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RESUMO

A qualidade do mel €& afetada por uma série de fatores, e o manejo apicola
desempenha um papel crucial nesse processo. Este trabalho objetiva revisar a
literatura sobre os principais aspectos do manejo do apiario que afetam a qualidade
do mel, identificando os determinantes mais significativos. Além disso, pretende-se
destacar estratégias e melhores praticas que os apicultores podem. Fatores como a
florada local, condi¢ces climéticas e praticas de manejo impactam diretamente nas
caracteristicas sensoriais e nutricionais do mel produzido. Uma analise aprofundada
destes elementos revela a importancia de estratégias especificas para aprimorar a
qualidade do mel, incluindo a adocdo de boas préaticas na colheita e extracdo do mel,
0 manejo sanitario nos apiarios e a certificacdes e padrées de qualidade do mel que
se almeja obter. A compreensao desses determinantes e a implementacao de praticas
aprimoradas sdo fundamentais para garantir um mel de alta qualidade, atendendo as
expectativas dos consumidores e promovendo a sustentabilidade na apicultura. Uma
continuidade pertinente do presente trabalho seria realizar um levantamento
abrangente dos apiarios que possuem selos de inspecdo de mel. Esse enfoque
permitiria uma avaliacdo minuciosa dos pontos criticos que impactam diretamente a

qualidade do mel.

Palavras-chave: Certificacdo, Florada, Consumidores.



1. INTRODUCAO

A apicultura é uma atividade em crescimento pelo produtor rural, pois € uma
opcao que traz lucratividade, com baixo custo inicial e necessita de pouca manutencéo
comparado com outras praticas agricolas (AGUIAR et al., 2016). Além de ndo causar
Impacto ambiental existe com outras atividades sem interferir nas mesmas.

O extenso territorio brasileiro, aliado a sua rica diversidade de flora, posiciona
0 pais como uma poténcia apicola. Contudo, ha ainda um vasto potencial inexplorado
na apicultura, e had uma oportunidade significativa de aumentar a producéo,
impulsionando assim o setor apicola. Isso requer que os produtores adquiram
conhecimento em areas como biologia das abelhas, técnicas de manejo e colheita do
mel, controle de pragas e doencas nas colmeias, compreensdo da relevancia
econdmica, e estratégias de mercado e venda (EMBRAPA, 2003).

No cenario mundial, a China é lider global na produ¢éo de mel, contribuindo
com aproximadamente 25% do volume total. Segundo a China Bee Products
Association, o modelo de producdo predominante no pais € baseado em cooperativas,
embora também haja grandes empresas que adquiram a producédo de apicultores
individuais. O mel chinés € conhecido por sua acessibilidade no mercado mundial,
devido aos baixos custos de producéo, tornando a China altamente competitiva nesse
setor. Em 2019, a China representou 24% da producéo global de mel, no entanto, a
producdo foi afetada em 2020 devido ao surto de coronavirus (PORTAL APICOLA,
2021).

No ano de 2021, o Brasil se destaca como o 12° colocado, e quinto maior
exportador de mel (FAO, 2022). Em 2020, o Brasil produziu 51,51 mil toneladas de
mel. No Pais, a regido Sul se destaca na lideranca da produgdo de mel 19,62 mil
toneladas, o setor apicola no Nordeste é o segundo lugar de producéo. Em 2020, a
producgéo de mel no Nordeste foi de 19,33 mil toneladas (BRASIL, 2022).

O comeco da pandemia de Covid-19, juntamente com a crescente demanda
por mel, resultou no estabelecimento de um recorde de crescimento na producédo de
mel em Goias. Os apicultores geraram 336,2 toneladas desse produto em 2021,

representando um aumento de 11,2% em relacdo a 2020, conforme revelado pela



Pesquisa de Pecuaria Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(APIGOIAS, 2022).

As abelhas séo insetos pertencentes a ordem dos Hymenopteros e a familia
da Apidea, com cerca de vinte mil espécies diferentes conhecidas. No entanto, séo as
abelhas do género Apis e espécie Apis melifera que desempenham um papel crucial
na polinizacéo, auxiliando na agricultura e na producéo de diversées produtos, como
mel, geleia real, cera, prépolis e pdlen (CICCO, 2007).

O mel é um alimento natural que se origina a partir do néctar das flores. Este
produto possui um valor nutricional consideravel, o que o0 torna um recurso
amplamente empregado na medicina, ja que contém fontes de energia e nutrientes
benéficos para a saude (OLIVEIRA, 2017).

O mel de alta qualidade é caracterizado por sua pureza, livre de qualquer
adicao de substancias estranhas, como acucares comerciais, corantes, aromatizantes
ou conservantes. Além disso, seus parametros fisico-quimicos devem estar em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislacdo e pelas metodologias do
laboratério Adolf Lutz (PHIPPS, 2021).

Aprimorar o manejo das colmeias € essencial para 0 sucesso na criacao de
abelhas. Quando o apiario estd bem posicionado, com acesso a abundantes flores,
um cuidadoso gerenciamento das colmeias torna-se crucial para alcancar uma
producéo de qualidade, assegurando o éxito na apicultura.

Objetivou-se com esta revisdo de literatura, analisar os principais aspectos do
manejo do apiario que afetam a qualidade do mel, identificando os determinantes mais
significativos. Além disso, pretende-se destacar estratégias e melhores praticas que
0s apicultores podem adotar para melhorar a qualidade do mel produzido em seus

apiarios.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao das abelhas

As abelhas africanizadas séo hibridos poligénicos, resultado de cruzamentos
entre as abelhas africanas Apis mellifera scutellata e as variedades europeias A. m.
mellifera que foram introduzidas na América antes da chegada das africanas em 1956.
Nestes hibridos, predominam as caracteristicas fisicas e comportamentais das
abelhas africanas. A diversidade genética dessas abelhas € bastante ampla, com
predominancia das caracteristicas das abelhas europeias no Sul do Pais, enquanto
no Norte, as caracteristicas das abelhas africanas sdo mais evidentes (RAMOS e
CARVALHO, 2007).

O corpo se divide em trés partes principais: a cabeca, o térax e o abdome,
todos protegidos por um esqueleto externo conhecido como exoesqueleto, feito de
quitina. Esse exoesqueleto oferece protecdo aos Orgaos internos, da suporte aos
musculos e também evita a perda de agua no inseto. Além disso, eles possuem um
aparelho bucal do tipo lambedor com mandibulas adaptadas para modelar cera e
cortar vegetais, juntamente com um labio inferior alongado. Suas antenas sao
geniculadas, e na tibia posterior, encontramos uma concavidade chamada corbicula,
que desempenha um papel fundamental no transporte do pélen. Nas mamangavas,
muitos pelos formam uma escopa, onde os graos de pélen aderem (EMBRAPA, 2003).

Para seu completo desenvolvimento as larvas de Apis mellifera séo
alimentadas diretamente pelas operarias, as células de cria ficam abertas e em
contato direto com qualquer membro da colbnia até o0 momento que a larva atinge
pleno crescimento. Assim, as operarias fecham as células encerrando o contato ovo-
adulto até o nascimento do individuo (FIGURA 1) (NUNES-SILVA et al., 2006).



A abelha rainha
deposita o ovo em um
alvéolo de cera

A operaria alimenta a
larva que saiu do ovo
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Figura 1 - Esquema representando o desenvolvimento larval em Apis mellifera.
Fonte: ECOCLUBE, (2015).




As abelhas possuem trés grupos de individuos, a rainha, as operarias e 0s
zangbes. Todas essas categorias atravessam estagios de ovo, larva, pupa e adulto
para alcancar a fase madura. Esse periodo de crescimento é chamado de ciclo de
vida. Essa progresséo pode ser visualizada na (Tabela 1).

Tabela 1 - Ciclo evolutivo de Apis mellifera em dias.

FASES RAINHAS OPERARIAS ZANGAO
Ovo 3,0* 3,0 3,0
Larva 5,0 6,0 6,5
Pré-pupa e pupa 7,0 12,0 14,5
Total 15,0 21,0 24,0

* dias
Fonte: GALLO et al, (2002).

O habitat das abelhas Apis mellifera é extremamente diversificado e inclui
savanas, florestas tropicais, desertos, regides litoraneas e montanhosas. Essa grande
variedade de climas e vegetacfes resultou na formacgédo de vérias subespécies ou
racas de abelhas, cada uma com caracteristicas diferentes e adaptadas as distintas
condi¢cBes ambientais. A diferenciacéo entre essas racas nao € um processo simples,
podendo ser realizada por meio de medidas morfolégicas ou andlise de DNA (RAMOS
e CARVALHO, 2007).

2.2 Mel

O mel pode ser descrito como um produto alimentar produzido pelas abelhas
meliferas, a partir do néctar das flores. As abelhas coletam, transformam, misturam
com suas proprias substancias especificas, armazenam e deixam amadurecer nos
favos da colmeia (BRASIL, 2000).

Apbés a completa atividade enzimatica e evaporagado da agua, o néctar maduro
é considerado mel e é hermeticamente fechado com cera. O mel resulta da
desidratacéo e transformacao do néctar, com sua composi¢cédo dependendo do néctar
de cada planta (WINSTON, 2003).

O mel é um alimento completamente natural, principalmente composto por

carboidratos, com mais de 65% de frutose e glicose, além de até 6% de sacarose. Ele



também contém agua (17 a 20%), aminoacidos (0,05%), minerais (0,02 a 0,45%),
acidos organicos, vitaminas, compostos aromaticos e substancias bactericidas. E
valorizado por sua alta quantidade de compostos fendlicos, como &cidos fendlicos e
flavonoides, que atuam como antioxidantes. Estudos mostram que o mel possui
propriedades antioxidantes, antimicrobianas, terapéuticas e probioticas, além de
beneficios medicinais associados ao polen, prépolis, cera e geleia real (ROLIM et al.,
2018).

A composicao fisica e quimica do mel pode ser afetada pelo tipo de floracéo,
condi¢cBes climaticas, estagio de maturacdo, espécie de abelha, processamento e
armazenamento. Realizar analises fisico-quimicas do mel contribui para a fiscalizacao
de méis importados e para garantir a qualidade do mel nacional. Os resultados sé&o
comparados com padrdes internacionais e nacionais, protegendo os consumidores
contra produtos adulterados (MENDES et al., 2009).

No Brasil, ha legislacdo especifica que define padrdes de qualidade para o
mel e os métodos de analise a serem seguidos. Como um produto natural de origem
vegetal, o mel deve seguir padrdes de qualidade estabelecidos pelo MAPA (Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Conforme a normativa N° 11/2000, o mel
é classificado como floral, obtido do néctar das flores, sendo dividido em mel
monofloral, originado de uma Unica espécie, e polifloral, originado de diferentes
espécies (BRASIL, 2000).

2.3 Nutricdo de abelhas

As abelhas requerem nutrientes especificos para alcancar todo o seu
potencial produtivo e reprodutivo. Se essas necessidades ndo forem satisfeitas, a
primeira area afetada é a capacidade reprodutiva das abelhas, resultando na reducgéo
da producédo de crias e, consequentemente, na diminuicdo do numero de abelhas
adultas. Isso, por sua vez, leva a uma diminuicédo na forca de trabalho da colénia e na
produtividade do produto explorado (PIRES et al., 2016).

O podlen e o néctar juntos constituem a base da dieta da colbnia, fornecendo
0S nutrientes necessarios para o crescimento das larvas, a metamorfose e o
desenvolvimento dos adultos, bem como para suas atividades. As abelhas operarias

utilizam esses recursos para produzir geleia real, cera e outras substancias vitais para



a colonia. Quando estdo bem nutridas com fontes ricas em proteinas, as abelhas tém
uma vida mais longa em comparacdo com aquelas com deficiéncias nutricionais
(GOIS et al., 2010).

A auséncia de uma ou mais substancias essenciais para as abelhas adultas
resulta em uma significativa reducdo na populacdo da colbnia, comprometendo a
longevidade das abelhas e dos zangbes, aumentando a suscetibilidade a doencas e,
em casos extremos, podendo levar a morte da col6nia. Quando a falta de proteinas é
extrema, podem ocorrer casos de canibalismo, onde as abelhas recorrem as larvas,
especialmente as dos zangdes, como fonte de alimento. A medida que as abelhas
envelhecem, suas necessidades proteicas variam, tanto em termos de quantidade
quanto de tipo de proteina especifica necessaria (MARQUES e NUNES, 2017).

A falta de qualidade nutricional adequada na dieta das abelhas jovens resulta
em um crescimento atrofiado, prejudicando o desenvolvimento dos musculos das asas
e das glandulas hipofaringicas. Isso, por sua vez, leva a uma reducao na producao de
geleia real, que pode ser insuficiente para sustentar o crescimento normal e o
desenvolvimento das larvas, bem como a producdo de ovos pela rainha. Essa
deficiéncia pode causar atrasos no desenvolvimento das abelhas (MARQUES et al.,
2016).

A qualidade do ambiente de forrageio das abelhas esta diretamente ligada as
espécies de plantas presentes e a qualidade das flores que produzem néctar. E
importante observar que algumas plantas sdo mais benéficas para as abelhas, sendo
chamadas de "nectariferas" ou "meliferas" (Quadro 1), enquanto outras tém flores
menos adequadas para a coleta de néctar, resultando em menor producédo. Além
disso, é preciso ter em mente que algumas plantas tém flores tdxicas, o que pode ter

um impacto negativo no apiario, levando ao seu declinio (COSTA,2017).



Quadro 1 — Plantas meliferas e suas respectivas épocas de floracao.

PLANTAS MELIFERAS

Nome Comum Nome Cientifico Familia Epoca que floresce
Abacateiro Percea americana Laurdceas Ago - Set
Abacateiro Percea gratissima Laurdceas Set - Nov
Abobora Curcubita maxima Curcubitaceas -
Acacia mimosa [ Acacia podalierifolia Leguminosas Jun - Ago
Acoita cavalo Luched panbiculata Filiaceas Jan - Fev
Aipo Apium graviolena Umbelifera -
Alecrim Holocalys glasiawu Leguminosas Set - Nov
Alfafa Medicago sativa Leguminosas Jun - Set
Algaroba Prosapis juliflora Leguminosas -
Ameixa preta Prunus domestica Roséaceas Set - Out
Araca Psidium araca Mirtaceas Set - Jan
Assa-peixe Vernonia polyanthes Compostas Jun - Ago
Berinjela Selanus melagens Solanaceas -
Cambard Mogquina polymorpha Compostas Nov - Jan
Cambarazinho Baccaris punctula Compostas Nov - Jan
Caquizeiro Diospyrus kaki Ebenaceas Set - Out
Carambola Avenhaca carambola Oxalidaceas Jan - Fev
Cenoura Daucos carota Umbeliferas -
Cidra Citrus medica Rutaceas -
Coqueiro Arescastrum ramanzafianum Palmas -
Damasco Prunus armenica Rosaceas -
Eucalipto Eucalyptus sp. Mirtaceas -
Girassol Helianthys annuus Compostas Dez - Fev
Goiabeira Psidium guajava Mirtaceas -
Jaboticabeira Myrciaria cauliflora Mirtaceas Ago - Out
Laranjeira Citrus sinensis Rutédceas Ago - Set
Macieira Pirus malus Rosaceas Out - Nov
Mangueira Mangica indica Anardiaceas Set
Melancia Cayapenia biflora Cucurbitaceas -
Meldo Citrulus vulgaris Cucurbitaceas -
Milho Zea mays Gramineas Out - Dez
Oliveira Olea europa Oleaceas Out - Nov
Péra Pirus communis Rosaceas Jul - Nov
Péssego Prunus persica Rosaceas Jun - Out
Pitanga Eugenia uniflora Mirtaceas Set - Out
Tamarindo Tamarindus indica Leguminosas -
Tangerina Citrus reticulata Rutaceas Ago - Set

Trigo-sarraceno

Fagopyrum sagitatum

Poligoniaceas

Fonte: ABREU (1986), citado por COSTA (2017).

Os insetos polinizadores precisam de néctar e pdlen para sua subsisténcia,

especialmente em momentos de caréncia de recursos. Além disso, eles adquirem




prépolis para protecdo e limpeza das colmeias. Por essa razdo, € fundamental
dedicarmos atencdo a um eficaz ambiente apicola, cultivando uma diversidade de

plantas, sejam elas de solo rasteiro, arbustivas ou de porte arb6reo (AME-DF, 2016).

2.3.1 Néctar

As abelhas atendem as suas necessidades energéticas utilizando
carboidratos, principalmente na forma de agucares, que séo produzidos pelas plantas.
Isso ocorre principalmente através do néctar das flores, e ocasionalmente, por meio
de nectarios extraflorais ou secrecdes de insetos que se alimentam em plantas. O
néctar é uma secrecao aquosa produzida pelas plantas, que contém entre 5% a 80%
de acucar, além de pequenas quantidades de compostos nitrogenados, minerais,

acidos organicos, vitaminas, lipidios, pigmentos e substancias aromaticas. E
importante destacar que, entre essas substancias, apenas o acido ascoérbico é
encontrado em quantidades significativas, enquanto o teor de proteina no mel é
inferior a 0,2% (PEREIRA et al., 2003).

O néctar é composto principalmente por sacarose, glicose e frutose. Os
néctares podem ser agrupados em trés categorias de forma geral: aqueles que
consistem predominantemente ou apenas em sacarose; aqueles com proporcoes
aproximadamente iguais de sacarose, glicose e frutose, e aqueles que séo
predominantemente compostos de glicose e/ou frutose. Além desses trés acucares,
a-metil-glucosidio, maltose, trealose e melezitose tém valor nutricional para as
abelhas. A maioria dos outros acucares nao possui sabor doce nem valor nutritivo.
Alguns agucares, como manose, galactose e ramnose, sao toxicos para as abelhas
ou reduzem a sua longevidade (ALMEIDA NETO et al., 2015).

O néctar coletado pelas abelhas forrageiras pode ser diretamente fornecido
tanto para as crias quanto para as abelhas adultas, mas é comum que ele seja
primeiro transformado em mel. O néctar é transportado até o ninho na vesicula
melifera e, em seguida, transferido para as abelhas operarias responsaveis pelo
processamento. Durante a coleta, enzimas das glandulas hipofaringeanas, como
didstase, invertase e glucose oxidase, sdo adicionadas ao néctar. Essas enzimas

desdobram os acgucares em formas mais simples que sao mais facilmente digestiveis
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pelas abelhas e, ao mesmo tempo, protegem o0 mel contra possiveis infeccdes
bacterianas (KONZMANN e LUNAU, 2014).

O néctar é absorvido pela operéria e transferido para os alvéolos, onde passa
por um processo de evaporacao adicional por meio da ventilagcdo. Esse processo
reduz o teor de agua, geralmente para menos de 18%, para protegé-lo contra o
crescimento de leveduras. Quando a atividade enzimatica e a evaporacdo da agua
estdo concluidas, o néctar é considerado maduro e passa a ser chamado de mel. O
mel é selado hermeticamente com cera até que seja necessario para alimentar larvas
ou adultos. Para o desenvolvimento de uma larva de operaria, sdo necessarios
aproximadamente 142 mg de mel, e as necessidades anuais de mel para uma colbénia
foram estimadas em cerca de 60 a 80 kg (ALMEIDA NETO et al., 2015).

2.3.2 Pélen

O pdlen representa a principal fonte de proteina e lipidios para as abelhas,
além de conter outros nutrientes vitais, como acucares, vitaminas e minerais. As
abelhas requerem dez aminoacidos essenciais, com uma maior demanda por leucina,
isoleucina e valina. Portanto, a falta de qualquer um desses nutrientes pode afetar o
desenvolvimento da colénia (BRODSCHNEIDER e CRAILSHEIM, 2010).

O polen esta ligado a reproducéo das flores e apresenta a aparéncia de um
pé fino, cuja cor, sabor e aroma variam conforme a fonte floral. Sua composicéo
guimica também é diversificada, com teores de proteina bruta (PB) variando de 8% a
40%, umidade de 4% a 35%, carboidratos de 1% a 18%, e minerais de 0,7% a 7%
(ALVES et al., 2015).

A relacdo de mutualismo entre abelhas e plantas € crucial tanto para a
reproducdo das plantas quanto como fonte de alimento para as abelhas. Essa
interacdo é vantajosa, ja que as abelhas dependem do pélen para o seu crescimento
e desenvolvimento, enquanto muitas plantas precisam das abelhas para transferir o
polen entre as flores. O polen desempenha um papel tdo fundamental em uma colmeia
gue é seguro afirmar que, na sua auséncia, as abelhas ndo conseguem sobreviver. O
pdlen das abelhas é uma valiosa fonte de proteinas, carboidratos e minerais, sendo,
na verdade, a Unica fonte de proteina disponivel para esses insetos (WINSTON,
2003).
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A abelha adquire o pdélen das flores, que adere aos pelos de seu corpo ao
entrar em contato com os estames. Ela posteriormente coleta o pdlen, escovando-o
com seus pentes tibiais e formando bolotas ou granulos, que séo transportados nas
corbiculas das patas traseiras. Dentro da colmeia, esses graos sdo depositados nos
alvéolos dos favos e comprimidos pelas operarias usando suas cabecas, criando uma
massa compacta. Esta massa passa por alteracdes devido as secrecdes salivares das
abelhas, que sao ricas em enzimas, e quando misturadas com néctar (MELO et al.,
2009).

Quando se considera a quantidade de pélen coletado pelas abelhas, observa-
se que uma colmeia de tamanho médio pode coletar entre 40 e 60 kg de pdlen
anualmente. O fator determinante para essa quantidade reside nas condi¢cdes das
flores e na produgé&o de crias no ninho. Portanto, quanto maior a quantidade de crias
produzida pela rainha, maior seré a coleta de pélen (FAQUINELLO et al., 2013). Em
experimentos de alimentacéo, foi demonstrado que uma abelha operaria precisa, em
média, de 145 mg de pélen para completar seu ciclo de vida. Seguindo esse raciocinio,
um grupo de 10.000 operarias, que forma uma pequena coldnia, requer
aproximadamente 1,5 kg de pdlen para concluir seu ciclo de vida, o que ocorre em
cerca de 45 dias (MARCHINI et al., 2005).

2.3.3 Alimentacéo artificial

Os alimentos artificiais das abelhas sao aqueles fornecidos pelos apicultores
para suprir as necessidades nutricionais das abelhas quando néo ha disponibilidade
de flores ou quando as condi¢des climaticas ndo séo favoraveis para a producédo de
néctar e polen (PINHEIRO et al., 2009).

A alimentacdo natural € a mais eficaz, porém, em certos momentos como,
durante periodos de escassez de flores, a alimentag&o artificial se torna crucial. 1sso
ajuda a evitar que a colbnia enfragueca, 0 que, por sua vez, poderia abrir caminho
para doencgas, ataques de outros enxames ou insetos, ou Mesmo enxameamento em
busca de alimento, o que é um comportamento natural delas quando o alimento esta
escasso (CAMPOS, 2015).

Esses alimentos podem ser compostos por acucares, mel, polen, plantas e

extratos de plantas produzidas organicamente, dependendo das normas
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estabelecidas em cada pais ou regido. No entanto, € importante ressaltar que o
fornecimento de alimentacdo artificial deve ser realizado com critério, seguindo as
normas estabelecidas, para que ndo figuem residuos no mel. A alimentacao artificial
das abelhas fornecida de forma inadequada atualmente é considerada uma das
principais formas de adulteracdo do mel (COSTA et al., 2020).

O mel produzido por alimentacdo artificial, para o humano, ndo tem as
mesmas propriedades do mel natural produzido a partir do néctar da flor. Embora
normalmente ndo seja prejudicial para a maioria das pessoas, ndo deve ser colhido e,
muito menos, comercializado (AME, 2016).

A alimentacdo artificial se divide em duas categorias: de manutencdo e
estimulante. A alimentacdo de manutencéo é aplicada durante os periodos de escassez
de alimentos, geralmente no inverno, para evitar perdas e enfraguecimento do enxame.
Garantir uma alimentacédo adequada durante o inverno é fundamental para preservar as
abelhas, manter a oviposicéo da rainha e manter a colénia com uma populacao saudavel,
o que beneficia a producao de mel na préxima safra (JEAN-PROST, 1981).

Por outro lado, a alimentagédo estimulante ndo se limita ao inverno, sendo
aplicada em outras épocas, dependendo das atividades dos apicultores, como a
producado de propolis e a formacgédo de novos enxames. Ela é frequentemente usada
durante a entressafra do verdo, quando ocorre a captura de novos enxames ou a
multiplicacdo das colonias, e no final do inverno para estimular a producéo de mel
quando a floracdo comeca. Normalmente, a populacdo da colbnia permanece alta até
o0 meio do inverno, apds o qual comeca a diminuir no inicio da primavera, devido ao
aumento no consumo de reservas para alimentar as larvas em
crescimento (WOLF, 2007).

2.4 Boas praticas apicolas

A preocupacdo com a qualidade do mel produzido no Brasil esta crescendo
constantemente, assim como o entendimento das caracteristicas que indicam sua
pureza. Portanto, é crucial analisar e quantificar os indicadores de qualidade em todas
as etapas de producéo, gerando informacdes que podem preencher as lacunas e,

assim, prolongar a vida util do mel (MOURA, 2010).



13

Organizacdes de saude publica e governos de varias nacdes, incluindo os
Estados Unidos e a Unido Europeia, estdo em busca de maneiras de garantir a
seguranca dos alimentos ao supervisionar suas cadeias de producdo. Na industria
alimenticia, o Sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) é
amplamente reconhecido por identificar riscos, determinar onde podem ocorrer e
definir os pontos cruciais para a seguranca dos consumidores. Esse sistema é
dindmico e focado na prevencdo ao longo da cadeia de produgédo, assegurando
qualidade e seguranca, reduzindo custos, aumentando a eficiéncia e atendendo as
demandas globais (OSACHLO, 2004).

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), estabelece
regras para os locais que processam mel, exigindo programas de garantia de qualidade,
como as Boas Préticas Apicolas (BPA), e a participacdo no Programa Nacional de
Controle de Residuos para o Mel (PCRM). A implementacao das Boas Préticas Apicolas
€ uma ferramenta crucial para garantir a seguranca na producdo de mel, abrangendo
todos os cuidados desde a colheita até a entrega do mel no local de processamento
(BRASIL, 2005). No Quadro 2 estdo enumerados os 6 (seis) critérios basicos
estabelecidos pelo MAPA para procedimentos dos apicultores, os quais incluem desde

equipamentos, localizacéo, instalacbes e manejos basicos, até o beneficiamento.

Quadro 2 - Critérios basicos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para procedimentos dos apicultores ao realizar as
Boas Préticas Apicolas.

Procedimentos

Materiais utilizados: incluem colmeias, equipamentos de protecao e utensilios,

1 | bem como material usado no fumigador.

Localizacédo e instalacédo dos apiarios: abrangem critérios de localizacéo, flora

2 | local, disponibilidade de agua, acesso, distancias de seguranca, instalacéo,

identificacéo e condi¢des do apiario, entre outros.

3 | Manejo das colmeias: envolve cuidados bésicos, alimentagdo e saude das

colmeias.

4 | Coleta e transporte dos favos com mel.

5 | Pessoal no campo.

Programa de limpeza e desinfeccdo: cuidados com instalacdes, veiculos,
6 | materiais e equipamentos.

Fonte: BRASIL (2005).
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O Programa Nacional de Controle de Residuos para o Mel, PCRM, visa
garantir a eficiéncia na producdo de mel em todo o pais e regulamentar produtos
similares importados. Suas atividades concentram-se na deteccdo de violacdes
decorrentes do uso inadequado de medicamentos veterindrios ou contaminantes
ambientais, através da coleta de amostras de mel em locais com Sistema de Inspecéo
Federal (SIF). O foco principal é avaliar o potencial de exposi¢cdo da populacédo a
residuos prejudiciais a satude do consumidor, orientando politicas nacionais de saude
animal e inspecao sanitaria (BRASIL, 2005).

No que diz respeito aos padrBes microbiologicos, é importante atender aos
requisitos estabelecidos na Resolu¢cdo RDC .12 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéaria, que define os padrdes microbiolégicos de seguranca para alimentos. Além
disso, normas e padrdes internacionalmente reconhecidos, como o Codex Standard
for Honey (CODEX, 2001), também devem ser considerados.

Além desses programas de controle de qualidade e seguranca, regulamentos,
como o Regulamento Técnico para Rotulagem de Alimentos da Resolucdo, que
estabelece condi¢cdes higiénico-sanitarias de boas praticas de fabricacdo para
estabelecimentos que processam alimentos, desempenham um papel fundamental na
garantia da producdo segura de mel e na protecdo da saude do consumidor. Essas
regulamentacdes também ampliam as oportunidades de comercializacdo do mel
produzido, tornando-o mais competitivo. A producao de mel seguro e de alta qualidade
€ uma necessidade do mercado e um fator crucial para a competitividade do setor
apicola brasileiro, sendo essencial seguir rigorosamente todas as etapas do processo
(MEDEIROS e SOUZA, 2016).

2.4.1 Manejo nos apiarios

O cuidado adequado com o apiario desempenha um papel vital no sucesso
da apicultura. A qualidade e quantidade do produto final dependem disso, pois ao lidar
com uma colmeia, estamos interagindo com milhares de abelhas, seres vivos com um
sistema de defesa eficaz (ROCHA, 2008). Os procedimentos basicos que o0s
apicultores devem seguir no manejo geral a campo, considerando a manipulacao da

colmeia, condic¢des climaticas, odores entre outros estao resumidos no Quadro 3.
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Quadro 3 - Procedimentos a serem adotados no manejo nos apiarios.
Procedimentos basicos

1 | Sempre posicionar-se atras ou ao lado da colmeia, evitando ficar a sua frente.

2 | Evitar trabalhar com abelhas quando estiver suado em excesso ou com odores
fortes.

3 | Optar por trabalhar com as abelhas de manha ou a tarde, quando a maioria
delas esta fora da colmeia.

4 | Usar uma quantidade adequada de fumaca.

Evitar trabalhar em dias chuvosos.

6 | Limitar o tempo de trabalho em uma colmeia a hdo mais que 5 minutos, exceto
durante a extracao de mel.

7 | Nunca utilizar substancias toxicas, como 6leo, querosene, bucha com graxa ou
fumo, no fumigador.

Fonte: ROCHA (2008).

Além disso, o veiculo usado para transportar as melgueiras até o local de
processamento deve ser devidamente preparado e higienizado com antecedéncia.
N&o deve ter transportado recentemente materiais que deixem residuos. A area de
carga do veiculo deve ser forrada com uma lona plastica limpa, evitando o contato
direto das melgueiras com o chdo. Se o compartimento de carga do veiculo for aberto,
€ recomendavel cobrir as melgueiras com lonas para evitar a contaminacédo do mel
por poeira, sujeira e residuos provenientes do escapamento do veiculo
(EMBRAPA, 2003).

Durante o cuidado das colmeias, € importante que o apicultor vista roupas
adequadas para a apicultura, ou seja, equipamento de protecéo individual, incluindo
macacao, botas, luvas, protetor de cabeca, tudo em perfeitas condi¢cdes de limpeza
(FIGURA 2). O recomendado € reservar essas vestimentas exclusivamente para a
apicultura (PINTO e SOUZA, 2018).
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Capacete fixo
com tela preta
integrada

Macacio malha
livre, 100% anti

Luvas de tecido
ferroada

Cross

Botas de plastico

Figura 2 - Equipamento de protecao individual, IPE, utilizado nas atividades da
apicultura.

Fonte: ARQUIVO PESSOAL (2023).

A fumaca usada perto da colmeia tem uma funcédo especial de facilitar o
manejo como por exemplo a troca dos melgueiras. A fumaca faz com que as abelhas
interpretem que ha um incéndio préximo a colmeia. Isso leva as abelhas a entrarem
em alerta e iniciar uma rapida comunicacdo para se preparar para uma possivel
evacuacao. As abelhas consomem mel armazenado nos favos, se organizam e, se
necessario, comec¢am a construir um novo ninho. Quando as vesiculas meliferas
(papo) estéao cheias de mel, as abelhas tém dificuldade em contrair o abdémen, o que
as impede de picar. Além disso, elas ficam mais pesadas e tém mais dificuldade para
voar rapido (CAMARGO, 2002).

2.4.2 Ambiente de coleta e armazenamento do mel

A casa de extracdo do mel deve ser uma estrutura fisica de construcéo e
disposicdo simples, constando de &area de recepcdo, area de extracdo e
processamento do mel e area de expedicdo do mel (FIGURA 3). A construcao deve

obedecer as normas sanitarias e da ABNT. E recomendado que a casa de extrag&o
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seja solida e sanitariamente adequada, preferencialmente construida em alvenaria por

apresentar melhores condi¢cdes de higiene, bem como pintada com tinta impermeavel.

v

Entrada Saida

Figura 3 - Planta baixa de uma casa do mel. 1- Recepgéo; 2- Area de manipulacgéo; 3-
Expedi¢cdo; 4- Banheiro/Vestiario; A- Estrado; B- Pia; C- Mesa
desoperculadora; D- Centrifuga; E- Decantador; F- Armario; G- Chuveiro;
H- Sanitario; I- Porta; J- Janela.

Fonte: EMBRAPA (2016)

Os materiais utilizados no beneficiamento do mel, ndo devem transmitir
nenhuma substancia estranha ao mel, devendo ser separados em ambientes com
espaco suficiente para realizar todas as operacdes. A construcédo deve favorecer a
ventilacdo e a circulagdo de ar no ambiente interno. A sala de recepgéo e a sala de
extracdo devem possuir pia para lavar as maos, além de locais para armazenamento
de embalagens e utensilios. E importante ressaltar que as dimensées da edificacio

devem estar adaptadas ao volume de producdo. Entretanto, quaisquer que forem as
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medidas, o projeto deve atender ao fluxograma de extracéo e processamento do mel
(EMBRAPA, 2016).

Dentre os equipamentos utilizados na extragdo do mel, podem ser listados,
garfos desoperculadores que séo utilizados para retirar a cera que recobre os alvéolos
dos favos. A mesa desoperculadora que utilizada para apoiar os quadros de favo e
realizar a desoperculacédo. A centrifuga que tem a funcao de retirar o mel dos favos
por meio da forca centrifuga. Os decantadores com peneiras que séo utilizados para
retirar particulas de cera, abelhas que tenha caido no mel e por fim os baldes de
plastico, utilizados para recolher o mel centrifugado (PINTO e SOUZA, 2018).

O mel deve ser armazenado em decantadores ap0s a extracdo, para que
ocorra a separacdo natural das impurezas e a decantacdo do mesmo. Apds esse
processo, o mel deve ser depositado dentro de embalagens apropriadas, como
tambores de 75kg e 300kg ou baldes de plasticos com tampas lacraveis de 25kg,
sendo estes limpos e higienizados, em local fresco e seco, protegido da luz e de fontes
de calor (EMBRAPA, 2016).

E importante evitar a exposi¢édo do mel a luz, temperatura e presenca de ar
no interior das embalagens, pois isso pode acelerar a perda de qualidade do mel.
Portanto, recomenda-se armazenar o mel em locais com pouca luminosidade, baixa
umidade e temperaturas amenas, além de evitar armazenar mel em embalagens que
n&o estejam cheias. E importante lembrar que o armazenamento adequado do mel é
fundamental para garantir a sua qualidade e evitar a contaminagdo por
microrganismos Ou outros agentes que possam comprometer a sua segurancga
alimentar (COSTA et al., 2020).

2.5 Manejo sanitério

O manejo sanitario € fundamental para garantir a qualidade do mel e a salde
das abelhas. O manejo inclui a adocdo de boas praticas no campo, como a escolha
de areas adequadas para a instalacdo dos apiarios, a manutencao da higiene das
colmeias e a prevencao e controle de doencas e pragas. Além disso, a importancia da
higiene durante todo o processo de extracdo e beneficiamento do mel, incluindo a
higienizacdo das méaos, a utilizacdo de vestimentas adequadas e a limpeza e

higienizacdo dos equipamentos e instalagcbes (EMBRAPA, 2016).
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2.5.1 Impactos de patdgenos, parasitas e pragas nas colonias de abelhas

Os patdgenos sao organismos que causam doencas em outros organismos,
como bactérias, fungos, virus e protozoarios. Parasitas sdo organismos que vivem em
ou sobre outros organismos, geralmente prejudicando-os, como acaros, piolhos e
carrapatos. Pragas sdo organismos que causam danos as plantas ou animais, como
insetos, roedores e passaros. Esses fatores podem afetar a saide das col6nias de
abelhas, causando enfraquecimento, perda de colénias e até mesmo o colapso das
mesmas, como é o caso do CCD (Disturbio do Colapso das Col6nias) (WHITEHORN
et al., 2012).

MESSAGE et al. (2012), apresentam uma lista de patdégenos, parasitas e
predadores relacionados as abelhas meliferas no Brasil, como a bactéria
Melissococcus plutonius; o fungo Aschosphaera apis; os parasitas Acarapis woodi e
Varroa destructor; os protozoarios Malpighamoeba mellificae e Nosema apis
(atualmente classificado como fungo); os nematoides Agamomermis sp. e Gordius sp.;
as moscas Melaloncha ronnai, Sarcophaga surrubea e Braula coeca; as tracas
Achroia grisella e Galleria mellonela; o percevejo Apiomerus lanipes; a formiga
Myrmeleon januarius.

A incidéncia de pragas, parasitas e patégenos pode ser um dos fatores que
causam a Colony Collapse Desorder (CCD), que é uma sindrome que afeta as
colénias de abelhas caracterizada pela rdpida perda de abelhas operarias,
enfraguecimento ou morte da colbnia com excesso de crias em comparacao ao
namero de abelhas adultas. Os principais fatores que tém sido associados a sindrome
sdo estresses causados por patdégenos, manejo inadequado das colbnias, uso de
agrotoxicos, ma nutricdo e a combinacao entre estes fatores (VANENGELSDORP et
al., 2009).

2.5.2 Praticas de controle de doencas e pragas mais eficazes

O controle de doencas e pragas é uma parte importante do manejo sanitario
das abelhas e que existem diversas praticas que podem ser adotadas para prevenir e
controlar esses problemas. O Quadro 4 apresenta algumas préticas de controle de

doencas e pragas mais eficazes.
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Quadro 4 — Recomendacdes sobre praticas de controle de doencas e pragas no
apiario.

1 | Utilizac&o de racas de abelhas mais resistentes a doencas e pragas.

Manutengédo da higiene das colmeias, removendo restos de cera e outros
2 materiais que possam acumular fungos e bactérias.

Utilizacéo de telas nas entradas das colmeias para evitar a entrada de insetos
3 e outros animais.

Utilizacdo de armadilhas para capturar insetos e outros animais que possam
4 prejudicar as abelhas.

Utilizacdo de produtos quimicos especificos para o controle de doencas e
> pragas, sempre seguindo as recomendacfes dos fabricantes e as normas de

seguranca.

Fonte: EMBRAPA (2016).

Vale lembrar que o uso excessivo de produtos quimicos pode ser prejudicial
as abelhas e ao meio ambiente, por isso € recomendado adotar praticas de controle
integrado de pragas, que combinam diferentes métodos de controle para reduzir a
necessidade de produtos quimicos (EMBRAPA, 2016).

E importante estabelecer programas de controle de insetos e roedores, que
devem estar voltados ao combate das pragas ativas e dos ovos a fim de evitar seu
acesso ao ambiente de trabalho. Deve-se controlar as pragas integrando todos os
setores: planejamento, producdo, extracdo e armazenamento, utilizando meios
mecanicos, mudancas de atitudes e racionalizando o uso de produtos quimicos
(PICANCO, 2010).

Além disso, as boas praticas de manejo, producdo, extragcdo e
armazenamento do mel, quando adotadas pelos produtores de maneira correta, sdo
ferramentas capazes de prevenir possiveis contaminacdes e modificacdes
indesejadas, garantindo assim a qualidade do mel e demais produtos da colmeia.
Portanto, as praticas mais eficazes para o controle de doencas e pragas na apicultura
incluem a adocao de medidas preventivas, como a inspec¢éo regular das colmeias, a
troca de favos contaminados, a utilizacdo de produtos organicos para o controle de
pragas e doencas, a higienizacdo adequada das embalagens, entre outras praticas
(COSTA et al., 2020).
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2.6 Exposicao das abelhas a agrotéxicos e poluentes

A apicultura apresenta diversos beneficios ambientais, tais como: E uma
atividade de baixo impacto ambiental, possibilita a polinizacao de diversas lavouras e
culturas aumentando a produtividade, favorece a preservacdo da biodiversidade,
possui a capacidade de recuperar areas assoladas por erosdo genética e ajuda na
disseminagédo da consciéncia ambiental entre os produtores e populacdo (SORDI e
SCHLINDWEIN, 2014).

A auséncia das abelhas na natureza tem um impacto significativo nas plantas
e, por conseguinte, na producado de alimentos e produtos farmacolégicos. Isso ocorre
porque as abelhas desempenham um papel fundamental ao fornecer a matéria-prima
necessaria para muitos dos itens que consumimos. O desaparecimento das abelhas
pode levar a diminuicdo e até mesmo a perda da biodiversidade. Se uma espécie de
abelha desaparecesse, desencadearia um efeito cascata, afetando ndo apenas as
plantas que ela poliniza, mas também os animais que dependem dessas plantas,
incluindo os seres humanos. (CAMPOS, 1998).

A auséncia de cuidados com o meio ambiente pode resultar em diversos
impactos negativos, incluindo a diminui¢ao da diversidade de vida, o desgaste do solo
e da agua, a contaminacao do ar e dos recursos hidricos, e muito mais. No ambito da
apicultura, a falta de preservacdo ambiental pode ter repercussbes adversas nas
abelhas e na producéo de mel, uma vez que as abelhas dependem de um ecossistema
saudavel e equilibrado para sobreviver e desempenhar seu papel na polinizacdo das
plantas. O uso de pesticidas e a degradacéo das areas naturais podem prejudicar as
abelhas, reduzir a disponibilidade de alimentos e habitats adequados. Além disso, a
falta de preservacdo ambiental pode comprometer a qualidade do mel e de outros
produtos apicolas, tornando-os menos saudaveis e menos valorizados no mercado
(MIRANDA, 2016).

Até recentemente, a intoxicacdo das abelhas por pesticidas estava
principalmente associada a exposi¢cao que resultava em mortes imediatas proximas
as colmeias. Hoje, h4 uma crescente preocupacdo com as possiveis consequéncias
dos efeitos néo letais nas abelhas, ou seja, aqueles que ndo causam morte imediata,
mas podem afetar seu comportamento, desenvolvimento e sistema imunolégico.

Esses efeitos podem alterar a capacidade das abelhas de combater infeccbes e
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causar problemas cronicos devido a exposicao prolongada
(WHITEHORN et al., 2012).

Algumas estratégias seguras no manejo agricola para proteger as abelhas
englobam a adocao de Manejo Integrado de Pragas (MIP), a aplicagao cuidadosa e
segura de pesticidas seguindo as orientacdes do receituario agronémico, informacdes
contidas no rétulo e na bula do produto, bem como aderindo as boas praticas
especificas da atividade e priorizando o uso de méo de obra treinada. Além disso, é
importante incentivar a visita das abelhas nas culturas agricolas, encontrar locais
seguros para a instalacdo de apiarios, adotar medidas de protecdo para os apiarios,
gerenciar a criacdo de abelhas, fornecer fontes de alimentacdo adequadas e manter

uma comunicacao eficaz entre agricultores e apicultores (RICCI et al., 2017).

2.7 Certificacdes e padrbes de qualidade do mel

O processo de certificacdo é o conjunto de procedimentos realizados por uma
organizacéao de terceira parte para atestar e declarar formalmente que um processo,
produto ou servico, esta em conformidade com normas e padrbées pré-estabelecidos
(ECKSCHMIDT et. al., 2012).

No Brasil, a identidade e qualidade do mel sdo preconizados pela Instrucéo
Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), baseada em normas e diretivas do Mercosul. Essa norma
estabelece os parametros de identidade e qualidade do mel, que incluem
caracteristicas como cor, aroma, sabor, umidade, acidez, entre outras. Além disso, o
Codex Alimentarius Commission estabeleceu o Codex Standard for Honey, que € um
conjunto de normas internacionais para a producéo e comercializacdo de mel.

No Brasil, existem trés esferas de inspecdo SIM, SIE e SIF para produtos de
origem animal, cada uma associada a determinadas areas geogréficas (Figura 5). Os
selos ou carimbos dessas esferas garantem que os produtos passaram por inspecao
industrial e sanitaria, atendendo aos padrbes legais. A Lei n° 1.283, de 1950,
estabeleceu a fiscalizagdo prévia de produtos de origem animal, com competéncias
definidas pela Lei n° 7.889, de 1989. Empresas com SIM podem vender localmente,
enquanto as registradas no SIE tém suas operacbes restritas ao estado de

beneficiamento. Estabelecimentos com SIF podem comercializar nacional e
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internacionalmente. O Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria
(SUASA) permite a adesdao voluntaria de SIM e SIE, promovendo a descentralizacao
e integracédo do sistema. A IN n° 17, de 2020, regula o reconhecimento de equivaléncia
ao SISBI-POA, que permite a comercializacado nacional. O logotipo do SISBI-POA é
utilizado junto aos selos SIM e SIE (ALVES, 2020).

Servigo de Servico de Servigo de Sistema Brasileiro
Inspecao Municipal Inspecao Estadual Inspecao Federal d;:gdsz:oc;:z ge
Comercio ; Origem Animal
Comercio municipal intermunicipal Comercio

interestadual ou

_ : Equivaléncia com o
internacional

Servico de Inspecao
Federal

Figura 5 — Modelos de carimbo de selos de inspecéo, municipal, estadual e federal.
Fonte: IDARON (2019)

Segundo o decreto n° 9.013, de 29 de marco de 2017 existem 15 modelos de
carimbos para selos de inspecdao federal, porém o modelo utilizado para o mel e cera
de abelhas, possui um tamanho de 0,05m de didmetro, sua forma circular € ideal para
embalagens. Contém o registro do estabelecimento, "Inspecionado” acima e "Brasil"
na curva superior, com "S.I.F." abaixo (BRASIL, 2017).

Na concepcéao de REIS (2003), a certificacdo permite ao produtor diferenciar
seus produtos e obter uma melhor remuneracéo para a sua producéo, servindo de
atestado de qualidade junto aos consumidores, diminuindo, de forma significativa, o
risco de fraudes.

Entretanto, deve-se ressaltar que para certificar um produto, exige-se
planejamento, respaldada numa documentacdo criteriosa, que € exigida pela
certificadora. Em relacdo ao mel, o processo de certificacdo proporciona grandes
beneficios, visto que ao produto agregasse valor, permitindo sua comercializagdo por
um valor até trés vezes maior. Com a certificacdo, uma maior quantidade de
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apicultores tera condicbes de comercializar seu produto por um preco mais justo e

assim, auferir uma melhor renda por sua producao (MIRANDA, 2013).

2.8 Planejamento estratégico e tecnologias na apicultura

O planejamento estratégico € um processo de gestdo que consiste em um
conjunto de atividades e técnicas de gestdo, aplicados de forma sistematica para
estabelecer objetivos, metas e acdes visando ao alcance de um estado futuro
pretendido, a partir da andlise da situacdo presente, proporcionando a avaliagcdo do
desempenho do empreendimento e ferramentas para a tomada de decisdes
(SOARES et al., 2016).

O planejamento estratégico € uma disciplina que evoluiu ao longo do tempo,
passando de uma funcéo de planejamento deterministico de base orcamentaria da
alta direcdo para um entendimento atual voltado a capacidade de aprendizado,
empreendedorismo e viséo de futuro, que abrange processos de andlise do ambiente,
formulacéo das estratégias, implementacéo e controle (MINTZBERG et al., 2000).

O processo de planejamento estratégico € dividido em duas fases: formulacéo
e implementacdo. Na fase de formulacéo sao realizados o diagnéstico organizacional,
0 estabelecimento de misséo, valores, visdo de futuro, objetivos estratégicos, bem
como a analise das forcas impulsionadoras e restritivas do ambiente externo
(macroambiente e ambiente competitivo) e do ambiente interno. Na fase de
implementacdo sdo desdobrados os indicadores e metas de resultado a partir dos
objetivos estratégicos e finalmente elaborados os planos de acdo (OLIVEIRA, 1991).

Dessa forma, o planejamento estratégico pode ajudar a aumentar a
produtividade e a rentabilidade da apicultura por meio da identificacdo de
oportunidades de melhoria nos processos de manejo das abelhas, produtividade,
conservacdo de produtos e melhoria da flora apicola, disponibilidade de recursos
hidricos, entre outros, e da implementacédo de melhorias no manejo das colmeias e da
flora apicola, além de investimentos e do uso de controle administrativos da producéo,
financeiros e comerciais (SOARES et al., 2016).

No entanto, a importancia do pensamento estratégico no agronegaocio torna-
se cada vez maior com o acirramento da competicdo pelos mercados e com a

limitacdo dos recursos, e que por meio da adocdo do planejamento estratégico
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apropriado ao agronegocio pode-se obter resultados mais eficientes e eficazes em um
sistema agroindustrial. Portanto, € possivel inferir que os desafios enfrentados pelos
apicultores na hora de fazer o planejamento estratégico de suas atividades podem
estar relacionados a competicdo acirrada pelos mercados e a limitagdo dos recursos,
gue séo desafios comuns ao agronegocio em geral (CERTO, 1993).

Nos ultimos anos, apicultores tém buscado aprimorar métodos e técnicas para
otimizar a producdo no ambito tecnolégico e na gestao dos apiarios, investindo em
equipamentos e pesquisas no setor agropecuario. No Mato Grosso do Sul, um
apicultor inovou ao substituir a abelha rainha anualmente, diferentemente da pratica
comum de cinco anos. Essa abordagem previne a queda de produtividade decorrente
do envelhecimento natural da abelha rainha, que gradualmente diminui sua
capacidade de fecundacédo. Outra iniciativa notavel foi "adiantar a primavera" em 60
dias, alimentando as abelhas com néctar e proteina, simulando o inicio da florada
(SEBRAE, 2018).

Em termos tecnolégicos, a Associacdo Brasileira de Estudo da Abelha
(A.B.E.L.H.A), criou um aplicativo, cuja o nome é GeoApis. Atualmente, agroinddstrias
e proprietarios rurais encontram na GeoApis uma ferramenta de dialogo que promove
0 uso multiplo de suas areas agricolas, garantindo acesso a pasto apicola de maneira
organizada pelos apicultores. Via tecnologia de georreferenciamento, a aplicacao
GeoApis permite a comunicacgdo entre agroindustrias, proprietarios rurais e apicultores
para uma relagdo mais produtiva, gerando um ganha-ganha para todos. Com a
determinacao da localizacdo de apiarios, o proprietario rural monitora a posi¢do dos
apiarios e, ao realizar algum manejo em campo, como aplicacdo de defensivos
agricolas, pode emitir um alerta aos apicultores (ABELHA, 2021).

Outro exemplo de inovacao na apicultura, foi desenvolvido por dois apicultores
australianos que criaram o "Flow Hive", um sistema inovador de extracao de mel. Esse
método utiliza estruturas com favos de plastico e cera que se abrem com uma chave
lateral, permitindo que o mel escorra por um tubo curto (Figura 6). A colmeia possui
um painel transparente de plastico, possibilitando ao apicultor avaliar a producao de
mel externamente, eliminando a necessidade de extrair partes inteiras da colmeia.
Esse sistema sustentdvel e menos intrusivo representa uma abordagem mais
amigavel para as abelhas, contribuindo para a preservacéo desses insetos cruciais

para nosso ecossistema (SEBRAE, 2018).
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Figura 6 — Flow Hive premium, feito de cedro vermelho ocidental para criaéo de
abelhas

Fonte: FLOW, 2017

Durante a campanha, criticas especulativas ao design foram levantadas por
jornalistas apicultores e blogueiros. O uso de pentes de plastico na Flow Hive foi
guestionado, embora seja comum na apicultura convencional, e a empresa usa
plastico certificado para alimentos apenas nas se¢des de mel super, permitindo que
as abelhas construam cera natural. O problema de cristalizagédo do mel em climas frios
foi identificado, sugerindo solugbes como esperar que as abelhas removam o mel
cristalizado ou mergulhar a estrutura em agua. Inicialmente promovido como "mel na
torneira", criticas de apicultores experientes surgiram, destacando a necessidade de
manutencdo regular das colmeias. O Flow Hive foi elogiado por simplificar a extracao
de mel, especialmente para pequenos apicultores, economizando custos ao eliminar
equipamentos caros (HENEIN, 2017).

A tecnologia na apicultura, também conhecida como apicultura digital, esta se
tornando cada vez mais importante devido a necessidade de combater a diminuicdo
das populacbes de abelhas e atender a crescente demanda por alimentos. A
transformacao tecnoldgica na apicultura envolve a aplicagédo de diversas ferramentas
e conceitos, tais como a internet das coisas (IoT), computacdo em nuvem, big data,
automacao, tecnologia movel, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial. Essas
tecnologias permitem a coleta, processamento e andlise de dados das colmeias,
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possibilitando uma gestao mais eficiente e cientifica da apicultura (CALLAHAN et al.,
2016).

A internet das coisas (IoT) desempenha um papel fundamental na
transformacao digital da apicultura, permitindo a conex&ao e monitoramento remoto de
colmeias por meio de sensores, sistemas embarcados e computagcdo em nuvem. ISso
proporciona aos apicultores acesso a informacdes detalhadas sobre suas colmeias,
alertas em tempo real, rastreabilidade da producéo e ferramentas para compreender
a variabilidade da producdo (MEIKLE e HOLST, 2015).

Iniciativas como essas, entre muitas outras, trazem resultados significativos
no aumento da produtividade das colmeias e no aproveitamento do produto final, o
gue mostra que o apicultor que busca informacges e ndo tem medo de investir em

tecnologia pode se destacar nesse setor tdo peculiar do agronegécio.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento gerado nesta revisdo poderd auxiliar os apicultores na
producédo de mel de qualidade, com potencial para agregar valor ao produto e ao setor
apicola como um todo.

A nutricdo de qualidade € fundamental para a saude e a produtividade das
abelhas. Uma dieta rica em nutrientes, influencia diretamente no desenvolvimento das
larvas, na resisténcia a doencas e na longevidade da col6nia. A adocdo de boas
praticas apicolas revela-se indispensavel para garantir a qualidade excepcional do
mel. Desde a selecéo criteriosa dos locais de colheita até a extracéo e processamento.
A higiene nas instalagdes, a prevencao de doencas e a oferta de uma dieta equilibrada
contribuem diretamente para a vitalidade das abelhas e, por conseguinte, para a
exceléncia do produto final.

A avaliacdo de novas tecnologias na apicultura desempenha um papel
essencial na modernizacao e eficiéncia do setor. A introducdo de inovagdes, como
sensores de monitoramento das colmeias, sistemas automatizados de colheita de mel
e técnicas avancadas de manejo, pode resultar em ganhos significativos para o0s
apicultores. Profissionais capacitados podem avaliar as necessidades especificas de
cada apiario, considerando fatores como o tamanho da operacdo, recursos
disponiveis e objetivos do apicultor. Além disso, fornecem suporte na implementacao
e treinamento, assegurando que 0s apicultores possam tirar 0 maximo proveito das
novas ferramentas.

Dessa forma, a colaboracéo entre apicultores e profissionais especializados é
crucial para garantir que as novas tecnologias sejam aplicadas de maneira eficaz,

promovendo a sustentabilidade, a produtividade e o crescimento sustentavel na apicultura.
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