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Resumo: O mel é reconhecido como um dos produtos mais puros da natureza, originado do
néctar e outras secre¢des naturais das plantas, coletadas e processadas pelas abelhas. Este estudo
objetivou avaliar a producao de mel da espécie Apis mellifera em resposta as mudangas ambientais
(temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo) nos anos de 2015 a 2018, preenchendo uma
lacuna de pesquisa na regido do Alto Paranaiba. Os dados de produgao foram obtidos em um
apiario de pequeno porte, caracterizado como agricultura familiar, situado em Patos de Minas -
MG. Os dados meteorolégicos foram adquiridos do banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Uma analise descritiva dos dados e o teste de Correlagcdo de Pearson (r)
foram conduzidos para avaliar a relacao entre a producgao anual de mel e os fatores climaticos
(temperatura ambiente, pluviosidade e umidade relativa). Os resultados indicaram uma clara
influéncia dos elementos ambientais na produgao de mel. A temperatura destacou-se como o
principal regulador ambiental, contribuindo significativamente para o aumento da produgao
(95%). A pluviosidade exerceu um efeito moderado, enquanto a umidade apresentou um impacto
mais modesto na produtividade.

Palavras-chave: mel; produtividade apicola; variagao climatica.

Abstract: Honey is recognized as one of nature’s purest products, originating from the nectar and
other natural secretions of plants, collected and processed by bees. This study aimed to assess the
honey production of the Apis mellifera species in response to environmental changes
(temperature, relative humidity, and precipitation) from 2015 to 2018, filling a research gap in the
Alto Paranaiba region. Production data were obtained from a small-scale apiary, characterized as
family farming, located in Patos de Minas — MG. Meteorological data were acquired from the
National Institute of Meteorology (INMET) database. Descriptive analysis of the data and
Pearson’s correlation test (r) were conducted to assess the relationship between annual honey
production and climatic factors (ambient temperature, precipitation, and relative humidity). The
results indicated a clear influence of environmental elements on honey production. Temperature
stood out as the main environmental regulator, contributing significantly to increased production
(95%). Precipitation had a moderate effect, while humidity had a more modest impact on
productivity.
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68 | Revista Animal em Foco, v. 3,2023 | ISSN 2965-3541



IZABELA SOUZA SILVA | ELIANE DE SOUSA COSTA | LUIZ FERNANDO ROCHA BOTELHO |
MARIA CLARA GROSSI ANDRADE

INTRODUCAO

O mel é reconhecido como um
dos produtos mais puros da natureza,
resultante do néctar e de outras secrecdes
naturais das plantas que sao coletadas e
processadas pelas abelhas,
proporcionando uma nova fonte
potencialmente nutritiva e saudavel de
alimentacao alternativa (LOPES et al,
2018). O consumo per capita deste produto
no Brasil é um dos mais baixos do mundo.
Em 2020, o consumo de mel no Brasil foi
de 10 gramas/pessoa/ano (149°), enquanto
em outros sul-americanos, como o Chile,
foi de 380 gramas (59°) e no Paraguai, 240
gramas (78°). Em contraste, paises como a
Republica Centro-Africana (1°) e a Nova
Zelandia (2°) registraram taxas de 3,31 e
2,63 kg per capita/ano. Nos Estados
Unidos, principal
brasileiro, o consumo anual foi de 760
gramas, situando-se como o 22° no
ranking de maiores consumidores (FAO!,
2023 apud XIMENES; VIDAL, 2023).

A China mantém sua posigao
como lider mundial na produgao de mel,
apresentando um crescimento constante
no periodo entre 2007 e 2016, tanto em
termos de volume de produgao quanto de
produtividade por colmeia. Em 2016, a
China contribuiu com 28,1% de toda a
producao global de mel, destacando-se
como o principal exportador mundial
desse produto e o principal fornecedor
para a Uniao Europeia. A Turquia ocupa
a segunda posi¢ao como maior produtor
de mel natural, representando 5,9% da

destino do mel

1FAQO. Food and Agriculture Organization of
the United Nations. FAOSTAT: Food and
agriculture data. Disponivel em:
https://www.fao.org/faostat/en/#data.
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produ¢ao mundial; entretanto, sua
participacao no mercado mundial nao é
expressiva (FAO?, 2018 apud VIDAL,
2023).

A Argentina mantém sua
posicdio como o segundo
exportador mundial de mel, mesmo
enfrentando problemas climaticos e de
mercado. O pais exporta mais de 90,0% de
sua producao e seu mel é reconhecido
internacionalmente pela sua qualidade
(EL AUMENTO..., 2018).

O Brasil, apesar de possuir um

maior

vasto potencial para a produgao apicola e
ser reconhecido como um dos
exportadores de mel de alta qualidade,
ocupou a décima posicdo na produgao
mundial de mel em 2016, representando
menos de 3,0% das exportagdes globais
do produto (VIDAL, 2018).

No mesmo ano, de acordo com
dados do IBGE (2016), a produgao
brasileira de mel atingiu 39,59 mil
toneladas, registrando um aumento de
5,1% em comparagao com o ano anterior.
Esse incremento ¢é atribuido a
estabilizacdo das precipita¢des na regiao
sul do pais. O valor da producao alcangou
R$ 470,51 milhdes, refletindo um
aumento de 31,5%, impulsionado pela
crescente demanda e pela valorizacao do
mel como um produto saudavel.

Resultados  preliminares do
IBGE (2017) indicam uma producado de
mais de 41 mil toneladas de mel no Brasil,
gerando aproximadamente R$ 514
milhdes, representando um aumento de
9,3% em relacdao ao ano anterior.

2FAO. Food and Agriculture Organization of
the United Nations. Beekeeping/Honey
value chain financing study report. 2018.
Disponivel em: http://www.fao.org/3/a-

at184e.pdf.
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De acordo com Finco, Moura e
Silva (2010), o sabor, o aroma, a cor e a
densidade do mel podem
conforme sua origem
caracteristicas fisicas e quimicas que sao
influenciadas pelo clima, solo, altitude e
até mesmo pela manipulacio do
apicultor. Quanto a origem, o mel pode

variar
floral,

ser classificado como monofloral,
predominantemente
flores de uma mesma familia botanica,
apresentando caracteristicas especificas.
Além disso, pode ser classificado como

polifloral, originado de diversas fontes

proveniente  de

florais. O autor também menciona o mel
de melato, cuja origem estd associada a
resinas vegetais ou excregoes de insetos
sugadores de plantas, como os pulgoes.
Conforme Brasil (2000), os
parametros fisico-quimicos cruciais para
avaliar a maturidade do mel incluem
analises de acticares redutores, umidade
e sacarose aparente. Para garantir a
pureza do mel, é necessério que contenha
graos de polen e atenda as especificagoes
para os teores de sdlidos insoluveis em
adgua e minerais (cinzas). No que diz
respeito as caracteristicas sensoriais, o
mel pode variar em cor, desde quase
incolor até pardo-escura; deve possuir
sabor e aroma caracteristicos,
dependendo de sua origem, e sua
consisténcia pode variar conforme o
estado fisico. Além disso, para avaliar
suas condi¢oes de deterioracao, ¢€
fundamental verificar os teores de acidez
livre, hidroximetilfurfural (HMF) e
atividade diastasica. O mel nao deve
apresentar sinais de fermentac¢do e deve
ser armazenado em embalagens
adequadas  para  alimentos, que
mantenham as condi¢cdes ideais de
armazenamento e proporcionem alta
protecao contra contaminagao. Os méis
em favos e os méis com pedacos de favos

acondicionados ~ em
embalagens destinadas a venda direta ao
publico.

Diante da caréncia de estudos
nessa 4area para a regiao do Alto
Paranaiba, o objetivo deste trabalho ¢é
comparar a produgao de mel da espécie
Apis mellifera em relagado as mudangas

devem ser

ambientais, considerando  variaveis
ambientais como temperatura, umidade
relativa do ar e precipitacao no periodo de

2015 a 2018.
MATERIAL E METODOS

Este estudo visa realizar um
levantamento e comparacao dos dados
relacionados a produgao de mel nos anos
de 2015 a 2018, considerando as variagoes
climaticas na regidao do Alto Paranaiba,
onde estd situado o apidrio em questao. O
apidrio, classificado como agricultura
familiar, possui um porte modesto,
compreendendo 20 caixas, e estd
localizado nas  proximidades do
municipio de Patos de Minas - MG.

A produgao do apidrio abrange
mel, colhido nos meses de maio, junho,
julho e agosto, sendo armazenado para
comercializacdo ao longo do ano. Além
do mel, sao colhidas prépolis e cera,
durante todo o ano. O apidrio conta com
abelhas da espécie Apis mellifera, bem
como com uma diversidade de floracao
silvestre. A andlise dos dados coletados
buscara estabelecer correlagdes entre a
producao de mel e as condigOes climéaticas
ao longo do periodo estudado.

Os dados meteoroldgicos foram
obtidos por meio do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), vinculado ao Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). A andlise descritiva desses
dados foi conduzida através da média
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aritmética, além da elaboragao de graficos
comparativos entre a producao anual de
mel e os parametros climaticos, incluindo
umidade relativa do ar, temperatura
minima e pluviosidade, abrangendo o
periodo de 2015 a 2018.

Adicionalmente, empregou-se o
teste de Correlagcdo de Pearson (r) para
avaliar a relagdo entre a produgao anual
de mel e cada elemento climatico
considerado  (temperatura ambiente,
pluviosidade e umidade relativa). Todas
as analises foram realizadas utilizando o
software Excel, parte integrante do pacote
Office da Microsoft.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta uma
comparagao
temperatura minima ao longo dos anos
analisados e a producao de mel pelas
abelhas. Os resultados evidenciam uma
variagdo na producdo de mel em
flutuacdes da
temperatura, revelando uma correlagao
positiva muito forte (r = 0,95). Anos com
médias mais elevadas de temperatura
associam-se a uma maior producao de
mel.
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Figura 1: Produgao anual de mel, média da temperatura do ar (°C) do ar nos anos de 2015-2018
e Correlagao de Pearson (r) entre a producgao de mel de umidade relativa.

O frio afeta adversamente os
ovos e as fases larvais das abelhas,
resultando em uma redugao posterior no
numero de operdrios (DOMINGOS;
GONCALVES, 2014). A abelha Apis
mellifera, assim como outros insetos, €
caracterizada animal
heterotérmico. No entanto, a coldnia
exibe um comportamento semelhante ao
de um organismo homeotérmico,
mantendo a temperatura constante na
regiao do ninho em torno de 33 a 36°C.
Nessa area, grandes variagdes térmicas
nao sao toleradas, oscilando no maximo
de 4 a 6°C por periodos breves, que

como um
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variam de minutos a algumas horas
(BRASIL, 2010).
Adicionalmente,
Domingos e Gongalves (2014), a principal
resposta comportamental das abelhas a
baixas temperaturas é o agrupamento. As
operarias tém a capacidade de manter a
temperatura do ninho estavel ao formar
grupos ao redor da drea do ninho. Esse
comportamento promove a geracao de
calor metabolico, principalmente através
da rapida contracao e liberagao dos
musculos tordcicos utilizados em voos.
Durante esse agrupamento, as operdarias
abstétm-se de voar e de

conforme

realizar
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atividades, resultando no consumo do
mel pela colmeia para sua manutengao.

A temperatura exerce uma
influéncia direta sobre a produgao e o
desenvolvimento da apicultura,
representando um dos principais motivos
para o abandono de colmeias, resultante
de condig¢bes térmicas extremas. Quando
as temperaturas se desviam do padrao
homeostatico, as abelhas
procurar locais mais adequados para
garantir a seguranca da colonia (RAMBO
et al., 2018).

Outro aspecto afetado na colonia

tendem a

de abelhas é o forrageamento, uma vez
que, normalmente, as Apis mellifera nao
saem da colmeia em busca de alimento
em temperaturas abaixo de 10°C. Além
disso, o voo pleno nao ocorre até que a
temperatura atinja 13°C (SOUZA, 2014).
De acordo com Brasil et al. (2010), ao
avaliar a influéncia dos fatores abioticos
no forrageamento das abelhas Apis
mellifera, observou-se uma correlagao
negativa significativa entre a atividade de
forrageamento e a umidade relativa do ar,
indicando que esse fator é limitante para
essa atividade em abelhas meliferas.

Os sistemas de manejo mais
modernos na produgao animal tém como
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objetivo proporcionar conforto
ambiental, visando reduzir a carga de
radiagdo solar, diminuir a temperatura
ambiente e facilitar a dissipagao de calor
corporal. Nesse contexto, os estudos
sobre apicola
estratégias como medidas de manejo que
interferem minimamente na homeostase

ambiéncia utilizam

das  colonias,  planejamento  das
construgdes com a instalagdo do apidrio
em locais sombreados e dispostos no
sentido Leste-Oeste, buscando formas
que minimizem a incidéncia dos raios
solares sobre as colmeias, além do
melhoramento genético para desenvolver
colonias mais resistentes ao clima
especifico de cada regidao (BRASIL et al.,
2010).

Quanto as chuvas, estas
impactam diretamente no trabalho das
abelhas, como evidenciado na Figura 2,
que comparou a média da precipitagao
com a producdo de mel. Foi observada
uma correlagdo moderadamente negativa
(r = - 057) entre a precipitacao
pluviométrica e a produgao de mel. Em
outras palavras, o estudo revelou que a
medida que aumentou o volume de
chuva, houve uma diminui¢do na

produgao de mel.
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Figura 2: Producao anual de mel, média da precipitagao de chuva (mm) nos anos de 2015-2018 e
Correlacao de Pearson (r) entre a produgao de mel de umidade relativa
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Segundo Borges (2012), esse
periodo representa uma maior escassez
de alimento para as abelhas. Durante a
entressafra, a populagio da colmeia
diminui, os zangodes sdo expulsos, a
postura da  rainha
consequentemente, a produgao de mel,
polen e cera também diminui. Para os
produtores, a principal preocupagao
nesse momento deve ser a alimentagao
adequada das abelhas. Uma solugao para
esse problema € fornecer uma dieta
suplementar, podendo ser utilizado
xarope de acticar ou mel.

reduz e,

A relacdao entre a chuva e a
florada é crucial para a apicultura, sendo
a florada a matéria-prima essencial para
as abelhas. No contexto do cerrado, as
plantas estao adaptadas para florescerem
mesmo com chuvas escassas. A florada é
determinante para a viabilidade da
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apicultura em uma  determinada
localidade, nao apenas pela qualidade e
extensao, mas também pela intensidade e
duracdo. O néctar,
florada, é a matéria-prima fundamental
para a producao de mel e cera, a nutricao
das abelhas e a prosperidade do enxame
(WOLFF, 2008). Koch (2015) destaca que,
devido a higroscopicidade do mel (que
absorve dgua acima de 60% de umidade
relativa do ar e libera abaixo desse valor),

cautela

proveniente da

€ necessario ter durante o
processamento do mel, especialmente na
etapa de centrifugacao em dias chuvosos.

A Figura 3 ilustra a relacao entre
a umidade relativa do ar e a produgao de
mel. Observa-se uma correlagao positiva
fraca (r = 0,24) entre esse parametro e a
producao de indicando uma
influéncia limitada da umidade relativa

do ar na produgao melifera.

mel,
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Figura 3: Produgao anual de mel, média da umidade relativa do ar (%) nos anos de 2015-2018 e
Correlagdo de Pearson (r) entre a produgao de mel de umidade relativa.

A elevacao na umidade favorece
o crescimento de leveduras, resultando
na alteragdo das caracteristicas normais
do mel. O excesso de umidade pode
acarretar a diminuicao da vida util das
instalagdes do apidrio e o emboloramento
dos favos, impactando negativamente na
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produgao das abelhas (MOCHIUTTI et
al., 2010).

Estima-se que um mel com um
teor de umidade superior a 21% tenha a
tendéncia de fermentar em um periodo de
3 a 4 meses. Conforme estabelecido na
Instru¢ao Normativa numero 11 de 2000,
por meio do seu regulamento técnico de

ISSN 2965-3541
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identidade e qualidade do mel (BRASIL,
2000), o limite maximo de umidade
permitido é de 20%, sendo considerado
ideal um teor entre 17 a 18%. Portanto,
para assegurar um baixo teor de
umidade, € essencial adotar boas praticas
de produgao, desde o manejo do apiario
até o processamento, com especial
atengao para evitar a colheita do mel em
dias chuvosos (ZANUSSO, 2015).

Lopes (2010) destaca que, apesar
da notavel capacidade de adaptacao das
abelhas a diversos ambientes, as colonias
desses podem
consideraveis prejuizos em decorréncia

insetos sofrer
das variacdes das condic¢Oes climaticas.
Para as abelhas, provavelmente,
o impacto mais significativo das
mudangas climaticas provavelmente se
relaciona a extingdo de espécies vegetais,
alteracdes nos periodos de florescimento
e nas quantidades e qualidades de néctar
e polen disponiveis. O armazenamento
de alimentos representa uma estratégia
crucial para a sobrevivéncia durante
periodos de escassez de néctar e pdlen.
Qualquer interferéncia na quantidade de
alimentos disponiveis pode afetar o
estado  nutricional das colonias,
influenciando, por conseguinte, o sistema
imunologico (PIRES et al., 2016).

CONCLUSAO

No apidrio examinado,
observou-se uma clara influéncia dos
elementos ambientais na producao de
mel. A temperatura destacou-se como o
principal  regulador
producao, justificando 95% do aumento
observado na producgdo. Por sua vez, a
pluviosidade efeito
moderado, umidade
apresentou um impacto mais modesto na
produtividade. Esses resultados sugerem

ambiental da

exerceu  um
enquanto a

74 ‘ Revista Animal em Foco, v. 3, 2023

uma sensibilidade particular das abelhas
a variagao da temperatura, evidenciando
a importancia de considerar esses fatores
ambientais no manejo da produgao
apicola.
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