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APRESENTAÇÃO

Em todas as áreas de conhecimento a pesquisa é uma das formas de se alcançar 
respostas e dar origem a teorias. Para se criar uma teoria não é suficiente a afirmação 
de uma suposição, deve-se seguir algumas fases do que é chamado de investigação 
científica, que através de procedimento lógico, produz conhecimento científico testado, 
comprovado e seguro. As fases que que devem ser seguidas são a observação, as 
hipóteses, o método de pesquisa e a conclusão. 

Desta forma os estudos científicos (prático) têm a intenção de aumentar os 
horizontes destas teorias, servindo para contrapor ou melhorá-las, podendo acrescentar 
informações, integrar dados, corrigir resultados ou ainda expandir os grupos de estudo.

Neste segundo volume, a Atena Editora traz Investigações e técnicas científicas 
na área de Medicina Veterinária e Zootecnia, abrangendo diversas culturas (apicultura 
avicultura, bovinocultura, caprinocultura, cinocultura, ovinocultura e piscicultura) 
e a investigação científica dentro da clínica médica veterinária, onde você poderá 
aprofundar seus conhecimentos na área e conhecer as técnicas utilizadas para o 
estudo científico.

Boa leitura!
Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 2

USO DE PÓLEN APÍCOLA COMO ADITIVO EM DIETAS 
AQUÍCOLAS

Fernanda Picoli
Universidade do Estado de Santa Catarina,  

Lages - Santa Catarina, Brasil. 

Diogo Luiz de Alcantara Lopes
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RESUMO: A atividade aquícola contribui cada 
vez mais para a produção mundial de alimentos 
com índices produtivos crescentes. A busca por 

maior eficiência produtiva atrelada a melhorias 
na condição nutricional e de saúde dos animais, 
reforçam a necessidade de investigar melhorias 
nas formulações das dietas aquícolas. O uso de 
aditivos alimentares visa promover crescimento 
e melhorar a saúde dos animais. Neste 
sentido, o pólen apícola é um aglomerado 
de pólen das flores misturado com néctar e 
secreções glandulares das abelhas, composto 
basicamente de proteínas, lipídios, açúcares, 
fibras, sais minerais, aminoácidos e vitaminas, 
além de ser uma excelente fonte de flavonóides, 
carotenoides e compostos fenólicos. Por sua 
capacidade de fortalecer o sistema imunológico, 
conter ação antioxidante e apresentar outros 
efeitos terapêuticos como antimicrobiano, 
antifúngico, hepatoprotetor, quimiopreventivo e 
anti-inflamatório, este aditivo se apresenta como 
alternativa para melhoria das dietas aquícolas.
PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante, 
Imunoestimulante, Nutrição animal.

USE OF BEE POLLEN AS AN ADDITIVE IN 

AQUACULTURE DIETS

ABSTRACT: Aquaculture activity is increasingly 
contributing to the world production of foods 
with increasing production rates. The search 
for greater productive efficiency, coupled with 
improvements in the nutritional and animal 
health conditions, reinforces the need to 
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investigate improvements in the formulations of aquaculture diets. The use of food 
additives aims to promote growth and improve animal health. In this sense, bee pollen is 
a cluster of flower pollen mixed with nectar and glandular secretions of bees, composed 
basically of proteins, lipids, sugars, fibers, minerals, amino acids and vitamins, as well 
as being an excellent source of flavonoids, carotenoids and phenolic compounds. Due 
to its capacity to strengthen the immune system, it contains antioxidant action and 
presents other therapeutic effects such as antimicrobial, antifungal, hepatoprotective, 
chemopreventive and anti-inflammatory, this additive presents itself as an alternative 
for the improvement of aquaculture diets.
KEYWORDS: Antioxidant, Immunostimulant, Animal nutrition.

1 | 	INTRODUÇÃO

A atividade aquícola contribui cada vez mais para a produção mundial de 
alimentos com índices produtivos crescentes (FAO, 2018), mas ainda existem inúmeros 
obstáculos no sistema de produção como um todo. A dependência de ingredientes 
dietéticos pouco abundantes em algumas regiões ou o baixo aproveitamento nutricional 
das rações são alguns destes gargalos, o que onera ainda mais essa produção (Costa, 
2015). Neste sentido, a busca por maior eficiência produtiva atrelada a melhorias na 
condição nutricional e de saúde dos animais, reforçam a necessidade de investigar 
melhorias nas formulações das dietas aquícolas, visando o melhor aproveitamento 
dos nutrientes oriundos desta.

Com base nisso, o uso de aditivos alimentares visa promover crescimento e 
melhorar a saúde dos animais (Brasil, 2004; Ribeiro et al., 2012). Neste contexto, o 
pólen apícola é um aglomerado de pólen das flores misturado com néctar e secreções 
glandulares das abelhas (Carpes et al., 2008), rico em aminoácidos essenciais (Dias 
et al., 2013), polissacarídeos insolúveis, frutose, glucose, sacarose e componentes 
lipídicos (Bogdanov, 2004), além de ser uma excelente fonte de flavonoides, 
carotenoides, compostos fenólicos e minerais (Feás et al., 2012). Por sua capacidade 
de fortalecer o sistema imunológico, conter ação antioxidante (Geyman, 1994, 
Goodman, 2003; Almeida-Muradim et al., 2005; Almaraz-Abarca, 2007)  e apresentar 
outros efeitos terapêuticos como antimicrobiano (Basim et al., 2006), antifúngico, 
hepatoprotetor, quimiopreventivo e anti-inflamatório (Pascoal et al., 2014), este aditivo 
se apresenta como alternativa para melhoria das dietas aquícolas.

Existem relevantes estudos com o uso deste aditivo para diversas categorias 
animais (Wang et al., 2007; Faria et al., 2008; Selmanoglu et al., 2009; Attia et al., 
2011a; Attia et al., 2011b; Hajková et al., 2013; Henriques et al., 2014; Nascimento et 
al., 2015; Oliveira et al., 2015; Araújo et al., 2017; Zeedan et al., 2017; Rodrigues et 
al., 2018), no entanto, são escassos os estudos com a utilização do pólen para peixes. 
Diante disso, o objetivo desta revisão bibliográfica é caracterizar o pólen apícola e 
ressaltar a importância de sua utilização como aditivo em dietas aquícolas.
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2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	Dietas Aquícolas

As dietas aquícolas são responsáveis por pelo menos metade dos custos totais 
de produção dependendo do sistema de cultivo adotado (Boscolo et al., 2002). Isso 
se justifica, entre outros, pelos animais serem mais exigentes em termos nutricionais 
que às demais espécies domésticas de produção (Iwashita et al., 2014). Além disso, 
conhecer os fatores que podem vir a interferir no aproveitamento das rações nos 
diferentes sistemas de produção aquícola também é preciso, a exemplo da qualidade 
dos insumos utilizados na dieta, uma vez que, o adequado balanceamento pode 
proporcionar menores serão os custos de produção e, consequentemente, maiores 
os retornos para o aquicultor (Iwashita et al., 2014). Dessa forma, a escolha de 
ingredientes de qualidade e em quantidade corretas, é um caminho para o sucesso da 
atividade, já que indústrias do setor priorizam elevada eficiência, atrelada à diminuição 
de custos e excelência no produto final (Ribeiro et al., 2012).

Desta forma, a profissionalização da atividade vinculada à intensificação do 
sistema de produção alavancou a utilização de alternativas nutricionais para essa 
categoria animal, principalmente por questões de mercado onde há uma expansiva 
oportunidade de crescimento para a indústria de rações (Scorvo Filho et al., 2010). 
Sob outra perspectiva, a escassa disponibilidade e qualidade de ingredientes em 
algumas regiões é a principal preocupação dos nutricionistas da área, já que a maior 
parte destes é empregue na avicultura e suinocultura (Sindirações, 2011). 

2.2	Uso de Aditivos 

A inclusão racional de aditivos nas dietas, também chamados alimentos funcionais 
(Ribeiro et al., 2012) pode ser uma alternativa para melhorar o desempenho, a saúde e 
o aproveitamento dos nutrientes pelos animais. Em novembro de 2004 no Diário Oficial 
da União, foi publicada a Instrução Normativa n° 13 que regulamenta a utilização de 
aditivos designados à alimentação animal (Brasil, 2004). Essa instrução conceitua 
aditivos como “substâncias ou microrganismos adicionados intencionalmente, que 
normalmente não se consomem como alimento, tenham ou não valor nutritivo, que 
afetem ou melhorem as características do alimento ou dos produtos animais”. 

Apesar de escassas as informações sobre os embasamentos tecnológicos em 
dietas aquícolas (Resende, 2009), quando comparadas às demais espécies animais, 
diversos trabalhos com aditivos alimentares vêm sendo realizados, entre eles, a 
utilização de ácidos orgânicos (Da Silva et al., 2008; Cardoso, 2016), fitase (Furuya 
et al., 2001; Bock  et al., 2007; Kumar et al, 2012; Melo et al., 2012,) e probiótico 
(Gildberg et al., 1997; Gram et al., 1999; Nikoskelanen et al., 2001; Carvalho et al., 
2011; Albuquerque et al., 2013; Mello et al., 2013) com resultados promissores. 
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2.3	Pólen Apícola – Caracterização e Uso na Nutrição Animal

A Instrução Normativa de n° 3 do Ministério de Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (Brasil, 2001) publicada em 19 de janeiro de 2001, em seu Anexo V traz 
o “Regulamento Técnico para fixação de Identidade e Qualidade de Pólen Apícola”. 
Neste documento o pólen é definido como: “o resultado da aglutinação do pólen 
das flores, efetuada pelas abelhas operárias, mediante néctar e suas substâncias 
salivares, o qual é recolhido no ingresso da colmeia”. Citam ainda que: “o pólen 
apícola desidratado é o produto que passa por processo de desidratação, seguindo os 
procedimentos adequados de tratamento, com temperatura inferior a 42ºC, e com teor 
de umidade inferior a 4%”. Neste sentido, os requisitos físico-químicos de acordo com 
o MAPA para o pólen apícola desidratado são: umidade: máximo 4%; cinzas ou matéria 
mineral: máximo de 4% m/m, na base seca; lipídios: mínimo de 1,8% m/m, na base 
seca; proteínas: mínimo 8% m/m, na base seca; açúcares totais: 14,5% a 55,0% m/m, 
na base seca; fibra bruta: mínimo 2% m/m, na base seca; acidez livre: máximo 300 
mEq/kg e  pH: 4 a 6. Ainda em termos de nomenclatura, de acordo com outros autores 
o pólen é um aglomerado de pólen das flores coletado de diversas fontes de plantas e 
misturado com néctar e secreções glandulares hipofaringeanas das abelhas (Carpes 
et al., 2008). É um alimento rico em proteínas, bem como, aminoácidos essenciais 
como a lisina, triptofano, histidina, leucina, isoleucina, valina, entretanto, a prolina e 
ácido glutâmico são os mais abundantes (Dias et al., 2013). 

Concentrações consideráveis de vitaminas A, C, D, K3 e do complexo B (Dias 
et al., 2013), minerais, enzimas e coenzimas, flavonóides, carotenoides, fitoesteróis, 
carboidratos e óleos também fazem parte da rica composição deste alimento (Goodman, 
2003; Almeira-Muradim et al., 2005; Barreto et al., 2006; Marchini et al., 2006; 
Almaraz-Abarca, 2007; Xu et al., 2009, Feás et al., 2012). Compostos principalmente 
por polissacarídeos insolúveis, os carboidratos presentes no pólen estão na forma de 
amido, frutose, glucose e sacarose, já sua fonte lipídica é composta especialmente por 
ácidos graxos, esteróis e hidrocarbonetos (Bogdanov, 2004). 

Por sua capacidade de fortalecer o sistema imunológico pela ação antioxidante 
(Geyman, 1994, Goodman, 2003; Almeira-Muradim et al., 2005; Almaraz-Abarca, 2007)  
e outros efeitos terapêuticos interessantes como: antimicrobiano (Özcan et al. 2004; 
Basim et al., 2006), antifúngico, hepatoprotetor, quimiopreventivo e anti-inflamatório 
(Pascoal et al., 2014), este aditivo pode ser uma alternativa para melhoria das dietas 
aquícolas. Além disso, suas proteínas e aminoácidos auxiliam no crescimento e 
restauração dos tecidos animais (Modro et al. 2007).

Arruda et al., (2017) analisaram 62 amostras comerciais de pólen desidratado do 
Brasil, sendo de 8 (oito) estados e do Distrito Federal, para parâmetros de qualidade 
(umidade, cinzas, lipídeos e proteínas) e observaram que a maioria das amostras 
analisadas atenderam aos limites estabelecidos pela Legislação Brasileira (Brasil, 
2001). Para os parâmetros de cinzas (máx.) 4%, lipídeos (mín) 1,8% e proteínas 
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(mín.) 8%, exceto para o teor de umidade das amostras que excedeu o limite de 4% 
estabelecido pela legislação. Neste mesmo trabalho, as 8 amostras obtidas no estado 
de Santa Catarina, continham a seguinte composição (Tabela 1):

AMOSTRA UM (%) MM (%) LPD (%) PTN (%) FRUT (%) GLC (%)

SC 01 4,61 ± 
0,14

2,68 ± 
0,04

7,51 ± 
0,45

19,26 ± 
0,33

19,82 ± 
1,77

7,84 ± 
1,17

SC 02 4,34 ± 
0,06

2,61 ± 
0,03

9,51 ± 
0,70

20,34 ± 
0,43

15,82 ± 
0,81

6,11 ± 
0,63

SC 03 3,41 ± 
0,14

2,68 ± 
0,02

7,78 ± 
0,18

20,42 ± 
0,15

17,51 ± 
2,12

6,50 ± 
0,95

SC 04 3,66 ± 
0,05

2,40 ± 
0,28

8,01 ± 
0,39

21,37 ± 
0,46

12,08 ± 
1,58

4,68 ± 
0,46

SC 05 4,50 ± 
0,07

2,52 ± 
0,01

9,17 ± 
0,81

19,73 ± 
0,26

16,71 ± 
2,19

6,53 ± 
1,05

SC 06 4,44 ± 
0,28

2,70 ± 
0,02

7,97 ± 
0,13

19,88 ± 
0,15

11,86 ± 
0,70

5,72 ± 
0,39

SC 07 4,19 ± 
0,07

2,44 ± 
0,02

5,09 ± 
0,12

27,01 ± 
0,21

14,32 ± 
0,72

5,39 ± 
0,11

SC 08 4,41 ± 
0,53

3,16 ± 
0,05

7,46 ± 
0,58

19,43 ± 
0,13

13,83 ± 
0,16

14,80 ± 
0,47

Tabela 1. Composição físico-química de amostras de pólen apícola coletado no estado de 
Santa Catarina segundo Arruda (2017).

Legenda: UM = Umidade; MM = Matéria Mineral; PTN = Proteínas; FRUT = Frutose; GLC = Glicose.  

Diversos estudos foram realizados com esse aditivo funcional em outras 
categorias animais, principalmente aves (Faria et al., 2008; Rodrigues et al., 2018; 
Henriques et al., 2014; Nascimento et al., 2015; Oliveira et al., 2015; Araújo et al., 
2017). No entanto, poucos estudos foram realizados quanto ao seu uso em dietas 
aquícolas. Adicionalmente, os trabalhos existentes na literatura remetem a estudos em 
sistemas de cultivo abertos com excelentes resultados para desempenho zootécnico, 
aspectos hematológicos e de fecundidade.

Abbass et al. (2012) avaliaram os efeitos do pólen e própolis sobre o 
desempenho, a fecundidade e algumas variáveis hematológicas para funções 
hepáticas e renais de tilápias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em sistema aberto com 
troca contínua de água. Os resultados indicaram que a adição de 2,5% de própolis 
ou pólen na dieta melhorou a taxa de crescimento específico, ganho médio diário 
e a eficiência alimentar das tilápias. Os machos suplementados com pólen apícola 
apresentaram melhoras na qualidade do sêmen, aumento do peso testicular e do 
índice gonadossomático. Ambos aditivos diminuíram a alanina aminotransferase 
sérica, agindo como hepato-protetora e melhorando a saúde dos animais. 

Segundo El-Asely et al. (2014), também utilizando sistema de recirculação, 
investigaram a ação do pólen apícola em tilápias-do-Nilo infectadas experimentalmente 
(injeção intraperitoneal) por Aeromonas hydrophila sobre variáveis imunológicas, 



Investigação Científica e Técnica em Ciência Animal 2 Capítulo 2 16

hematológicas, bioquímicas e de crescimento. O aditivo melhorou as variáveis 
zootécnicas como peso corporal, comprimento, ganho diário médio, taxa de crescimento 
específico e taxa de eficiência alimentar. Além disso, afetou positivamente os aspectos 
imunológicos como atividade fagocitária, atividade bactericida do soro e ensaio de 
nitroazul de tetrazólio (NBT); variáveis hematológicas, como hematócritos, leucócitos, 
número de neutrófilos, monócitos e linfócitos e influenciou também nas variáveis 
bioquímicas como proporções séricas de proteínas totais, albumina e globulina. 

Ao avaliarem o efeito da suplementação de alimentos frescos com pólen 
e páprica sobre parâmetros reprodutivos do camarão-rosa (Farfantepenaeus 
paulensis), Braga et al. (2013) observaram nos camarões alimentados com o pólen 
maior contagem de espermatozoides, zero melanização e maior sobrevivência. Por 
outro lado, a suplementação com páprica não afetou o espermatóforo ou a qualidade 
espermática dos animais.

Esses estudos apresentaram resultados zootécnicos, reprodutivos e 
hematológicos favoráveis (Abbass et al., 2012; Braga et al. 2013; El-Asely et al., 
2014) ao incluir o pólen como aditivo na alimentação de peixes e camarões, no 
entanto, mais trabalhos são necessários para validar a utilização deste alimento 
funcional em dietas aquícolas. 

3 | 	CONCLUSÃO

Devido à capacidade de fortalecer o sistema imunológico atribuída por sua 
ação antioxidante, bem como, efeito antimicrobiano, antifúngico, hepatoprotetor, 
quimiopreventivo e anti-inflamatório, o pólen se apresenta como uma excelente 
alternativa para melhoria das dietas aquícolas.
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