Sistemas de Producao
nas Ciencias Agrarias 2

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro

(Organizadores) [Z\tena

Editora

Ano 2021



Sistemas de Producao
nas Ciencias Agrarias 2

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro

(Organizadores) [;/:\tena

Editora

Ano 2021



-

)
Y
oy
S

A

Ciéncias Ag

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecéria
Janaina Ramos
Projeto Gréafico e Diagramacéo
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicao cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

@ Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
/ Atribuicao Creative Commons. Atribuicao-Nao-Comercial-

BY HNC HND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacao cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacdo com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagdo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021



-

g
S
S
S))
N

[

A

/ernclas

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira — Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazobnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

[/:\tena

Editora

Ano 2021



-

g
S
S
S))
N

[

A

/ernclas

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Saude de
Coimbra

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr? Carmen LUcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

[/:\tena

Editora

Ano 2021



-

)
Y
oy
S

A

Ciéncias Ag

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr* Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abrdao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof? Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021



-

g
S
S
S))
N

[

A

/ernclas

C

Prof* Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr® Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitdgoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Joao do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecudria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr? Karina de Aradjo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

[/:\tena

Editora

Ano 2021



-

)
Y
oy
S

A

Ciéncias Ag

Prof. Dr. Léazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof? Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Aimeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof* Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof® Dr® Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa
Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof* Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Sistemas de produgao nas ciéncias agrarias
2

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacao: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Edicao de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadores: Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicagao (CIP)

S623  Sistemas de produgéo nas ciéncias agrarias 2 /
Organizadores Raissa Rachel Salustriano da Silva-
Matos, Nitalo André Farias Machado, Kleber Veras
Cordeiro. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-812-0

DOI 10.22533/at.ed.120210302

1. Ciéncias Agrarias. I. Silva-Matos, Raissa Rachel
Salustriano da (Organizadora). Il. Machado, Nitalo André
Farias (Organizador). lll. Cordeiro, Kleber Veras
(Organizador). IV. Titulo.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

%)

I

N
J&

(S))

A

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

encilas

v

C

[/:\tena

Editora

Ano 2021




[

-

)
Y
oy
\

A

Ciéncias Ag

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relagao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao
do estudo, e/ou aquisicdo de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracdo do
artigo ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; ¢) Aprovagao final
do manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A agropecuaria é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da
humanidade, pois consiste em uma atividade econdmica primaria responsavel diretamente
pela producdo de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender a
demanda alimenticia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas
industrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacéutico e téxtil.

O sistema de producéo, isto €, os métodos de manejo e processos utilizados na
producdo agropecudria, encontra-se em um cenario de constante discussdo no meio
cientifico e, consequentemente, um intenso aperfeicoamento das técnicas utilizadas no
campo. Esse cenario é reflexo do consenso mundial para uma producédo em alta escala
ainda mais sustentavel, especialmente amigavel ao meio ambiente em face dos impactos
do aquecimento global e poluigéo.

O livro “Sistema de Produgdo em Ciéncias Agrarias” € uma obra que atende as
expectativas de leitores que buscam mais informagdes sobre a sustentabilidade nos
sistemas de produgdo agropecuaria. Nesta obra sdo discutidas desde as interagbes entre
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assisténcia técnica
aos métodos de beneficiamento de produtos agricolas, com investigagbes que estudaram
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionarios até o sensoriamento remoto e

geoestatistica, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.
Desejamos uma excelente leitura.
Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Nitalo André Farias Machado
Kleber Veras Cordeiro
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PARANAENSE

RESUMO: O mel tem se destacado na industria
dos produtos naturais pelas suas propriedades
terapéuticas, incluindo atividade antioxidante e
antimicrobiana, e pela aplicacdo nas industrias
alimentarede cosméticos. Neste contexto, avaliou-
se a atividade antimicrobiana e antioxidante dos
méis frescos, produzidos por quatro espécies de
abelhas sem ferrao nativas do Parana: Melipona
bicolor, Melipona quadrifasciata, Melipona
marginatae Scaptotrigona bipuncata. Foi avaliada
a concentracao inibitoria minima contra trés
bactérias gram-negativas (Klebsiella pneumoniae,
Escherichia coli e Salmonella typhimurium), trés
gram-positivas (Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes e Bacillus cereus) e um fungo
(Candida albicans). A atividade antioxidante in
vitro foi avaliada pelos ensaios de eliminacéo
do radical livre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH)
e 2,2’-azinobis  (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico) (ABTS) e pela capacidade de absorgédo
do radical oxigénio (ORAC). Os microrganismos
avaliados foram sensiveis as 32 amostras de
mel de abelhas sem ferrdo nas concentragbes
testadas (3-400 mg/mL), destacando-se as
bactérias E. coli e S. typhimurium como as
mais sensiveis. Diferentes amostras produzidas
pela mesma espécie de abelha sem ferrdo
demonstraram comportamento distinto em
relacdo ao efeito analisado, portanto a acéo
antimicrobiana ndo decorre somente da espécie
produtora do mel. Uma maior concentracéo de
mel foi necessaria para inibir o crescimento de
bactérias gram-negativas e fungos, indicando
maior resisténcia desses microrganismos do que
das bactérias gram-positivas. Todas as amostras
de mel apresentaram potencial antioxidante
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(DPPH variou de 9,71-39,10 mmol de trolox equivalente (TE)/kg de mel; ABTS de 1,61-34,73
mmol TE/kg e ORAC de 35,49-94,35 mmol TE/kg). Foi observada uma correlagédo positiva
entre os valores de DPPH, ABTS e ORAC (r= 0,79; r= 0,70 e r= 0,71, respectivamente). O
mel de abelhas sem ferrdo in natura € um produto alimentar saudavel com propriedades
antimicrobianas, fonte de substancias antioxidantes e apresenta potencial efeito terapéutico
para o tratamento de processos infecciosos causados pelas bactérias e fungo testados.
PALAVRAS - CHAVE: mel, antibacteriana, antifungica, abelhas sem ferrdo, Melipona,
Scaptotrigona.

ANTIMICROBIAL AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF NATIVE MELIPONINI
HONEY OF THE PARANA ATLANTIC FOREST

ABSTRACT: Honey has stood out in the natural products industry for its therapeutic
properties, including antioxidant and antimicrobial activity, and its application in the food
and cosmetics industries. In this context, the antimicrobial and antioxidant activity of fresh
honeys produced by four stingless bee species native to Parana state (Brazil) were evaluated:
Melipona bicolor, Melipona quadrifasciata, Melipona marginata, and Scaptotrigona bipuncata.
The minimum inhibitory concentration against three gram-negative bacteria (Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, and Salmonella typhimurium), three gram-positive bacteria
(Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, and Bacillus cereus), and one fungi
(Candida albicans) was evaluated. The antioxidant activity in vitro was evaluated by the free
radical scavenging assays using 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) and 2,2'-Azino-bis
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), and by oxygen radical absorbance capacity
(ORAC). The microorganisms evaluated were sensitive to the 32 honey samples from stingless
bees at the tested concentrations (3-400 mg/mL), with E. coli and S. typhimurium being the
most sensitive bacteria. Different samples produced by the same species of stingless bee
showed different behavior concerning the analyzed effect; therefore, the antimicrobial action
does not result only from the species that produce honey. A higher concentration of honey
was necessary to inhibit the growth of gram-negative bacteria and fungi, indicating greater
resistance of these microorganisms than that of gram-positive bacteria. All honey samples
showed antioxidant potential (DPPH ranged from 9.71-39.10 mmol of Trolox equivalent (TE)/
kg of honey; ABTS of 1.61-34.73 mmol TE/kg and ORAC of 35.49-94.35 mmol TE/kg). A
positive correlation was observed between the values of DPPH, ABTS and ORAC (r = 0.79; r
=0.70 and r = 0.71, respectively). In natura stingless bee honey is a healthy food product with
antimicrobial properties, a source of antioxidant compounds that has a potential therapeutic
effect for the treatment of infectious processes caused by the tested bacteria and fungi.

KEYWORDS: honey, antibacterial, antifungal, stingless bees, Melipona, Scaptotrigona.

11 INTRODUGCAO

O mel é um dos alimentos naturais mais complexos; é composto principalmente
de aclcares e outros constituintes, como enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
carotenoides, vitaminas, minerais e substancias aromaticas (ALQARNI et al., 2014).

Atualmente, existem dois tipos de mel produzidos e comercializados em todo o mundo: o
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mel tradicional de Apis mellifera e o mel produzido por abelhas sem ferrdo (AVILA et al.,
2018).

As abelhas sem ferrdo sdo um grande grupo de abelhas sociais distribuidas nos
trépicos em todo o mundo. Elas sdo encontradas na América do Sul e Central, Africa,
Sudoeste da Asia e Australia. As abelhas sem ferrdo coletam e modificam quimicamente
néctares florais da rica vegetacdo de ambientes nativos, com substancias orgénicas
especificas, por exemplo, secrecdes salivares das glandulas em seus abdomens e enzimas
de suas glandulas cefélicas (AVILA et al., 2018; CHUTTONG et al., 2016b). O mel &
armazenado e deixado para amadurecer dentro das coldnias, resultando em um mel com
um grau incomum de acidez e docgura, cristaliza¢édo lenta, textura fluida e valor medicinal
(ABD JALIL; KASMURI; HADI, 2017; CHUTTONG et al., 2016b).

As abelhas sem ferrdo produzem e armazenam muito menos mel em uma base por
colmeia (1-5 kg de mel por ano dependendo da espécie) em comparacdao com as abelhas
A. mellifera, que sao lideres mundiais na produg¢édo de mel, com uma média de 20 kg de mel
por colmeia (CHUTTONG et al., 2016a). Por outro lado, o mel de abelha sem ferréo esta
disponivel nos mercados tradicionais e tem um preco significativamente maior em relacéo
ao mel de A. mellifera (SE et al., 2018; ZUCCATO et al., 2017).

O mel de abelha sem ferrdo apresenta potencial medicinal para ser usado no
controle de tumores, inflamacdes, disturbios visuais e diabetes (AVILA et al., 2018; AZIZ et
al., 2017; BORSATO et al., 2014; COSTA-NETO; OLIVEIRA, 2000; ILECHIE et al., 2012;
KUSTIAWAN et al., 2014; KWAPONG; ILECHIE; KUSI, 2013; PATRICIA et al., 2015; VIT,
2002; YAZAN et al., 2016). O sabor, o aroma e o teor de compostos fendlicos presentes
no mel estdo fortemente associados ao poélen, néctar, resina e 6leo, fontes botanicas, area
geografica, condicdes ambientais e as espécies de abelhas envolvidas na sua producéao
(AVILA et al., 2019; COSTA et al., 2017).

Portanto, o presente estudo foi conduzido para avaliar a atividade antioxidante
e atividade antimicrobiana de méis de meliponideos da Mata Atlantica paranaense de
diferentes géneros (Melipona bicolor, M. quadrifasciata, M. marginata e Scaptotrigona
bipuncata).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras de méis

As amostras de mel avaliadas foram coletadas de quatro espécies brasileiras de
abelhas, durante o verdo de 2016 em conjunto com a Associacdo de Meliponicultores de
Mandirituba (Amamel), Parand, Brasil. As amostras foram coletadas na mesma regido em
diferentes meliponarios para cada tipo de abelha. Assim, a colec¢ao incluiu uma variabilidade
de quatro espécies (compreendendo vinte e quatro amostras do género Melipona e oito do
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género Scaptotrigona), somando um total de trinta e duas (32) amostras.

A coleta de mel foi realizada conforme a figura 1, perfurando os potes de mel com
uma ferramenta estéril de acgo inoxidavel afiada, drenando o mel em um balde também
estéril usando a forga da gravidade. O mel foi primeiramente removido das colmeias do
meliponario, depois drenado e finalmente transportado para um local de envase limpo.
Posteriormente, cada amostra proveniente de uma colmeia de abelha diferente foi filtrada
com o auxilio de uma peneira de nylon para eliminar as impurezas fisicas. As amostras
envasadas foram mantidas a 4 °C em recipientes de vidro fechados e mantidos no escuro
até as analises.

e

=)

Figura 1: Esquema de coleta, envase e armazenamento das amostras.

2.2 Atividade Antioxidante

Os compostos antioxidantes foram extraidos usando o tubo de extragdo em fase
soélida (SPE XAD-2) com base no método de Gheldof et al. (2002)such as buckwheat honey,
had the highest ORAC values. A linear correlation was observed between phenolic content
and ORAC activity of the investigated honeys (p <0.0001, R 2 =0.9497 e Wang et al. (2004),
com modificacdo de acordo com a figura 2. Amostras de mel (40 g) foram dissolvidas em
200 mL de agua acidificada (pH 2,0) e homogeneizadas em banho ultrassénico por 30 min
em temperatura ambiente. As solugdes foram entdo centrifugadas a 1000 rpm durante 10
min para remover particulas solidas. O tubo de SPE foi condicionado por lavagem com
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10 ml de metanol e 10 ml de agua acidificada. O filtrado foi passado através da resina
Amberlite XAD-2. A¢Ucares e compostos polares foram eluidos com agua acidificada (200
mL). Depois, os compostos antioxidantes foram recuperados com metanol (120 mL). O
extrato metandlico foi evaporado sob vacuo a 35 °C e suspenso em agua (5 mL). Esta
solucdo foi extraida trés vezes com acetato de etila (5 mL). As fracbes de acetato de
etilo foram combinadas e evaporadas sob nitrogénio a 35 °C. Os extratos secos foram
redissolvidos em 50% de metanol (400uL) e usados como extratos antioxidantes.

A atividade de eliminag&o do radical DPPH foi determinada de acordo com o método
de Blois (1958) e modificada por Brand-Williams et al. (1995) com pequenas adaptacdes. A
amostra de extrato fendlico (10 uL) foi adicionada a 190 pL de uma solugdo metandlica de
DPPH a 60 umol/L. Aabsorbancia foi medidaa 515 nm ap6s a mistura ter descansado durante
30 min no escuro. O ensaio ABTS foi realizado conforme relatado por Re et al. (1999) com
algumas modificagdes. Foram preparadas solugbes estoque de 7 mmol/L de ABTS e 2,45
mmol/L de solugéo de persulfato de potassio. A solu¢ao de trabalho foi misturada com cada
solugdo-mée e deixada reagir durante 16 h a temperatura ambiente no escuro. A solugao foi
entdo diluida misturando a solug¢ao de radical ABTS com agua para obter uma absorbéancia
de 0,70 a 750 nm. A amostra de extrato fendlico (10 pL) foi adicionada a 300 pL de solugéo
diluida de ABTS. O ensaio ORAC foi baseado no procedimento descrito por Huang et al.
(2002) e modificado por Li et al. (2007). As solugdes foram transferidas automaticamente
de placa para placa com um sistema de pipetagem de microplacas automatizado Precision
2000 (Bio-Tek Instruments, Inc., Winooski, VT, EUA). Subsequentemente, utilizou-se um
leitor de fluorescéncia de microplacas FLx 800 (Bio-Tek Instruments, Inc., Winooski, VT,
EUA) para obter um comprimento de onda de excitagdo de 485/20 nm e um comprimento
de onda de emissdo de 528/20 nm. O leitor foi programado para registrar a fluorescéncia
a cada minuto por 50 min ap6s a adi¢éo do dicloridrato de 2,2’-azobis(2-amidinopropano)
(AAPH). A curva do decaimento da fluorescéncia foi integrada usando o software KC4 3.0.
Os resultados dos ensaios de capacidade antioxidante foram apresentados como micromol
equivalentes de Trolox (umol TE) por kg de mel.
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Figura 2: Espécies de abelhas sem ferrdo: a) Melipona quadrifasciata; b) Melipona marginata;
¢) Melipona bicolor; d) Scaptotrigona bipuncata; e) méis coletados; f) amostras diluidas; g)
Ultrasom; h) Centrifuga; i) atividade antimicrobiana; atividade antioxidante: j) ABTS; k) DPPH,;
I) ORAC.

2.3 Atividade Antimicrobiana

Cepas padrbes de seis espécies bacterianas diferentes foram analisadas. Dentre
elas, incluiram-se trés gram-negativas (Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Salmonella
Typhimurium), trés gram-positivas (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus) e um fungo (Candida albicans). A concentracao inibitéria minima (CIM) foi
determinada com base no método do National Committee for Clinical Laboratory Standards
(1997) com o caldo Mdller-Hinton em uma microplaca com 96 pocos. Diluicdes em série de
mel foram processadas e 5% (v:v) de solugdo de cloreto de 2,3,5-trifenil-tetrazélio (TTC)
em metanol foi usada para verificar o crescimento bacteriano. Cloranfenicol e cetoconazol
foram usados como agentes antimicrobianos padréo. A determinacao das CIMs foi baseada
na presenca ou auséncia de coloragéo rosa, sendo a presenga de coloragédo relacionada ao
crescimento bacteriano (Figura 2i). Assim, considerou-se a menor concentragéo (g/100g de
mel) que pode proporcionar uma inibicdo completa do crescimento.
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2.4 Analises Estatisticas

A normalidade (teste de Kolmogorov-Smirnov) e a homogeneidade (teste de
Levene) das variancias foram verificadas para todas as variaveis, e os resultados foram
apresentados como média + desvio padrao. A analise de variancia unidirecional (ANOVA)
foi utilizada para determinar diferencas significativas (P <0,05) entre amostras de mel.
Para as variaveis que apresentaram variancias nao homogéneas (P <0,05), foi utilizado o
teste de comparagdes multiplas ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. O teste de Duncan foi
utilizado para comparacao de médias. O grau de associagao entre as variaveis pareadas
foi avaliado pela correlagdo de Pearson.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos métodos disponiveis para a medicdo da capacidade antioxidante
e de acordo com Prior (2005), o ORAC é o ensaio biologicamente mais relevante e
pode refletir a acdo in vivo, enquanto o radical ABTS representa uma fonte radical “nédo
fisiologica” que pode ser usada em uma ampla faixa de pH e em mdltiplos meios para
determinar as capacidades antioxidantes hidrofilicas e lipofilicas dos extratos. Por outro
lado, Sanchez-Moreno (2002) sugeriu que o DPPH é um método facil e preciso para
medir o potencial antioxidante. Os antioxidantes podem responder de maneira distinta a
diferentes fontes de radicais ou oxidantes e nenhum ensaio Unico refletira com preciséo
todas as fontes radicais ou todos os antioxidantes em um sistema misto ou complexo. Além
disso, Sancho et al. (2016)several antioxidant-related parameters were researched on 56
Spanish honeys, setting up and optimising some assays. Melissopalynology and colour
(L*, a*, b* evidenciaram que os valores de mel in natura foram superiores aos extratos de
mel, utilizando o ensaio espectrofotométrico de compostos fendlicos totais e capacidade
antioxidante.

Portanto, nossos resultados apresentados na tabela 1, avaliaram trés ensaios
antioxidantes (DPPH, ABTS, ORAC) usando extratos dos méis, evitando a interferéncia de
acucares que podem superestimar os resultados, como no caso do mel in natura (HUANG;
BOXIN; PRIOR, 2005)these assays can roughly be classified into two types: assays based
on hydrogen atom transfer (HAT. Foi observado uma correlagao positiva entre os valores
de DPPH, ABTS e ORAC (r= 0,79; r= 0,70 e r= 0,71, respectivamente). Esses achados
foram comparaveis aos valores encontrados para outros méis de abelhas sem ferrao
Sul-brasileiros (BILUCA et al., 2017) e mexicanos (JIMENEZ et al., 2016). As amostras
apresentaram maior atividade antioxidante do que o mel produzido por A. mellifera que
apresentou valores entre 1,18 e 6,69 ymol TE/kg para ABTS, 0,13 a 5,42 umol TE/kg para
o0 método DPPH e 21,50 a 77,40 ymol TE/kg para ensaios de ORAC (BILUCA et al., 2017;
JIMENEZ et al., 2016).

O crescimento de sete microrganismos foi inibido por todas as amostras de mel.
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Observou-se um resultado mais eficaz contra bactérias gram-negativas em comparacéao
com as bactérias gram-positivas. A atividade antimicrobiana do mel de abelhas sem ferréo
foi mais do que duas vezes maior que a do mel de A. mellifera, como relatado para K.
pneumoniae, E. coli, S. typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes e B. cereus (ALVAREZ-
SUAREZ et al., 2018; EWNETU; LEMMA; BIRHANE, 2013; TENORE et al., 2012) e para
C. albicans (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2018; TENORE et al., 2012). Embora a atividade
antimicrobiana do mel esteja associada a suas propriedades osméticas e ao contetdo de
peroxido de hidrogénio (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010), nossos resultados mostraram que
ele também pode estar correlacionado ao contetdo de compostos antioxidantes (DAGLIA,
2012) e ao pH baixo (carater acido).

Com relagéo as origens botanicas das amostras, nossos resultados concordam com
0s obtidos por Osés et al. (2016) que apos estudar a atividade antimicrobiana entre os
cinco grupos de origem botéanica por diluicdo em agar e métodos de diluicdo em caldo,
destacaram o fato de que a atividade antibacteriana nao se correlacionou com a fonte
floral. Além disso, a diluicdo do caldo provou ser mais informativa e rapida e forneceu
concentracbes antimicrobianas e bactericidas minimas.

O mecanismo envolvido na atividade antibacteriana é altamente complexo devido ao
envolvimento de multiplos compostos e a variagéo significativa nas concentragdes desses
compostos entre diferentes tipos de mel (KWAKMAN; ZAAT, 2012). Kwakman et al. (2010)
concluiram que nédo € possivel quantificar a contribuicédo de diferentes fatores em relacéo
a atividade bactericida do mel, pois esses fatores podem ter atividade redundante, serem
mutuamente dependentes ou ter atividade aditiva ou sinérgica dependendo da espécie
bacteriana alvo.

Atividade Antioxidante (umolTE/ kg)

Espécies de abelhas sem ferrao Amostra ABTS DPPH ORAC
MB1 23,73 £0,122 33,49 +0,42¢ 74,15 +0,01%
MB2 10,41 +0,28Mi 17,07 £0,15™ 73,13 +1,18%
MB3 4,88 +0,109 11,04 + 0,40° 48,05 + 1,614
MB4 1,61 £ 0,29 9,71 £ 0,274 48,54 + 0,30
Mellpona bicolor MB5 13,27 + 0,201 19,75 + 0,521 62,02 +1,12"
MB6 3,78 £0,12m° 10,43 0,19 46,33 +0,15
MB7 12,10 £ 0,71"i 18,06 + 0,904 60,38 +1,83"
MB8 21,61 +2,329" 20,01 +0,20¢ 76,11 £ 1,82«
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MQ1 22,12 + 2,83k 18,05 +0,33¢° 66,65 + 4,449

MQ2 10,85 + 0,76™° 14,77 £ 0,52 53,96 + 0,65"

MQ3 11,94 +0,38% 18,23 + 0,36 56,94 + 1,25

MQ4 13,67 +0,54" 21,36 + 1,120 82,87 +0,93°

Mellpona quadritasciata MQ5 7,34 £ 0,477 12,47 +0,53" 50,84 + 1,87k
MQ6 10,08 +0,35™" 15,77 + 0,59 47,49 + 0,254

MQ7 10,01 £0,96'™ 16,05 £0,77™ 55,52 + 1,03

MQ8 13,87 2,017 24,31 +0,51' 68,19 + 3,201

MM1 13,83 + 0,79mn° 20,12 £ 0,29 49,29 + 1,114

MM2 2,63 + 0,30M 20,09 + 0,26 69,72 + 0,79

MM3 11,12 £ 0,43" 18,12 +0,13™ 73,73 +1,10%

Melipona marginate MM4 19,91 £0,37° 21,20 +0,36° 73,22 +0,98¢%
MM5 14,19 £ 0,114 18,32 + 3,80 56,61 £2,18

MM6 16,77 +0,53% 22,98 +0,32" 71,03 +0,59¢

MM7 31,32 + 1,40° 26,95 + 0,09° 94,35 + 2,242

MMm8 32,31 +1,66% 25,43 £ 0,41° 85,48 +2,55°

SB1 14,80 + 0,12 18,07 + 1,18 62,28 + 1,56"

SB2 20,16 + 0,26> 24,8 + 0,44 62,36 +0,61"

SB3 18,9 + 0,49 25,07 +0,85¢ 84,03 + 4,06°

SB4 34,73 +£0,63° 39,10 £ 0,832 78,78 +1,23°

Scaptotrigona bipuncata

SB5 25,26 + 1,27 21,20 +0,31¢ 75,56 + 3,52

SB6 11,35 + 0,47°° 14,61 +2,15™ 35,49 + 3,33

SB7 13,99 + 0,56 19,16 £ 0,44 55,78 + 0,28

SB8 27,96 + 0,30°% 20,37 £ 0,21° 76,01 +1,46%

P (ANOVA) <0,0001 <0,0001 <0,0001

Tabela 1: Potencial antioxidante in vitro pelos ensaios de eliminagdo do radical livre 1,1-difenil-
2-picrilhidrazil (DPPH) e 2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS) e pela
capacidade de absorcao do radical oxigénio (ORAC) de méis de meliponideos da mata

atlantica paranaense.

Os locais onde as abelhas sem ferrdo armazenam seu mel sdo compostos

principalmente de cera, compostos antimicrobianos cuticulares e prépolis, que compreendem
uma ampla variedade de resinas vegetais (ABD JALIL; KASMURI; HADI, 2017; ODDO et al.,
2008). Em contraste, as abelhas A. mellifera utilizam favos de criag¢ao feitos apenas de cera

(ODDO et al., 2008. Consequentemente, 0 mel de abelhas sem ferrdo tem uma exposicao

mais significativa a propolis, apresentando assim maiores possibilidades de saturagdo com

compostos antimicrobianos derivados de plantas do que o mel de A. mellifera (EWNETU;

LEMMA; BIRHANE, 2013), o que pode explicar as razdes do mel de abelhas sem ferrdo

apresentarem melhores propriedades biolégicas em comparagéo com A. mellifera.
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No entanto, ha relatos sobre valores de MIC para Hypotrigona sp. e Melipona sp.
mostrando que estes méis possuem propriedades antimicrobianas contra E. coli, Candida
tropicalis, C. albicans e C. neoformans, similares ao mel de A. mellifera e o mel de
Hypotrigona sp. também exibiu maior atividade que outras variedades de mel contra S.
aureus, P. aeruginosa e S. entérica (NWEZE et al., 2016).

41 CONCLUSAO

O mel de abelhas sem ferréo in natura apresentou significativo potencial antioxidante
e antimicrobiano, apresentando valores superiores aos do mel de A. mellifera. Os
microrganismos testados (seis bactérias e um fungo) apresentaram um comportamento
variavel, tanto no que se refere a sensibilidade dos microrganismos avaliados, quanto
ao poder antimicrobiano dos diferentes tipos de méis das quatro espécies diferentes de
abelhas sem ferrdo. O mel de abelhas sem ferrdo pode ser explorado como uma fonte de
antioxidantes naturais com potencial terapéutico frente a microrganismos como bactérias

gram-positivas, gram-negativas e fungo.
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