados
atualmente por aditivos advindos de farinha deles. (VAN HUIS, 2013), para os quais, quando
da descoberta destes, estardo inclusos nas dietas dos animais suplementos diante da adi¢ao
dessas farinhas em suas dietas. Destaca-se a presenca de peptideos antimicrobianos, em estudos
avicolas., podendo beneficiar o desempenho e a saude das aves. Esses peptideos sdao parte do
sistema imunoldgico dos insetos € demonstram eficacia contra bactérias, fungos, parasitas e até

virus (JENSSEN, 2006).
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3.2.1. FARINHA INTEGRAL DE BSF

As farinhas de insetos provenientes das fases larvais e pupais contém mais lipidios,
podendo chegar a mais de 18%, e teores de proteina bruta variando entre 42% a 75%, a depender
da sua alimentacdo. No entanto, os insetos sdo deficientes em metionina, lisina, sendo esses
como essenciais, além de calcio e fosforo, sendo necessaria a suplementacdo, especialmente
para aves em postura e diversas espécies sdo incluidas na producdo de farinha de insetos, como
a Mosca-soldado-negra dentre outros insetos (ARANTES, 2021), contudo a farinha de BSF,
contém alto valor de lisina ¢ metionina (Tabela 1), sendo um possivel suplemento alimentar de

abelhas

Tabela 1 - Valor nutricional das larvas desidratadas de Mosca-soldado-negra

(continua)
Variaveis Unidade Larva
desidratada de BSF

Matéria seca % 91,30
Proteina bruta % MS 42,10
Extrato etéreo % MS 25,00
Cinza % MS 20,60
Energia bruta kcal/kg MS 5258

MINERAL
Calcio g/kg MS 5,60
Fosforo g/kg MS 9,00
Potassio g/kg MS 6,90
Sédio g/kg MS 1,30
Ferro mg/kg MS 1370
AMINOACIDOS

Lisina % PB 6,60
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Tabela 1 - Valor nutricional das larvas desidratadas de Mosca-soldado-negra

(conclusio)
Metionina % PB 2,10
Treonina % PB 3,70
Triptofano % PB 0,50
ACIDOS GRAXOS

Acido laurico C 12:0 % EE 21,00
Acido palmitico C 16:0 % EE 16,00
Acido oleico C 18:1 % EE 32,00
Acido linolénico C 18:3 % EE 0,20

Fonte: Adaptado de MACCARI (2022);

Apesar do potencial das farinhas de insetos, sdo necessarias pesquisas que abordem
desde a criagdo e processamento dos insetos até a seguranca dos produtos, além da padronizagao
dos valores e niveis de inclusdo na dieta (DIGIACOMO, 2019).

No Brasil, ainda ndo ha uma legislacdo especifica que regulamente a reproducdo,
criacdo e comercializagdo de insetos para esse fim.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento baseia-se na legislacdo existente
referente a producdo e alimentagdo animal, como a LEI N° 6.198, de 26 de dezembro de 1974,
que trata da inspecdo e fiscalizacdo dos produtos destinados a alimentagdo animal (MAPA,

1974).

3.2.2. SUPLEMENTACAO DE ALIMENTENTOS ALTERNATIVOS EM PERIODOS DE
ESCASSEZ DE FLORADA PARA ABELHAS

A criagdo de abelhas, que depende inteiramente dos recursos naturais, pode enfrentar
uma queda na producao durante periodos de escassez de flores. As variaveis climaticas podem
prejudicar algumas plantas essenciais para as abelhas, levando a uma diminui¢do ou até a
suspensdo da producdo devido a falta de alimento. Isso pode até resultar no abandono da
colmeia em busca de comida. Em tais situacdes desafiadoras, os apicultores precisam recorrer
a alimentacdo alternativa para manter as colmeias vivas durante esse periodo critico, o que nao

apenas preserva sua sobrevivéncia, mas também pode aumentar a producao (COELHO, 2008).
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De acordo com (LIMA, 2014), as principais fontes de alimento natural para as abelhas
sd0 o néctar e o pélen, sendo o primeiro uma fonte de energia e o segundo uma fonte de proteina.
O mel ¢ produzido a partir dessas fontes e armazenado nas colmeias, onde ¢ utilizado pelas
abelhas quando necessario. Portanto, torna-se essencial explorar fontes alternativas de alimento
para suplementar as abelhas durante os periodos de escassez.

Existem duas abordagens para a suplementagdo de alimentos das abelhas: subsisténcia
e estimulante (ALVES, 2005). A suplementagdo de subsisténcia envolve o fornecimento de
alimentos alternativos ricos em energia, como xarope, enquanto a suplementagao estimulante
implica o uso de alimentos ricos em proteinas, como polen de Apis mellifera ou extrato de soja.
Fornecer uma fonte alternativa de alimento permite que as abelhas economizem energia que
gastariam coletando néctar no campo, possibilitando que elas desempenhem outras atividades
essenciais, como defesa, limpeza, organizacdo e apoio a postura da rainha. A suplementacgdo
alimentar ¢ particularmente relevante em épocas com pouca disponibilidade de pdlen
(VILLAS-BOAS, 2012).

Quando as abelhas enfrentam condigdes adversas, como a falta de alimentos, precisam
de uma alimentacdo de reforco, que geralmente envolve uma solucdo de 4gua com agucar
(xarope), a fim de garantir sua sobrevivéncia em circunstancias desafiadoras (FRAZAO, 2013).

No entanto, ¢ importante observar que o fornecimento de xarope durante periodos de
floragdo pode alterar as caracteristicas naturais do mel que serd posteriormente coletado, um
aspecto critico a ser considerado pelos apicultores (VILLAS- BOAS, 2012).

(LIMA, 2014), ao estudar a alimentacdo artificial para Apis mellifera com a adi¢do de
enzimas, enfatiza que o alimento artificial ndo substitui completamente as fontes naturais de
alimento das abelhas, mas pode atenuar os impactos causados durante os periodos de
entressafra. Em regides afetadas por estiagens e escassez de alimentos, a alimentacao artificial
pode desempenhar um papel positivo na manuten¢ao das colonias. Além disso, (LIMA, 2017)
descobriu que a adicdo de enzimas na alimentacdo de abelhas Apis mellifera prolonga a
sobrevivéncia da espécie e reduz o consumo de dietas energéticas e a ingestdao de dgua.

(TOLEDO, 2010) realizaram um estudo sobre o fornecimento de suplemento proteico
(35%) e observaram que nao houve um aumento significativo na produgdo de geleia real por
colmeia. Eles atribuiram essa falta de aumento a influéncia das condi¢des climaticas na
producao do produto. No entanto, (SEREIA, 2010) recomendam a suplementacdo de abelhas
africanizadas que produzem geleia real, sugerindo a utilizacdo de uma mistura de 6leo de
linhaga, 6leo de palma, proteina isolada de soja e levedura de cerveja, indicando que os lucros

superam os custos com alimentagao.
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(PEREIRA, 2007) analisaram o efeito toxico de alimentos alternativos para abelhas Apis
mellifera e concluiram que a farinha de bordao-de-velho (Pithecellobium cf. saman) ndo deve
ser fornecida como alimento alternativo, enquanto outros alimentos, como feno de leucena,
feno de mandioca, farelo de babagu, farinha de vagem de algaroba e sucedaneo de leite para
bezerros, ndo demonstraram toxicidade para essa espécie de abelha. Portanto, as dietas
suplementares para abelhas devem incluir ndo apenas proteinas, mas também uma fonte de
energia. (AMARAL 2016) sugerem que a maioria dos substitutos proteicos nao ¢ toxica, €
enfatizam a importancia de incluir uma fonte de alimento energético, de preferéncia com suco
de limdo ou &cido citrico, para evitar a formacdo de 5-hidroximetilfurfural (HMF), O 5-
Hidroximetilfurfural (5-HMF) é um composto organico que pode ser formado durante o
processamento térmico de alimentos ricos em agucares. Essa substancia ¢ prejudicial a satde
humana e pode apresentar atividade carcinogénica, citotoxica, genotdxica e mutagénica
(FERREIRA, 2014). Ele ¢ medidor de toxicicidade e usado como pardmetro em testes de
adulteragao de mel.

A sua concentragdo depende da reacdo de Maillard que geralmente ocorre na producdo
de xarope invertido ao aumentar a temperatura do agticar submetido a coc¢do utilizada em
suplementagdo de abelhas, bem como por processo enzimatico natural da fabricagdo e mel pelas
abelhas.

A avaliacdo de alternativas de alimentacao para abelhas, como relatado por (PEREIRA,
2010), revelou que o fornecimento de alimentos durante os periodos criticos pode reduzir o
abandono das colonias e aumentar a produgdo em até quatro vezes. No entanto, ¢ essencial
considerar a disponibilidade de agua, sombra, a idade das rainhas, a presenca de inimigos
naturais, a mortalidade das abelhas e a disponibilidade da flora apicola da regido. (MORAIS,
2016) avaliaram o uso de farinha de algaroba (Prosopis juliflora) como suplemento nutricional
para abelhas Apis mellifera, e descobriram que a farinha de algaroba é um alimento
complementar eficaz, com alto teor de proteinas e minerais (cinzas). Apesar de proteinas,
lipideos, vitaminas € minerais serem essenciais para a criacao de larvas e desenvolvimento de
abelhas novas, as abelhas mais velhas podem sobreviver somente com carboidratos e dgua.

Para uma suplementacdo de qualidade as € preciso observancias as suas necessidades
nutricionais de macro e micronutrientes, existem poucos estudos de digestibilidade e isso
dificulta sua suplementacdo principalmente em micronutrientes.

As exigéncias minimas de aminoécidos essenciais para as abelhas em 20% de proteina
digestivel sdo: 3% arginina, 2,5% fenilalanina, 1,5% histidina, 4% isoleucina, 4,5% leucina,

3% lisina, 1,5% metionina, 3% treonina, 1% triptofano e 4% valina (PEREIRA, 2005). Os
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nutrientes restantes catabolizam-se de seus estoques na fase de crescimento. Os carboidratos
destinam-se para o fornecimento de energia, de processos como condugdo de impulsos
nervosos, contragdo muscular, sintese de matéria organica, producdo de cera, producdo de
aminoacidos, dentre outros (PEREIRA, 2005). (BARBOSA, 2015), ao estudar o forrageamento
por recursos alternativos em tempos de estiagem por Apis mellifera L., observou que essa
espécie utiliza o fuba (canjiquinha) como um recurso paliativo para evitar o abandono das
colonias durante periodos de seca. Tanto o mel de Apis bem como o milho foram utilizados na
preparacgao da dieta suplementar componente da parte energética, (tendo em vista suas naturais
prevaléncia em relagdo tanto ao xarope quanto a outras fontes de carboidratos) e juntamente

com a farinha de BSF como componente da parte proteica da suplementagao.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1. LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

<~ Universidade Federal Rural de Perna...

€ja El Shadday

2
Ms motos PGCQSQ > Ao o v Transrural ufrpe
€ Servigos... e =0
0
\ i Départamento de
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Figura 1 — localizag@o do experimento

Fonte: Google Maps
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Figura 2 — coordenadas do experimento

Fonte: Google Maps

A pesquisa foi realizada no meliponario do no setor Apicultura e Meliponcultura da
UFRPE. localizado na cidade de Recife, nas coordenadas: -8.020123902042963” e latitude sul
34.95411245286429” longitude oeste (Fig.1 e Fig.2)
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4.2. CONDICOES CLIMATICAS

O periodo experimental estava dentro da estagdo chuvosa (das aguas), onde as
temperaturas permanecem, segundos dados meteorologicos (Analise Retrospectiva da Era
Moderna (MERRA-2, {na sigla em inglés} da NASA), por 2,7 meses, de 16 de junho a 7 de
setembro, com temperatura maxima diaria em média abaixo de 29°C.

Durante o periodo, o més mais frio do ano em Recife ¢ julho, com a minima de 23 °C e
maxima de 29°C, em média., com precipitagdo no més mais chuvoso, junho, com média de 214
milimetros de precipitacdo de chuva. Nesse periodo ha floracdo da flora nativa de interesse

forrageiro da espécie onde ha uma competi¢ao alimentar com o suplemento.

4.3. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O periodo experimental deu-se inicio em 16/06/2023 e término em 28/07/2023.
Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica em livros e bases de dados nacionais e
internacionais como Google Scholar, ScienceDirect e SpringerLink, acerca de suplementagao
animal com farinha de insetos, BSF e Suplementac¢do com alimentos alternativos.

O experimento contou com o uso de 9 colmeias de abelhas da espécie Urugu Nordestina,
e cada tratamento recebeu (30g por caixa) de suplemento, distribuidos em 3 tratamentos. O
fornecimento suplementar e pesagem das coldnias deu-se apds o inicio do experimento segundo

o quadro abaixo

Quadro 2 — Cronograma de pesagem das arenas experimentais (Colmeias de M. scutellaris)

PESAGEM DIA

1* pesagem: 23/06/2023

2% pesagem: 30/06/2023 (30g por caixa)

3* pesagem: 07/07/2023

4? pesagem: 14/07/2023 (30g por caixa)

5% pesagem: 21/07/2023

6" pesagem: 28/07/2023 (Final do experimento)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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4.4. ORGANIZACAO DAS COLMEIAS

Foram avaliadas 9 colmeias de M. scutellaris., nidificadas em caixas nordestina (Fig.3).
e organizadas horizontalmente 3(unidades) e verticalmente 3(unidades). Cada trio recebeu uma

suplementagao diferente, totalizando 3 tratamentos.

Figura 3 — Caixa Nordestina para colonias de abelha sem ferrdo.

Arquivo pessoal (2024)

4.5. FORMULACAO DOS CONSTITUINTES DO SUPLEMENTO ALIMENTAR

Tabela 2 - Constitui¢do da composi¢do da suplementagdo para cada tratamento fornecido arenas experimentais
(Colmeias de M. scutellaris)

(continua)
TRATAMENTOS COMPOSICAO
(30g)
(50%)
T1: (50%) (14%PB)
Mel de A. mellifera 70,5% de farinha de milho,
29,5% de farinha de BSF
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Tabela 2 — Constitui¢do da composi¢ao da suplementag@o para cada tratamento fornecido arenas experimentais
(Colmeias de M. scutellaris)

(conclusio)
(50%)
T2: (50%) (28%PB)
Mel de A. mellifera 41,1% de farinha de milho,

58,95% de farinha de BSF

(50%)

T3: (50%) )
Mel de A. mellifera (42%PB)
11,6% de farinha de milho,

88,4% de farinha de BSF.

Legenda: (PB) Proteina Bruta.
Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Os insumos para a formulag@o foram provenientes tanto de doagdo (larva processada de
BSF) (Fig.3) diretamente destinado ao professor Prof. Dr. Julio Cézar dos Santos Nascimento

(UFRPE) orientador deste trabalho, quanto de atacado (Mel e farinha de milho) (Fig.4 e Fig.5)

respetivamente.

Tabela 3 — Valores nutricionais dos constituintes de farinha de milho e Mel de 4.
mellifera. da suplementagdo para cada tratamento

(continua)
CONSTITUINTE COMPOSICAO
Carboidratos 17,3g/700g
MEL
(50% ): Proteina Bruta 0,1g/700g




Tabela 3 — Valores nutricionais dos constituintes de farinha de milho ¢ Mel de A4.
mellifera. da suplementag@o para cada tratamento

(conclusdo)
Lipidios 0,0g/700g
Carboidratos 75g/100g
Proteina Bruta 6,6g/100g
FARINHA DE
MILHO Lipidios 1,3g/100g
Fibras alimentares 4,82/100g
Sodio 6,4 mg/100g

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

4.6. PREPARO DA SUPLEMENTACAO
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Os insumos de Mel de Apis mellifera e farinha de milho foram fornecidos “in Natura”

A farinha de BSF foi processada segundo Métodos para Andlise de Alimentos. Instituto

Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ciéncia Animal. 2 ed (DETMANN, 2021). O insumo de

BSF, foi moido no Laboratorio de Nutricdo Animal — LNA do Departamento de Zootecnia da

UFRPE, em um moinho refrigerado devido seu alto valor lipidico, o que deixa uma consisténcia

pastosa e dificulta sua moagem em outros moinhos.

Para confeccionar as dietas usou-se 3 potes plasticos para cada tratamento (Copo Café

Plastico Descartavel PP 50ml ABNT) (Fig.7). Segundo a (tabela 2), pesou-se 30 gramas da

mistura com um auxilio de um béquer e uma balanca convencional (Fig.8). E um bastdo de
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vidro para auxiliar como misturador. Obtendo-se uma massa homogénea de consisténcia
pastosa (semissodlida), (Fig.9) e entdo grafadas com caneta tipo marcador preta atoxica com
registro fotografico de imediata procura pelas abelhas na oferta da dieta (Fig.11).

As dietas foram fornecidas de acordo com o cronograma

Figura 4 — Dieta para as colmeias do tratamento
Arquivo pessoal (2024)

Figura 5 — Balanca utilizada na confeccao da suplementacdo e pesagem das caixas nordestinas

Arquivo pessoal (2024)



Figura 6 — Consisténcia da suplementag@o dos tratamentos

Arquivo pessoal (2024)

Figura 7— Registro de procura da M. scutellaris na oferta da dieta

Arquivo pessoal (2024)

34
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4.7. MODELAGEM EXPERIMENTAL E COLETA DE DADOS

O experimento foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) e as
médias foram avaliadas pela analise de variancia (ANOVA), foi obtido a média dos tratamentos
através da coleta de dados. Sendo o peso das caixas € o peso dos potes de suplementagdo, a
reposta a dieta de cada tratamento semanalmente, .

A estimativa do crescimento da coldnia foi obtida através da média dos pesos das caixas

da colonia durante o periodo experimental, assim como o consumo, e segundo o cronograma.

4.7.1. TABULACAO DOS DADOS

Os dados foram coletados no local do experimento e manuscritos. Posteriormente foi
transferido para tabelas digitais. Para tabular e organizar os dados coletados, utilizou-se o
software Excel® para o sistema operacional Microsoft 365 MSO Microsoft® (Versdao 2308
Build 16.0.16731.20052) 64 bits

O Excel foi escolhido devido a sua ampla aceitagdo e facilidade de uso na criagdo de
tabelas e graficos. O processo de tabulacdo dos dados seguiu as seguintes etapas: Criacdo do
arquivo de dados, Insercdo dos dados brutos, validagdo dos dados, criacdo de tabelas,

formatac¢do e backup como copia de seguranca.

4.7.2. ANALISE ESTATISTICA

Apos a tabulagdo foi utilizado o programa estatistico SAS (2002) Statistical Analysis
System: Version 9.0. SAS Institute Inc., Cary, para a andlise de variancia

Os dados que assumiram normalidade e homogeneidade foram submetidos ao teste
paramétrico ANOVA e Tukey ao nivel de 5% de significancia, ja os dados que ndo assumiram
foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade.

O Programa foi escolhido pela sua constante usabilidade em analise estatistica de artigos

académicos.



36

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisdo bibliografica, foi constatado que nao haver registro acerca do
experimento realizado podendo-se caracterizd-lo de forma pioneira. Dito isto, apresenta-se
consideragdes sobre os dados produzidos pelo experimento. Houve aumento do peso das
coldnias de forma gradual, seguido do aumento do consumo de todos os tratamentos na ordem
de T3 (42%PB) > T2 (28%PB) > T1 (14%PB) respetivamente. Assume-se entdo que alguns
fatores podem ter corroborado para os resultados obtidos.

A provisdo de comida durante os periodos criticos ¢ eficaz na reducdo do abandono das
coldnias no apiario e tem o potencial de aumentar a produgdo em até quatro vezes (PEREIRA
2010). Destaca-se que o fornecimento de alimento ndo devera ser de forma exclusiva na
abordagem de manejo para prevenir o enfraquecimento e o abandono das coldnias e quaisquer
épocas de florada. O manejo deve abordar a disponibilidade de 4gua, sombreamento adequado,
idade das rainhas, ataques de inimigos naturais, mortalidade das abelhas e, sobretudo, a flora

apicola especifica da regido, que nessa espécie € muito comprometida.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados referentes a determinagdo do peso das

colonias

Tabela 4 — Determinagdo do peso bruto das Colmeias de Mellipona scutellaris

TRATAMENTOS PESO DAS COLONIAS

(média =+ erro)

T1: 3.1717364 £ 0.0461436 (g) n.s.
T2: 3.2189768 = 0.0520972 (g) n.s.

T3 3.1361213 + 0.0366098 (g) n.s.

Legenda: Valores expressos como média + desvio padrdo (p=0.4415). Nao houve diferenca estatistica entre os
tratamentos. NS, Not statistically significant.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados referentes a determinagdo do consumo das

colonias

Tabela 5 — Determinagiio do consumo dos tratamentos colmeias de M. scutellaris

TRATAMENTOS CONSUMO DAS COLONIAS

(média + erro)

T1: 9.0555556 +1.3197153(g) n.s.
T2: 5.8888889 = 0.9527699(g) n.s.

T3 10.1666667 + 1.6749793(g) n.s.

Legenda: Valores expressos como média + desvio padrao (p=0.1115). Nao houve diferenga estatistica entre os
tratamentos. NS, Not statistically significant.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

O experimento foi realizado na época chuvosa onde ocorre a floragdo nativa para
forrageamento, acarretando competicao alimentar com os tratamentos. (PEREIRA, 2010) relata
0 mesmo comportamento alimentar evidenciando queda de consumo, o que pode ser explicado
pela presenca de flora local, j& que essa espécie apresenta comportamento de fidelidade ao
alimento natural, além disso afirma que comportamento das colmeias suplementadas quando
comparadas com a flora, expressaram tanto uma postura maior, quanto aumento no numero de
crias.

Outro fator similar para ndo diferenca estatistica nos tratamentos € o das colonias ndo
estarem habituadas a uma suplementacao. Fica sugerido uma suplementagdo para a época seca,
para além da época das chuvas feitas nesse experimento, assim como a ampliagdo tanto o tempo
experimental (Silva, 2018), afirma que uma suplementacdo tem diferenca significativa quando
o periodo experimental ¢ acima de 75 dias, além disso, sugere que a importancia da
suplementagdo ao longo de todo o processo de producdo e ndo apenas na auséncia da flora
natural e evidencia crescimento populacional quando o experimento ¢ maior que 90 dias.

Winston (2003) relata que, enxames com populagdes reduzidas geram individuos de menor
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tamanho e de peso mais leve, pois estas abelhas provavelmente terdo taxa metabolica mais
reduzida e menor atividade desempenhada na colmeia.
Durante o experimento nao houve declinio populacional, visto que todos os tratamentos

tiveram seus pesos € consumos aumentados de forma gradual e positiva.
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6 CONCLUSAO

A partir dos dados analisados e de seu produto neste experimento, pode-se inferir as
seguintes consideracdes. Diante da escassez de dados na literatura de suplementacao de farinha
integral de BSF para espécie Mellipona scutellaris. e apesar de ndo ter tido diferencas
significativas, enfatiza-se necessidade do fomento de novas pesquisas acerca do tema.

Nao fica evidenciado de forma determinante, um aspecto indcuo do experimento ao
ponto de refutar-se a hipodtese inicial proposta no trabalho. Nao fica evidenciado de forma
contundente, nem aparente, um declinio das colonias, ou uma afetacdio por parte da
suplementagd@o em nenhum aspecto.

Mesmo diante de um carater pioneiro, vislumbra-se uma massa de dados académicos,
a luz de novas descobertas, com novas pesquisas com outras formulagdes, concentracdes de
insumos provenientes de insetos. que possibilitem uma suplementagdo para uma criagdo de

abelhas mais sustentavel e produtiva com retorno valorativo aos criadores.
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