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RESUMO

A apicultura ainda € exercida por uma parcela muito pequena da populacéo
na regiao Norte do pais, por causa de varios fatores, entre eles, a falta de incentivo
para exercer a atividade, o clima, a falta de técnicas de manejo adequadas para
maior produtividade por colbnia e diversificacdo dos produtos apicolas,além do mel
(poélen, geleia real,apitoxina e outros), produzindo em dois biomasque figuram entre
as maiores diversidade de flora do mundo. O objetivo desse trabalho foi analisar a
producdo comercial de pdélen apicola no ecétono Cerrado Amazénia na producao
comercial de polen apicola e sua avaliagdo nutricional. O experimento foi conduzido
na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia (EMVZ) na Universidade Federal do
Norte do Tocantins. sendo dividido em duas partes: a primeira, foi a avaliagdoda
producdo de pdlen apicola durante os meses de abril a outubro de 2021, sendo os
meses o0s tratamentos, totalizando sete e seis colméias as repeticdes e a segunda
parte, avaliacdoda composicao bromatolégica das amostras, quanto aproteina bruta
(PB), fibra bruta(FB), Extrato Etéreo cinzas, matéria seca (MS) total, carboidratos
(CHO) totaise energia bruta (EB). Andlise de varidncia seguida do teste de
agrupamento de Scott-Knott (1974). A partir dos dados obtidos, apresenta
viabilidade a producao de pdlen apicola na regido de transicado Cerrado Amazénia,
apresentando produtividade diaria média de pélenvariando entre 72,289 em maio e
24,93g em outubro.A producdo média de mel no periodo foi de 20,55kgcolméia’.
Nao ocorreu diferenca significativa para lipideos que foi de 6,67% a 4,04%, mas
ocorreu variagdes na PB de 27,42% e 20,38%, nos teores de cinzas de 3,55% a
2,23%.Houve variacdes estatisticas nos teores de carboidratos totais, de 70,01%
em outubro, para 59,41% em junho. O péblen apicola da regido apresenta
quantidade consideravel para comercializagdo e qualidade nutricional na sua
composicao, estando de acordo com legislacédo vigente.O Unico quesito que oscilou
foi a fibra bruta nos meses de abril e outubro que ocorrem diferenca de 0,84% e
0,90%, respectivamente, ja para os do periodo seco variou de 11,61% € 8,53%.

Palavras-Chave: Pdolen. Produgéo. Avaliacao nutricional. Apicultura. Amazénia.



ABSTRACT

Beekeeping is still carried out by a very small portion in the North region of the
country, because of several factors, among them, the lack of public incentive to
exercise the activity, the climate, the lack of adequate management techniques to
have a greater colony production of bee products, mainly honey and other bee
products (Pollen, apitoxin jelly and others), which may have an even greater value
than honey, as we do not know the real value of their nutritional properties, being
foods producing in two of the areas with one of the greatest diversity of flora in the
world. . The experiment was conducted at the School of Veterinary Medicine and
Animal Science (EMVZ) at the Federal University of Northern Tocantins. being
divided into two parts: the first was the evaluation of bee pollen production during the
months of April to October 2021, being the months the treatments, totaling seven
and six hives the repetitions and the second, evaluation of the bromatological
composition of the samples , regarding crude protein (CP), crude fiber (FB), Ethereal
Extract ash, total dry matter (DM), total carbohydrates (CHO) and gross energy (EB).
Analysis of variance followed by the Scott-Knott cluster test (1974). From the data
obtained, the production of bee pollen in the Cerrado Amazon transition region is
viable, with average daily pollen productivity ranging from 72.28 g in May to 24.93 g
in October. The average honey production in the period was 20.55 kg hive-1. There
was no significant difference for lipids, which ranged from 6.67% to 4.04%, but there
were variations in CP of 27.42% and 20.38%, in ash contents from 3.55% to 2.23%.
There were statistical variations in the levels of total carbohydrates, from 70.01% in
October to 59.41% in June. The bee pollen in the region has a considerable amount
for commercialization and nutritional quality in its composition, in accordance with
current legislation. The only item that fluctuated was the crude fiber in the months of
April and October, with a difference of 0.84% and 0.90%, respectively, while for
those in the dry season it varied from 11.61% and 8.53%.

Keywords: Pollen. Production. Nutritional assessment. Beekeeping. Amazon.
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1 INTRODUCAO

Na Amazdnia e a regido Norte de modo geral, a agricultura familiar apresenta
grande importancia na base produtiva, no entanto a apicultura ainda tem uma
parcela muito pequena, com grande biodiversidade a ser explorada
sustentavelmente, com a possibilidade para crescimento na producao que ainda é
baixa em comparacdo com outros regides produtoras de mel e outros produtos
apicola, com isso podendo também ter uma diversificagdo na sua producdo uma
das alternativas é a producado de pdlen apicola, além de prépolis, geleia real e
apitoxina.

O processo de africanizacdo na apicultura em 1957 possibilitou um grande
crescimento na producao principalmente de mel no pais, assim podendo ser
trabalhada a atividade em todos as regibes do pais, porém novas técnicas de
manejo tiveram que ser desenvolvidas e adaptadas pelo fato das abelhas
africanizadas serem mais defensivas que racas de abelhas europeias, mas as
africanizadas trouxeram varias vantagens como rusticidade a pragas, doencas, além
de maior produtividade (CAMARGO et al., 2002).

De acordo com os dados produtivos de 2020,A producdo do Brasil foi de
51500 toneladas de mel, enquanto o estado do Tocantins produziu um pouco mais
de 93 toneladas de mel uma producdo bem abaixo do seu potencial produtivo, as
regides sul e nordeste sdo as maiores produtoras de mel do pais (IBGE,2020)

Um dos fatores mais importantes na regido Norte é a determinagdo de
manejos especificos, para manutencao das colmeias, principalmente nos periodos
de maiores pluviosidades, mantendo as coldnias fortes nessa época,pois isto é um
importante passo para ter uma produg¢dao maior na época de florada que compreende
0s meses de marco a outubro, que dependendo do clima pode sofrer pequenas ou
grandes variagdes durante um ano de uma estacao produtiva para outra.

A produgéo de pélen apicola ainda € pouco explorada no Brasil, de maneira
ainda discreta teve inicio na década de 1980, o mercado consumidor tem grande
interesse em produtos naturais que tenham eficiéncia terapéutica e por ser um
alimento de elevado teor nutritivo, outros pais como: Espanha, Argentina, Suica
além do Brasil consideram o pélen como alimento complementar a dieta (NEGRAO,
2014). A alguns estudos que comprovam a eficacia do pélen apicola na melhoria da
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atividade produtiva, reprodutiva e imunologica de animais e serem humanos
(ABDELNOUR et al., 2018).

Ja existem estudos em outras regides sobre composicdo bromatol6gica do
pblen apicola, assim como a sua determinacao de teores de proteinas, carboidratos,
lipideos, acucares totais, umidade e de pH. A legislacdo de regularizagdo e
qualidade de pdlen apicola, preconiza alguns normativas minimas que devem ser
seguindo, a falta dessas informagdes pode prejudicar a cadeia produtiva (BRASIL,
2001).

O principal fator que possivelmente afeta o desenvolvimento da apicultura
brasileira € a falta de investimentos em pesquisas para melhorar a competividade
nacional, visando atender as particularidades de cada regido.Esses estudos devem
ser voltados para area de manejo das abelhas, desenvolvimento de novas
tecnologias e aquisicdo de equipamentos de campo para processamento que sao
muito importantespara a gestdo e administracdo da atividade produtiva (BUAINAIN;
BATALHA, 2007).
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2 HIPOTESE
E viavel produzir pélen apicola na regido de transicdo Cerrado Amazonia,
durante todo periodo de baixa pluviosidade, com qualidade e quantidade.
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3 OBJETIVOS GERAIS
Analisar a producdo comercial de polen apicola no ecétono Cerrado

Amazobnia.

3.1 Objetivos especificos

Medir a produgédo comercial de pélen apicola por col6nia, durante o periodo
seco do ano (periodo de maior oferta de alimento);

Medir a producao de mel;

Analisar a qualidade nutricional do p6len apicola.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1. Pélen apicola

Os graos de podlen, estruturas multicelulares que produzem células
espermaticas, sao os gametéfitos masculinos que estdo contidos nas anteras das
flores (ALVEZ et al., 2013; TAIZ et al.,, 2017). Uma das formas de avaliacao e
identificagdo de origem botéanica de recursos alimentares coletados por animais é
pelo espectro polinico, onde sdo analisadas amostras de néctar, méis ou do proprio
pblen contido no corpo. No caso das abelhas, por exemplo, em amostras que
contenham mais de 98% de graos de pélen, sdo classificados como de plantas
superrepresentadas, bastante desejadas por ter caracteristicas de produzirem pouco
néctar e muito podlen; ja amostras de mel com espectros polinicos de plantas
subrepresentadas, que produzem muito néctar e pouco pdlen, geralmente estao
relacionadas a plantas com pélen anemdfilo, que sdo ocasionalmente visitadas pelas
abelhas (BARTH,1989).

A Instrucao Normativa n° 03, de 19 de janeiro de 2001, que versa sobre o
regulamento técnico de identidade e qualidade de pdlen apicola, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, caracteriza como poélen apicola “o resultado
da aglutinacdo dos grdos de pdlen das flores, efetuada pelas abelhas operarias,
mediante néctar e suas substancias salivares, o qual é recolhido no ingresso da
colmeia.” Suas cores, aromas, sabores sdo caracteristicos de cada regido e origem
floral e seus grdos sédo desiguais, variando de tamanho, formas e tendendo a ser
esférico (BRASIL,2001).

As abelhas ndao consomem o pélen que forragearam direto do campo,
primeiro armazenam nos alveéolos dos favos na colmeia, junto com néctar, mel e
substancias glandulares, ocorrendo um processo quimico de fermentacado de acido
latico, formando o conhecido pao de abelha, assim se tornando um alimento
bastante importante para a manutencao da col6énia (HERBERT; SHIMANUKI,1978;
KAFANTARIS et al., 2021).

O acumulo de pdlen armazenado vai depender diretamente da quantidade de
abelhas forrageadoras, crias, larvas, pupas e do periodo de oferta do ano
(PEGORARQO et al., 1999). De acordo com Kafantaris et al. (2021), o pdo de abelha
€ mais nutritivo que o pdlen apicola, por ter uma melhor digestibilidade por causa da
fermentagdo, podendo ter supri a deficiente a de vitaminas e nutrientes. Alguns



17

autores citam que o aumento na producao e colheita de polen esta correlacionada

com estimulos de crias jovens nos favos.

4.1.1 Composicao

E uma fonte de alimento rico em proteinas, lipideos, vitaminas, minerais,
acucares, fibras, sais minerais, aminoacidos e sua composi¢cao quimica tem
variacdes de acordo com o tipo de planta, idade da planta, clima, solo, ambiente e
época do ano em que é coletado pelas abelhas (HERBERT; SHIMANUKI, 1978;
BRASIL, 2001). E considerando um suplemento natural com importancia terapéutica
na saude humana e animal, a sua procura vem crescendono mercado pelo seu valor
nutricional, em razao das suas propriedades quimicas e biologicas (STOPIN, 2020).

A qualidade do pélen esta ligada diretamente com tipo de planta que a abelha
vai forragear, durante o periodo do ano sofre variagdes, ocorrendo correlacao direta
no valor nutricional do pélen apicola, como no estado do Ceara onde a presenca de
algumas espécies de plantas, forneceram maiores quantidade de nutrientes na
composicao na dieta das abelhas (NASCIMENTO et al., 2019).

Na regido de Piracicaba, estado de Sdo Paulo foi encontrada a seguinte
composigdo quimica do pdlen: 21,5% proteinas; 2,8% cinzas; 23,6% de umidade;
76,3% de residuo seco; 3,5% de lipideos; 28,4% dos acucares totais; 20,7 mEgkg™
de pdlen de acidez titulada e pH 5,1 (MARCHINI; REIS; MORETI, 2006).

Ja na regido de semiarido potiguar, no Rio Grande do Norte, os valores de
proteinas (12,95%), umidade (22,54%) e lipideos (2,74%) sofreram mudancas,
devido ser regides diferentes (MELO; MEDEIROS, 2015). Na regido de transicao
Cerrado Amazénia do Tocantins o teor de proteina bruta variou durante o periodo do
ano pesquisado entre 20,56 a 33,18% (ROSA, 2016).

O podlen apicola ainda contém varios aminoacidos, tanto os essenciais quanto
0S nao essenciais para alimentacdo humana e de animais. Negrao (2014),
identificou na regido de Botucatu, estado de Sao Paulo, os seguintes aminoacidos:
Lanina, Arginina, Acido Aspartico, Acido Glutamico, Cisteina, Fenilalanina, Glicina,
Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Prolina, Serina, Tirosina, Treonina,
Triptofano e Valina.

Os requisitos minimos fisicos e quimicos para comercializacdo de pdlen
desidratado sdo: umidade maxima permitida de 4%, cinzas de no maximo de 4%,
lipideos no minimo 1,8%, proteinas no minimo 8%, Agucares Totais: 14,5% a 55%,



18

Fibra Bruta no minimo 2% todos em mm™', na base seca, além de Acidez livre de no
méaximo 300 mEqgkg™' e pH de 4 a 6 (BRASIL,2001). De acordo com Barreto et al.
(2005), a necessidade em garantir a qualidade do pdlen apicola, em grande parte as
causas de problemas estdo relacionadas com boas praticas na cadeia produtiva,
precisando ter maior controle e higiene no seu processamento e armazenamento,
além da falta de adequacdes na legislacdo vigente para evitar precariedade no
produto final esteja sem qualidade, podendo ser afetado com microrganismos.

4.2 Instalacao e manejo das colbnias

A existéncia de plantas “poliniferas” € um ponto importante a considerar antes
da instalacédo de colmeias para producao de pélen apicola. Cuidados com estradas,
currais, estabulos e casas de farinha para que nao haja contaminacao do pélen e
estresse das abelhas meliferas também devem ser avaliados (MILFONT, 2020). Na
regido de Araguaina sdo observadasespécies de plantas que séo visitadas pelas
abelhas coletoras de pdlen, tanto estas fornecem poélen para as abelhas quanto se
beneficiam pelo servigo de polinizagéao realizado. Praticamente ao longo de todo o
ano ha fonte de proteina para alimentacdo das abelhas, principalmente no
desenvolvimento das larvas, como € o caso das familiasArecaceae (buriti, babacu,
macautba), Urticaceae e Fabaceae (NEGRAO, 2014; BARBOSA et al., 2020)

Segundo De Mattos (2016) e Milfont (2020), populagdes grandes demais nao
sédo adequadas para producao de pélen apicola, por ocorrer o congestionamento da
entrada da colmeia, tendo um problema com o fluxo de forrageamento das abelhas,
o tamanho populacional mediano tem uma maior producdo. Além deste, outros
pontos devem ser levados em consideracbes para que haja uma maior
produtividade, como o tipo de coletor, teste de eficiéncia de coletores, rainha com
boa postura, suplementacdo quando necesséario, manejo frequente e preparo das

colbnias.

4.2.1 Preparo das colmeias

De acordo com Milfont et al., (2011) e Milfont (2020), é preciso fazer a troca
de favos que estejam velhos, por quadros com |lamina de cera alveolada, para que
tenha maior estimulo a postura e ndo ocorra diminuicdo das abelhas operarias. Os
alvéolos de favos velhos sado pequenos e rasos fazendo com que a rainha os rejeite,
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diminuindo assim a taxa de postura. Com o0 manejo correto é possivel ter colénias
homogeneizadas e fortes para quando entrar o periodo de maior oferta de alimento
tenha maior produtividade por colénia tanto de pdélen apicola quanto mel.

E importante o fortalecimento, “suplementacdo”, das coldnias durante o
periodo de inicio da entressafra, onde prevalece o clima com alta umidade e
pluviosidade nessa regido de transicdo Cerrado e Amazdnica. Esse aporte alimentar
vai induzir a rainha a intensificar a postura, estimulando a manter sua populagédo de
operarias durante esse periodo de escassez de florada, evitando a morte de
abelhas, enxameacao, doencgas e ataque de pragas (WOLFF,2007).

4.2.2 Preparo de colheita

Dependendo da regido, dos recursos, do tempo e de como o apicultor optar
por trabalhar, existem varios modelos de coletores, os trés mais comuns s&o tipo
frontal, tipo intermediario e tipo fundo (ALVES, 2013). E importante realizar o teste
de eficiéncia das grades de retencéo, onde o diametro das perfuracbes varia de 4,3
mm a 5,0 mm, dependendo do manejo e ragas de abelhas meliferas, ndo podendo
ser coletado todo podlen apicola pelos orificios, o ideal € que tenha cerca 70% de
eficiéncia dos coletores, inicialmente instalados sem a grade de retencédo para que
haja a adaptacao da colmeia a presenca do implemento (MILFONT,2020).

E importante durante a producdo de pélen e mel, fazer manejo uma vez a
cada més para verificacdo do estado da colbnia, principalmente quanto a presenca
de doencas, pragas e postura da rainha. Caso ocorra queda na producao de pélen,
uma das possiveis causas pode ser a reducdo na postura da rainha. Nestes
momentos € indicado fazer a troca da rainha, avaliar a presencga de crias novas € a
entrada de alimento, néctar e pdlen. Se for constatada a presenca de grande
guantidade de pdlen dentro da colmeia, a eficiéncia do coletor sera comprometida
(MILFONT et al., 2011; ALVES,2013; MILFONT,2020).

De Mattos (2016) afirma que, ao promover técnicas de melhoramento
genético para aumentar a produtividade de pdlen, utilizando a inseminagao
instrumental em princesa selecionada com o sémen de zangdes selecionados da
mesma coldnia, obtiveram 2,74 vezes a mais producdo de pdlen que a geracao
parental, também a técnica em que a colbnia que somente a princesa foi
selecionada que poderiam fazer o acasalamento livre no apiario, tiveram um

aumento 1,78 vezes maior na producdo de pdélen que a parental, a princesa foi
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produzida da mesma colénia. Para o apicultor é importante verificar se as col6nias
que ele esta utilizando apresentamcomportamento de forrageamento por poélen,
néctar ou propolis, podendo selecionar aquelas com melhor aptidao.

4.3 Preocupacoes e dificuldades para manutencao das colmeias na regiao
norte

As variacbes de temperatura, umidade, pluviosidade, sao variaveis
importantes para melhor compreensao do desenvolvimento da atividade apicola na
regido e para balizar o manejo. Dentre as possiveis razées da dificuldade de
fortalecimento e sobrevivéncia de colbnias de abelhas Apis mellifera em regides
equatoriais, suspeita-se que a condicdo climatica, com muita pluviosidade,
temperatura e umidade elevada, possam desempenhar papel relevante no aumento
da mortalidade de larvas e diminuicdo da taxa de postura da abelha rainha,
enfraquecendo a col6nia, principalmente na entressafra (ROUBIK, 1989).

De acordo com Ramalho-Sousa et al. (2017), é importante fazer a
suplementacdo das coldnias durante o periodo de maior precipitacdo do ano, na
regido de transicdo dos biomas Cerrado Amazdnia, em razdo que as abelhas
africanizadas consomem grande parte de suas reservas (mel, pélen) com isso pode
ocorrer 0 esgotamento, provocando os enfraquecimentos da colénia e levando até o
abandono. Para que haja maior produtividade por colmeia/ano, 0 manejo de
fortalecimento serd necesséario, sendo uma forma de minimizar os impactos
ambientais sofridos.

Apesar de alguns trabalhos ja virem sugerindo o impacto negativo destes
fatores para esta espécie de abelha melifera, existe a possibilidade de praticar a
apicultura, produzindo mel, pélen, prépolis, cera e até mesmo apitoxina na regido
Norte (ROSA et al., 2014; RAMALHO-SOUSA et al., 2017; DA SILVA, 2018). Existe
ainda, a necessidade de desenvolver rotina de manejo especifica para a regido, no
sentido de minimizar o impacto do clima tropical umido na dindmica populacional e

aumentar a produtividade das colénias de abelhas meliferas.
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4.4 Producao de pdlen e mel

Trabalhos com producédo de pdlen apicola na regido norte sdo escassose
pesquisas sdo importantes para desenvolvimento, aprimoramento do manejo e
aplicacao de inovacéo de tecnologias para melhorar a cadeia produtiva apicola. A
diversificacdo nos produtos da colmeia € importante para alcangar novos nichos de
mercado, para geracao de renda aos apicultores, novas formas de trabalhar com as
abelhas, para melhoria na qualidade de vida e na geragdo de emprego com
consequéncia a fixacdo das pessoas no campo. Esse atrativo de sabores que
garantiram o aumento do consumo dos produtos e derivados apicola (WIESE, 2005;
MILFONT,2020)

Funariet al. (1996), verificaram que houve reducdo de 28% na producao de
mel em decorréncia da coleta de pélen na regiao de Botucatu-SP, a producdo média
de pélen variou de 97,7gcolénia’'més™ a 505,5 gcolonia'més™. Segundo os autores
a diversificacdo de produtos das abelhas pode trazer mais beneficios para o
apicultor gerando um aumento de renda, mesmo com a redugado de mel, pois com a
coleta de pdlen e prépolis, o produtor pode ter um adicional de 26% na receita,
levando em conta a depreciagdo dos equipamentos necessarios para comecgar a
producao e processamento do pélen desidratado.

No estado do Ceara ocorreu uma variagdo na producdo de pdélen apicola
principalmente no periodo chuvoso apresentando 518 a 454 g colméia’ més para
Marco e abril, ja o periodo seco que 149a 20 g colméia-' més, a precipitagdo é um
fator ambiental bastante importante na producédo de pdlen apicola, podendo afetar
positivamente ou ndo ( NASCIMENTO et al., 2019).

Xavier et al. (2020) em ensaio com producéo de pélen em regido de Caatinga,
apontam que a producéao esta ligada diretamente com a quantidade de precipitacao:
em ano atipico de chuva pode atingir 513g colénia'més™, j4 em um ano tipico de
chuva pode alcancar coleta de 1,297 kg de pblen por colénia por més. Indicam que
os coletores de pdlen tipo frontal, foram os que tiveram melhor desempenho. Em
area de palmeiras de babagu no estado do Maranh&o houve producéo total de 120 g
colmeia-' a 465 g colméia-', percebendo-se que em muitas regides tem-se variacdes
na producao de pdlen, em funcéo de diferentes col6nias e época do ano (BENDINI;
SOUZA., 2020).
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Na regido de transicdo de Cerrado Amazbnia, existe a possibilidade de
trabalhar com a coleta de pélen no periodo de menor precipitacao, final de margo até
a entrada do periodo chuvoso, normalmente em meados de outubro. Ja houve
demonstracdo que na regido tem abundéancia para producdo comercial de pdlen
apicola. No ano de 2019 entre os meses de agosto a outubro, em 9 semanas de
coletas, chegou-se a produgdo de pélen total que variou entre 1,2kg colmeia™ a 3,7
kg colmeia™, com producéo de mel de 18,18kg (ALMEIDA; RIZZARDO, 2020).

Em Israel tem uma estimativa de producdo de pdélen de abelha que pode
alcancar em 16,80kg colmeia-' Ano, na regido de clima Mediterraneo (DORIT et al.,
2014). No oeste da Franca a producao de pélen apicola, com diversidade floral, a
média anual chega a 4,8 kg colmeia-', com uma estimativa de mel de 48kg colmeia-’
ano' (ODOUX et al., 2012).

De acordo com Shelley et al. (2018), a producao de pdlen apicola pode ter
impacto direto na producao de mel. Estes autores relatam que existe a possibilidade
da acdo do coletor de pdlen provocar o retardamento na entrada das abelhas
campeiras quando retornam a colmeia e também pela remocao do pdlen, fato que
implica em adicional forrageamento por pdlen. Os autores apontam que a producao
de mel caiu em média 5,9kg por colbénia, ou seja, 32% em relagcdo aquelas sem
coletores de pélen, durante o periodo pesquisado. Houve, entretanto, aumento na
receita por colmeia com a producéo de pdlen apicola.
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5 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(EMVZ) da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT), no municipio de
Araguaina, regidao Norte do Tocantins, 07°11°28” de Latitude Sul, e 48°12’26” de
Longitude Oeste, distante 400 km da capital, Palmas. Onde prevalece uma
vegetacao de transicao de floresta Amazénia e Cerrado.As analises da composi¢cao
quimica e fisica foram realizadas no laboratério de nutricdo e bromatologica da
UFNT.

O experimento contou com dois momentos distintos: O primeiro foi o preparo
das colbnias e confeccdo dos coletores e coletas de pélen apicola, que
compreendeu de abril a outubro de 2021, onde foi realizado um periodo de
adaptacao e ensaios em marco. O segundo momento foi o preparo das amostras e
analises quimicas e fisicas da composi¢ao de pdélen apicola.

Foram utilizadas 6 colénias de abelhas meliferas previamente
homogeneizadas, em producgdo, dentre aquelas disponiveis no apiario da UFNT-
EMVZ, foram colhidos dados das producdes de mel e pdlen. Antes do inicio do
experimento o manejo feito de rotina do setor para o0 momento de escassez de
alimento das coldnias é a suplementacao energética solida com agucar durante esse
periodo de menor oferta de alimento, que € estacdo com muita chuva que
compreende a outubro a margo, uma alimentacao solida.

O modelo de coletor de pdélen apicola que foi utilizado é o externo ou frontal
que é acoplado na frente do alvado da colmeia, sem cobertura, com grade de
retencdo inclinada a 45°C, perfuracées com diametro de 4,3mm e espessura de
3mm (Figuras 1 e 2). O polen apicola foi armazenado em bolsa confeccionada em
tecido poliéster e coletado diariamente, de terca a sexta-feira, sempre no mesmo
horario, perfazendo intervalos diarios de 24h (Figura 3). As segundas-feiras, as
11:00h, foram instalados os coletores de pdlen nas colmeias que permanecerao até
as sextas-feiras, 11:00h. Desta forma, foram realizadas quatro coletas semanais,
durante os meses secos do ano ou até enquanto houver producdo de mel nas
colmeias, considerando assim o periodo propicio a producdo apicola. foram
avaliadas a producao diaria e mensal de pdlen, bem como a producdo de mel por

colbnia.
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Figuras 1 e 2 -Colmeia com coletor de pdlen

]
MER

Fonte: Autoral

ApGs a coleta diaria de pdlen, foi feito uma pré-limpeza e cada amostra foi
acondicionada em frasco plastico individual, devidamente identificada e congelada
para posterior processamento, seguindo a metodologia de beneficiamento para

pblen apicola desidratado de Milfont, Freitas e Alves, (2011).

Figura 3. coleta e armazenamento do pdlen in natura

A . T

Fonte: Autoral
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5.1 Preparo das amostras e analises

Para o preparo das amostras e métodos para andlises que foram utilizados e
baseados seguiram os métodos quimicos e biolégicos do livro de Andlises de
alimentos de Silva e Queiroz, (2005).

As amostras foram descongeladas em temperatura ambiente, depois foi feita
a limpeza, retirando qualquer material que poderia alterar ou perder a sua
composigdo, entdo foi feita a mistura de pdlen da mesma colbénia do més,

independentemente da quantidade de dias coletados no més (Figura 4).

Figura 4. Descongelamento, limpeza e maceracao

Fonte: Autoral

Entdo foram encaminhadas para a pré-secagem em estufa de 55°C de
circulacédo de ar forcada, onde permaneceram por um periodo de 72h para manter a
integridade e minimizar os efeitos na composicdao quimica do alimento, depois foi
feita a moagem do material para iniciar as andlises.

Para determinacdo da matéria seca, foram pesadas 1g no cadinho do pdlen
apicola e depois foram para estufa de 105°C, onde permaneceram por 24h. Para
analise da matéria mineral ou cinzas foi pesado 1g, levado para a mufla a 600 °C
feita a queima por 4h, depois foi para estufa de 105°C, dessecador e pesagem
novamente (Figura 5). A matéria seca foi utilizada para corregbes de todas as
analises para a base seca.
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Figura 5. Cinzas no dessecador

Fonte: Autoral

Para determinagé@o de Extrato etéreo foi utilizado o método quente, usando o
solvente Eter de petréleo, onde a gordura é insollvel em agua, mas ndo em Eter.
Foram pesadas 0,7g do pdlen fazendo os cartuchos com filtro de papel, levados
para estufa 105°C, dessecador, pesados novamente, depois foi para o aparelho
extrator, feita a lavagem por 4h, depois feita a secagem por 2h e pesagem
novamente (Figura 6).

Figura 6. Lavagem em Eter do pélen apicola no aparelho extrator Soxhlet

= 4

Fonte: Autoral

Para a andlise da proteina bruta, foi utilizado o método de Kjeldahlpara
determinacao do nitrogénio (N).Para transformacao € usado o fator de conversao de
normalidade 6,25 para a PB. O método consiste em trés fases: digestao, destilacao
e titulagéo (Figura 7).
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Figura 7. Tubos com pélen apicola para digestdo e aparelho destilador

Fonte: Autoral

Para determinacédo de fibra bruta foi pesado 1g, depois foi usado o método
que consiste em uma digestao acida no aparelho digestor, por 30 minutos, feitas
lavagens sucessivas com agua quente e depois uma digestdo béasica por 30
minutos, feitas as lavagens sucessivas com agua quente, depois 2h na estufa de
105°C, dessecador e pesagem novamente.

Para determinagé@o da Energia Bruta foi utilizada bomba calorimétrica (Figura
8). Esse aparelho determina a energia contida nos alimentos, a partir do calor

liberado com a queima da amostra na presencga de oxigénio.

Figuras 8. Bomba calorimétrica

Fonte: Autoral

Para determinacéo de carboidratos totais foi feito pelo calculo de diferenca de
100- (proteina+ gordura + cinzas + fibra bruta) corrigidas na base seca (SNIFFEN et
al., 1992 apud PEREIRA et al., 2000).
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Durante o periodo de coleta os dados meteoroldgicos foram recuperados da
estacdo meteoroldgica situada na prépria EMVZ, pertencente ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), relativos a temperatura maxima, média e minima,
umidade relativa média do ar e pluviosidade total do més.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos, coletados em regido de Ecoétono Cerrado
Amazbnia, no municipio de Araguaina, TO.

DATA T. MAX. (°C) T.MED.(°C) T.MIN.(°C) U.R(%) Prec. total(mm)

Abril 32,29 27,37 21,88 78,30 78,10
Maio 32,73 27,23 20,02 73,58 52,10
Junho 33,72 27,40 18,78 66,54 14,80
Julho 34,03 27,37 17,57 61,53 3,70
Agosto 35,79 28,77 17,46 51,43 1,70
Setembro 33,88 27,90 20,71 70,85 66,70
Outubro 32,77 27,58 21,49 75,89 121,50

Fonte: INMET, Instituto Nacional de Meteorologia

Para anadlise estatistica foi utilizado oanalise de varidncia seguida do teste de
agrupamento de Scott-Knott (1974). tendo os meses como o tratamento, totalizando

assim 7 tratamentos e as colmeias como repeticoes, seis, totalizando 42 amostras.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 3 é possivel observar que ocorreram variacoes
durante o periodo de coleta, tanto na quantidade produzida, quanto na qualidade do
pblen apicola, podendo estar relacionadas adiversidade botanica, fatores ambientais
e ao préprio manejo em funcéo da época.

Podemos entédo verificar que houve producao de pblen apicola em todos os
meses pesquisados, de forma continua,percebendo uma safra apicola constante
durante todo o periodo de baixa precipitacao, propicios a producao de mel e polen
apicola, quando a umidade relativa média do ar esta abaixo de 80%. Estemomento
compreende os meses de abril a outubro,conforme pode ser observado na tabela 1.

Como forma de agregar recursos financeirosaos apicultores através da
diversificagdo da producdo apicolas, neste experimento foi possivel estabelecer de
forma positiva a coleta tanto do mel quanto do polen. De acordo com Milfont, (2020),
a producao de podlen apicola pode possibilitar uma maior receita na renda para dos
apicultores, desde que haja o manejo correto, mesmo ainda com caréncia de
pesquisas voltadas para a produgédo de polen apicola. Vale ressaltar que o Brasil é
um pais com tamanho continental e uma das maiores biodiversidade do mundo, fato
que propicia varias formas de manejo em fungdo da regido a ser trabalhada,
dificultando a padronizagdo de métodos.

A producdo média de pdlen apicola se manteve constante no decorrer dos
meses, ndo tendo diferenca significativa para a maioria das repeticées (Tabela 3).
Houve variagdo para o més de maio, com a maior produtividade, isolada em
70,28gdia-'. Os demais meses apresentaram uma produtividade que variou entre
39,44gdia-' e 24,93gdia-' para setembro e outubro, respectivamente, demonstrando
que ainda faltam pesquisas para adequacdo de manejo no sentido de maximizar
aproducdo de podlen na regido.Naturalmente ocorre variagdo na producédo de pdlen
ao longo do ano ou em anos distintos, como demonstrado em trabalho feito na
regido da caatinga, para producao de pélen apicola que variou entre os meses do
ano e os distintos anos, de 34,39gcolmeia-'dia-'em 2016, para 85,98gcolmeia-'dia-
'em 2017, onde as condicdes climaticas estdo diretamente envolvidas com a flora
apicola (XAVIER et al., 2020).

A producao total na safra de pélen apicola produzido durante o ano de 2021

neste experimento, variou de 1,5kgcolmeia-' a 3,96kgcolmeia-'. Com estes valores
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podemos perceber que tem colénias com maior aptiddao de forrageamento para
producdo de polen, assim, no decorrer da safra, € possivel selecionar aquelas que
tenham maior producéo para pélen quanto para mel. No mesmo apiario foi verificado
que a producao total de algumas colmeias chegou a 2,6 vezes superior em relacéo a
outras, por isso cabe ao apicultor escolher. Como foi descrito em experimento de De
Mattos (2016), promovendo aumento da produtividade das col6nias.

A producéao de mel foi levemente afetada pela produgéo de pélen, no entanto,
mesmo com a diminuicdo de mel nas col6nias produtoras de pdlen, é possivel ter
um aumento da receita do apicultor. Com estimativas de venda a varejo, em fungao
da comercializacdo dos dois produtos da colénia de abelhas, pdlen apicola e mel, na
tabela 2, é possivel observar que pode ocorrer até 65,6% de incremento de receita.
A atividade apicola deve ser diversificada para ter maior rentabilidade por colmeia.
Todos os custos devem ser calculados para ter uma maior gestdo e administracao
do negdcio apicola (SHELLEY et al.,, 2018). De acordo com estes autores, o
apicultor deve escolher a melhor forma de produgéo por colénia, em funcédo da sua
aptidao. Para o forrageamento por pdlen apicola, € visivel que ha no mesmo apiario,
colénias com grande potencial para poélen, mel, e outros produtos apicolas.

Vale ressaltar que o valor de venda do pdlen apicola é bem superior ao mel.
Dependendo da regido onde € produzido, da forma como é produzido, até a
embalagem e tipo de exposi¢cdo comercial, € possivel encontrar pregcos em sites de
compras de produtos naturais, lojas do ramo e farmacias, o poélen apicola desde
R$150,00; até mais de R$ 300,00 por kg do produto.

Na tabela 2 é possivel ter uma ideia estimada da venda do pdlen e seu
aumenta na renda do apicultor. Deve-se, no entanto, se atentar a alguns cuidados,
como: analise de mercado, sazonalidade e fluxo de comercializacdo. De acordo com
este experimento, € possivel e viavel a producao, desde que realizado o manejo
correto.

A producdo de mel, nas col6nias produtoras de polen apicola, consideradas
como dupla producao, variou de 14,50kg a 27,70kg, com média de 20,55kgcolmeia’
'safra’. J4 a média de producdo de mel para as colmeias que ndo foram
trabalhadas para pélen apicola ficou em 22kgcolmeia'safra’. Diante destes
resultados, é possivel produzir pélen e mel na regido, sendo uma forma de aumentar
a renda familiar, ja que o pdlen pode ser vendido praticamente em toda safra ou todo
dia, dependendo da demanda.
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Tabela 2. Andlise de estimativa basica de faturamento comparativo, em colénias de
abelhas meliferas africanizadas, levando em conta precos de varejo: sem coletor de
pbdlen e com coletor de pdlen, para producao de mel e pélen apicola. Araguaina, TO,
2022.

Mel Preco* Receita Podlen Preco** Receita Receitatotal Aumento

(kg) (kg) R$ (kg) (kg) R$ R$ na receita
Com 20,55 45 92475 2,6 225 585,00 1.509,75 65,57%
Sem 22 45 990,00 _ _ 990,00

*preco médio praticado na regido (R$40,00 a 56,00kg).
**preco médio brasileiro (R$150,00 a 300,00 kg) - ndo existe producao local.

No ano de 2019, em experimento semelhante na mesma area, a média por
colmeia com dupla producao foi de 18kg de mel e 2,35kg de pdlen, enquanto
aquelas mantidas como testemunhas produziram 19kg de mel (ALMEIDA;
RIZZARDO, 2020). De acordo com o ultimo censo agropecuario de 2017 a produgéao
média nacional de mel estd em 18kg colméia-' ano e a produgdo do estado do
Tocantins em 13kg colmeia-'ano (BRASIL, 2022)

Tabela 3. Producdo média diaria de polen apicola e sua composigdo bromatoldgica
em regido de transicdo Cerrado Amazénia. Araguaina, 2022.

Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Producao de pélen

apicola (g) 35,61b 72,28a 32,87b 30,74b  32,88b 39,44b 24,93b
Carboidratos (%) 62,15b 69,86a 59,41b 59,72b 68,84a 67,32a 70,01a
Proteina Bruta (%) 27,42a 2251b 20,66b 22,80b 22,00b 21,70b 20,38b
Extrato Etéreo (%) 6,67a 4,04a 5,302 5,68a 3,61a 5,28a 5,16a
Cinzas (%) 2,98b 2,23c 3,02b 3,26b 3,20b 3,11b 3,55a
Fibra Bruta (%) 0,84c 1,36c 11,61a 8,53b 2,36¢ 2,6¢c 0,90c
Matéria Seca (%) 60,99c 59,82c 65,86b 74,56a 72,32a 62,90b 66,74b
Energia Bruta (kcal/kg) 5,66b 5,69b 6,04a 5,92a 5,43b 5,57b 5,65b

Para letras diferentes na mesma linha, existe diferenca estatistica teste (P<0,05). Teste Scott-Knott
(1974). Percebe-se que as variagdes sao principalmente no periodo de transicdo agua seca e de
transicao da seca aguas.

Durante os meses pesquisados, ocorreram variagdes significativas quanto a
quantidade de matéria seca do pdlen apicola, percebe-se que a quantidade de
matéria seca (MS) é crescente para os meses de menor precipitacdo tendo um
aumento expressivo para os meses de julho e agosto apresentam 74,56% e 72,32%
de MS respectivamente, seguidos dos meses de junho, setembro e outubro, com
65,86%, 62,90% e 66,74%, respectivamente. Resultados semelhantes foram
encontrados por Rosa (2016), no periodo de julho e agosto acima de 70% de
matéria seca para o pdlen no periodo de seca e transicao seca aguas na regiao.
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Para junho e setembro ocorreram teores menores que 70%. De acordo com o autor,
0S meses que apresentam incidéncia de chuvas na regidao do Tocantins obtiveram
menores teores de matéria seca, 0 que vai de encontro com os meses de abril, maio
e outubro. Essa variacdo durante os tratamentos na regido pode ser explicada por
causa das mudancas ambientais durante o ano, além da influéncia nos recursos de
fonte de alimento como nas diferentes floradas (SOUZA, 1996; ROSA, 2016). Como
€ percebido neste experimento e corroborando com Nascimento et al. (2019), a MS
tem correlacédo direta com a precipitagdo e umidade relativa média do ar, ou seja,
quanto maior a precipitacao e humidade relativa média do ar, menor sera o teor de
MS na composicao do pélen apicola.

Ocorreu diferenca significativa para os valores médios de carboidratos totais
encontrados durante o periodo, onde demostraram melhores resultados os meses
de maio, agosto, setembro e outubro com 69,86%, 68,84%, 67,32%, 70,01%,
respectivamente. Os meses de abril, junho e junho tiveram menor quantidade com
62,15%, 59,41% e 59,72%, respectivamente. De acordo com Melo (2016),
pesquisando diferentes amostras, em nove estados diferentes, foram encontradas
diferencas na quantidade de carboidratos por regiées, meses e ano. A exemplo do
estado da Bahia, houve variacdo de 77,9% para o més de junho de 2012 e 82,2%
para o més de junho de 2013. No Rio Grande do Sul, variou de 54,9% a 61,7% em
outubro de 2012.

Os teores de proteina bruta apresentaram diferenca significava para o més de
abril, com 27,42% e ja os demais meses nao tiveram diferenga estatistica, variando
de 20,38% a 22,8%, assim demonstrando uma consisténcia durante todo este
trabalho. De acordo com a normativa de 2001 de regularizacdo da qualidade e
composicao do pélen apicola, é especificado que o minimo de proteina bruta para
comercializacao do pélen apicola é 8%, assim, o pélen da regido ultrapassa este
limite, sendo de boa qualidade para consumo. Na regidao do Cerrado foi encontrado
variacdes na composicao deste parametro, com valor médio de 26,43% (ALVES et
al., 2015). No estado de Sao Paulo foram encontrados valores de proteina bruta que
oscilaram durante as estag¢des do ano, entre 22,78% e 19,60%, no inverno e outono,
respectivamente (NEGRAO,2014). De acordo com alguns trabalhos percebe-se que
a concentracdo maior de proteina bruta estd nos meses de precipitagdo instavel,
desde que as abelhas consigam realizar o forrageamento (NEGRAO,2014; MELO,
2015; ROSA,2016).
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Para os teores de Extrato etéreo ndo houveram diferencas estatisticas no
periodo avaliado. Os valores médios presente nas amostras, de 6,67% para abril e
3,61% para agosto, atendendo o critério minimo de 1,8% da normativa de 2001. Na
regido de Piracicabana, estado de sdo Paulo, ao longo do ano foi encontrada a
quantidade de lipideos variando de 2,2% para o abril a 4,8% para més de agosto
(MARCHINI et al., 2006). Ja nas andlises de Melo (2020), a composicao de lipideos
variou de 13,5% a 3,2%. Reforcando assim, que cada regidao tem suas
caracteristicas quanto a composicao do pdlen e variacées em funcado do periodo e
condicoes ambientais (precipitacdo, umidade, solo, temperatura, florada).

O percentual de cinzas demostrou similaridade durante quase todos os
meses, ocorrendo diferenca significativa para os meses de outubro com, 3,55%, e
maio, 2,55% atendendo a legislacao vigente, com maximo para cinzas de 4% na
base seca (BRASIL, 2001). O porcentual de cinzas encontrado por Marchini et al.
(2006) de 3,1% e 2,6% apontam similaridade com estes resultados, da mesma
forma que aqueles encontrado por Melo (2015), entre 3,6% a 1,9%.

Para a variavel fibra bruta, verificou-se diferenca significativa, em que o més
de junho apresentou 11,61% e julho 8,53%.0s demais meses permaneceram
estaveis (p>0,05), com os meses de agosto e setembro com 2,36% e 2,6%,
respectivamente, atendendo os critérios minima exigidos pela legislacao, de 1,8%.
Os meses de abril e outubro ficaram abaixo dos niveis preconizados, com 0,84% e
0,90%, respectivamente. Valores para fibra bruta abaixo daqueles normatizados
também foram reportados por Funari et al. (2003), com variacao entre 1,37% e
0,49% para os meses de agosto e outubro, respectivamente. Percebemos que com
0 aumento na producdo de dados sera possivel gerar subsidios para atualizar e
referendar a instrugdo normativa vigente.

Os meses de junho e julho tiveram maior concentracdo de energia bruta,
6,04Kcal/kg e 5,92kcal/kg, respectivamente, em relacdo aos demais meses que nao
tiveram diferenca, enquanto a energia produzida. Os valores de energia estdo bem
acima do que foi encontrado por Farias (2019), de 318,01Kcal/100g no periodo
chuvoso e 320,60Kcal/100g, no periodo seco do ano.Os meses de producao deste
trabalho alcancaram praticamente duas vezes a energia daquele anterior. De acordo
com Melo (2015), os valores de energia variaram de 456 e 404Kcal/100g, em nove
estados pesquisados. Na regido de transicdo Cerrado Amazdnia, objeto deste
estudo, a variagao de energia foi de 604 a 544Kcal/100g, para os meses de junho e
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agosto, respectivamente. Os valores de energia sdo de grande importancia para o
desenvolvimento e sobrevivéncia da colénia sendo, muitas vezes atribuida apenas
ao mel, no entanto, com este trabalho € possivel verificar que o pdlen também
participa com fonte energética, além de ser a Unica fonte de proteinas e lipideos da
colmeia, crucial para estimular a postura da rainha e alimentagéo, principalmente
das larvas (PEGORARQO et al., 1999).
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7. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos, a producdo de pdlen apicola na regido de
transicdo do Cerrado Amazdnia é viavel, com produtividade diaria média de pdlen
apicola variando entre 72,289 a 24,939 para os meses de maio e outubro,
respectivamente.

O pélen apicola da regido apresenta qualidade nutricional na sua composicao
quimica e fisica, estando de acordo com legislagao vigente, exceto a fibra bruta para
0s meses de abril e outubro, com teores de 0,84% e 0,90%, respectivamente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Apl6s a realizacdo deste trabalho, o autor se reserva o direito de fazer
algumas consideracbes sobre 0 mesmo, conforme segue:

O tipo de coletor de pélen utilizado pode afetar a producdo, sendo um dos
fatores que podem contribuir para melhorar a producdo de pdélen na regido. Na
transicAo agua-seca percebemos que o tamanho das abelhas oscilou,
principalmente no més de margco quando foram realizados ensaios para producao.
As abelhas eram menores, necessitando ajustar uma trampa com orificio menores
do que aqueles recomendados. Sugere-se considerar a realizacdo de testes iniciais
na regidao, com orificios ente 4,3 a 4,5mm.

E importante utilizar coletores completamente vedados, ndo permitindo a
entrada de abelhas no reservatério de pdlen. No inicio da coleta é normal ocorrer
concentragdo de abelhas na frente das colénias, mas deve-se ter cuidado porque
pode ser problema com a trampa. Caso esta ndo esteja ajustada, pode provocar a
enxameacao da colmeia. Pode também utilizar a fumaca, para dispersar as abelhas,
até que elas comecem a entrar na colmeia. Outro ponto a ser considerado é que
colénias muito populosas atrapalham o fluxo de entrada das campeiras, sendo
interessante trabalhar com colénias medianas.

Se ocorrer queda de produgdo em dois ou trés dias, sugere-se remover 0s
coletores e aguardar pela recuperacao da mesma, para nao agravar mais a situacao
da colbnia, provocando a enfraquecimento da mesma.

Os meses de marco, abril e maio ainda apresentam precipitacdo pluvial.
Mesmo produzindo muito pdlen, é importante prestar atencdo para que o pdlen
apicola ndo venha a molhar ou desagregar. E sugerido que seja adicionada a
trampa e realizada a colheita diariamente, conforme estimativas e previsdes de
chuva naquele dia.

Aquelas colbnias que iniciaram com baixa producdo de pédlen, nao
recuperaram durante todo o experimento, entdo, cabe ao apicultor esta analise e
alteracdo de colmeia. E importante fazer revisdes periédicas.

Durante o experimento foi percebida grande variagdo quando a cor, aroma e
sabor do polen apicola. Para quem for trabalhar na producédo necessita estar ciente
da preferéncia dos consumidores. Os meses de abril, maio e inicio de junho
apresentam pélen mais amarelado, cinza claro e cores mais claras. Ja os outros
meses variaram entre p6len mais claro e com tonalidade mais intensa como marrom
€ cores mais escuros.
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