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RESUMO

O distarbio do colapso das abelhas é um fenbmeno que vem preocupando produtores e
estudiosos, pois enxames estdo sumindo de suas colmeias deixando alimentos e crias para tras
sem motivos aparentes. As doencas e condicBes climaticas tém sido apontadas como 0s
principais fatores para esse desaparecimento das abelhas, sendo a Varroatose e a nosemose as
principais doencas que vem disseminando as colonias pelo mundo. As abelhas Apis mellifera
chegaram ao Brasil por meio introducdo da abelha europeia em 1830, apresentando baixa
defensividade e gerando interesse na atividade por produtores, mas com sua disseminagdo no
pais em regifes de clima mais quente apresentou baixa producdo de mel, e pelo interesse
demonstrado na producdo e necessidade de buscar abelhas mais adaptaveis, foram introduzidas
abelhas africanas, havendo o cruzamento na natureza entre as subespécies e gerando o poli-
hibrido abelha africanizada, que apresenta alta produtividade e muito comportamento
defensivo. Todavia, a defensividade das abelhas africanizadas vem gerando descontentamento
entre os apicultores brasileiros, que estdo buscando a reintroducao das abelhas europeias no
pais com a finalidade de reduzir essa caracteristica, levando a preocupac¢éo quanto a sanidade e
desenvolvimento destas colonias nas diversas regides. Dessa forma, objetivou-se analisar a
resposta comportamental de colonias de abelhas africanizadas e europeias quanto a infestacéo
do acaro Varroa destructor e infeccdo pelo fungo Vairimorpha spp. em regido semiarida. Para
isso, foi desenvolvido um estudo utilizando 10 colonias de abelhas africanizadas e 8 coldnias
europeias Buckfast, durante cinco meses,. A avaliagdo comportamental das coldnias foi
realizada por meio da coleta de dados referentes ao &caro V. destructor, sendo taxa de infestacdo
em abelhas adultas e pupas, comportamento higiénico sensivel a Varroa (CHSV) e grooming,
e a taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. Os dados apontam para diferencas estatisticamente
significativas entre a resposta das abelhas africanizadas e europeias, sendo: p <0,0001 para taxa
de infestacdo por V. destructor em abelhas adultas; p = 0,00697 para taxa de infestacao por V.
destructor em pupas; p = 0,010144 para comportamento de CHSV; p = 0,02533 para
comportamento de grooming; e p = 2,28551°%° para taxa de infeccio por Vairimorpha spp. As
abelhas europeias demonstraram maior vulnerabilidade, apresentando as maiores taxas de
infestacdo por V. destructor tanto em abelhas adultas quanto em pupas, além de uma taxa
elevada de infecgéo por Vairimorpha spp., enquanto que as abelhas africanizadas apresentaram
maior expressao do comportamento higiénico sensivel a Varroa e comportamento de grooming.
As abelhas africanizadas se mostraram mais resistentes e tolerantes ao acaro e ao fungo em
condicdes semiaridas, enquanto que as abelhas europeias se mostraram menos resistentes e ndo
se desenvolveram de forma satisfatoria nas condi¢bes do experimento. A reintroducdo das
abelhas europeias no Brasil representa um risco potencial para a apicultura, pois essas col6nias
demonstraram menor tolerancia a presenca do V. destructor e do Vairimorpha spp.

Palavras-chave: Sanidade apicola. Resisténcia parasitaria. Apis mellifera. Varroatose.
Nosemose.



ABSTRACT

Bee collapse disorder is a phenomenon that has been worrying producers and researchers, as
swarms are disappearing from their hives, leaving food and offspring behind for no apparent
reason. Diseases and climate conditions have been identified as the main factors for this
disappearance of bees, with varroatosis and nosemosis being the main diseases that have been
spreading colonies around the world. Apis mellifera bees arrived in Brazil through the
introduction of European bees in 1830, presenting low defensiveness and generating interest in
the activity by producers, but with their spread in the country in regions with warmer climates,
they presented low honey production. Due to the interest shown in production and the need to
seek more adaptable bees, African bees were introduced, with crossbreeding in nature between
the subspecies and generating the polyhybrid Africanized bee, which presents high productivity
and very defensive behavior. However, the defensiveness of Africanized bees has been causing
discontent among Brazilian beekeepers, who are seeking to reintroduce European bees into the
country in order to reduce this characteristic, leading to concerns about the health and
development of these colonies in different regions. Thus, the objective of this study was to
analyze the behavioral response of Africanized and European bee colonies to infestation by the
mite Varroa destructor and infection by the fungus Vairimorpha spp. in a semiarid region. For
this purpose, a study was developed using 10 colonies of Africanized bees and 8 European
Buckfast colonies, over a period of five months. The behavioral evaluation of the colonies was
performed by collecting data related to the mite V. destructor, including infestation rate in adult
bees and pupae, hygienic behavior sensitive to Varroa (CHSV) and grooming, and the infection
rate by Vairimorpha spp. The data indicate statistically significant differences between the
response of Africanized and European bees, being: p <0.0001 for infestation rate by V.
destructor in adult bees; p = 0.00697 for infestation rate by V. destructor in pupae; p =0.010144
for CHSV behavior; p = 0.02533 for grooming behavior; and p = 2.28551-10 for infection rate
by Vairimorpha spp. European bees demonstrated greater vulnerability, presenting the highest
infestation rates by V. destructor in both adult bees and pupae, in addition to a high infection
rate by Vairimorpha spp., while Africanized bees showed greater expression of Varroa-
sensitive hygienic behavior and grooming behavior. Africanized bees were more resistant and
tolerant to mites and fungi under semi-arid conditions, while European bees were less resistant
and did not develop satisfactorily under the experimental conditions. The reintroduction of
European bees in Brazil represents a potential risk for beekeeping, since these colonies
demonstrated lower tolerance to the presence of V. destructor and Vairimorpha spp.

Keywords: Bee health. Parasite resistance. Apis mellifera. Varroatosis. Nosemosis.
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1 INTRODUCAO GERAL

O inicio da apicultura no Brasil se deu em 1839 por meio da introducéo das abelhas Apis
mellifera mellifera trazidas pelo padre Antonio Carneiro, e em 1870 foram introduzidas as
abelhas amarelas Apis mellifera ligustica, sendo duas racas trazidas da Europa, onde produziam
com qualidade e precisdo, mas ao serem estabelecidas na regido Sul do Brasil, apresentaram
baixa producao e ndo obtiveram o desenvolvimento esperado, levando ao questionamento sobre
0s motivos dessa situacao e levando interesse ao professor Warwick Estevam Kerr, em 1956, a
estudar racas de abelhas africanas que chegavam a produzir 70kg de mel ao ano (Stort;
Gongalves, 1974). O professor Kerr foi entdo pela Africa em busca de apicultores e
pesquisadores do continente africano estudar sobre suas abelhas e foi tentando envia-las ao
Brasil para realizar estudos de desenvolvimento, e ap0s varias tentativas e perdas, chegaram ao
pais 47 rainhas africanas para iniciar um processo de estudos e selecéo (Kerr, 1957).

As abelhas africanizadas foram alocadas em colmeias com tela excluidora para
realizacdo dos estudos, mas por um manejo inadequado de retirada dessas telas excluidoras,
estas enxamearam de suas colmeias e cruzaram na natureza com as abelhas europeias ja
estabelecidas, formando o poli-hibrido abelha africanizada, com grande versatilidade de
adaptacdo e alta produtividade, porém com maior capacidade de defesa e comportamento
enxameatorio (Stort; Gongalves, 1974).

Entre os polinizadores, as abelhas desempenham um papel crucial, sendo responsaveis
por cerca de um terco das culturas agricolas que dependem diretamente desse servico (Klein et
al., 2007). Diversos fatores tém causado estresse nas populacGes de abelhas e outros
polinizadores, como o desmatamento, a monocultura, o uso de agrotdxicos (Genersch, 2010) e
doencas provocadas por virus, fungos, bactérias e acaros. Esses elementos podem levar a perda
de coldnias e seus produtos (Goulson et al., 2015), elevando os custos de producéo e reduzindo
a rentabilidade de apicultores e agricultores (Traynor et al., 2020).

A agricultura intensificada globalmente eleva a demanda pelo uso de polinizadores, cuja
vida é diretamente impactada por certas praticas agricolas. Em especial, as abelhas, principais
polinizadores de culturas agricolas, sofrem devido ao uso indiscriminado de pesticidas e a
monocultura intensiva, gerando uma crise global de polinizagéo e a resisténcia de patdgenos e
pragas aos produtos quimicos utilizados (Klein et al., 2007; Gallai et al., 2009).

O acaro Varroa destructor é uma das principais pragas das coldnias de Apis mellifera,
causando perdas na producdo devido a reducdo do numero de crias saudaveis (De Jong et al.,

1982; Dias de Freitas et al., 2022). Todavia, em areas dominadas por abelhas africanizadas, este
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vacaro ndao vem se apresentando como uma das principais causas de mortalidade entre as
abelhas, pois estas apresentam destacado comportamento higiénico e de grooming, que
possibilitam o controle de infestagdo do acaro na colénia (Moretto et al., 1991; Dias de Freitas
etal., 2022).

A nosemose é uma doenca causada pelo fungo Vairimorpha spp. que compromete a
salde e a imunidade das abelhas meliferas, onde os esporos germinam no estdbmago e se
reproduzem no intestino das abelhas, desencadeando a degeneracdo do seu tecido epitelial e
comprometendo a renovacéo celular (Higes et al., 2010; Dussaubat et al., 2012; Georgi et al.,
2022). A infeccdo por Vairimorpha spp. pode levar a morte de enxames e é considerada um
dos fatores associados ao colapso das populacbes de abelhas em escala global (Georgi et al.,
2022), tornando-se um ponto essencial no estudo da adaptacéo e desenvolvimento das col6nias.

A abelha africanizada apresenta a elevada capacidade de detectar e eliminar agentes
patoldgicos e parasitas em suas colnias, assim como sua alta defensividade (Winston, 1992;
Andonov et al., 2019). No passado os apicultores trabalhavam com abelhas europeias, menos
defensivas, e com a chegada das abelhas africanizadas, mais defensivas, foi necessaria a
adaptacdo de manejo e protecdo e, mesmo que a maioria dos atuais apicultores ndo tenham
trabalhado com as abelhas europeias, estes tiveram contato por meio de viagens e internet sobre
as caracteristicas dessa subespécie em outros locais, demontrando assim interesse pelas abelhas
mais mansas na expectativa de um manejo mais calmo e de reintroduzir estas abelhas no Brasil.
Entre os apicultores e redes sociais, vem sendo feita a venda amplamente divulgado, inclusive
em sites online como Mercado Livre e OLX, sem atestado de sanidade, mas sendo afirmadas
pela Associacdo Nacional de Apicultores, Criadores de Abelhas Meliferas Italianas
(ANACAMI), como abelhas italianas puras advindas da ilha de Fernando de Noronha.

Faz-se entdo necessario a realizacdo de estudos sobre o comportamento de col6nias de
Apis mellifera europeias e africanizadas, analisando sua taxa de infestacdo ao V. destructor em
abelhas adultas e em crias, seu comportamento higiénico sensivel ao V. destructor,

comportamento grooming e infecgdo por Vairimorpha spp.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a resposta comportamental de colonias de abelhas africanizadas e europeias
quanto a infestagdo do acaro Varroa destructor e infec¢do pelo fungo Vairimorpha spp. em

regido semiérida.

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar a taxa de infestacdo do acaro Varroa destructor em crias e em abelhas
adultas.

2. Analisar a expressdao do comportamento higiénico sensivel a Varroa nas abelhas
africanizadas e europeias.

3. Analisar o comportamento de grooming em abelhas africanizadas e europeias.

4. Correlacionar o comportamento higiénico sensivel a Varroa com as taxas de infestacao
por V. destructor em abelhas adultas e em crias.

5. Correlacionar a expressao do comportamento higiénico sensivel a Varroa com variaveis
climaticas.

6. Determinar a taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. em abelhas europeias e
africanizadas.

7. Correlacionar a taxa de infec¢do por Vairimorpha spp. com variaveis climaticas.
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3 HIPOTESES

As hipdteses desta pesquisa sdo:

Ho: As abelhas africanizadas nédo diferem das abelhas italianas quanto a expressédo do
comportamento higiénico sensivel a Varroa e a taxa de infestacdo por Varroa destructor.

Hi: As abelhas africanizadas apresentam maior expressdo do comportamento de
grooming e do comportamento higiénico sensivel ao V. destructor em comparacao as abelhas

italianas, resultando em menor taxa de infestacdo por V. destructor em adultos e crias.



CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO

15



16

CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

1 PANORAMA DA APICULTURA NO BRASIL

As abelhas do género Apis chegaram ao Brasil inicialmente no ano de 1839 por meio
por padre Antonio Carneiro, de origem europeia, sendo instaladas no Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, sendo iniciada de forma rustica, sem uso de tecnologias e em pequena escala, mas aos
poucos foi sendo vista como uma atividade que poderia gerar lucros aos produtores, onde
produziam mel e cera principalmente da abelha européia da subespécie A. m. ligustica, e mesmo
a apicultura sendo desenvolvida no padréo europeu, ndo obteve os resultados esperados,
apresentando baixa producdo apicola quando comparada com paises vizinhos (Stort;
Gongcalves, 1994; Mattos, 2011).

A apicultura foi gerando interesse pelos seus produtos, mas devido a baixa
produtividade em 1956 o pesquisador brasileiro Warwick Estevam Kerr trouxe ao Brasil
abelhas africanas (Apis mellifera scutellata) para avaliar seu desenvolvimento no pais sendo
instaladas em um apiario em caixas padrdo com uso de telas excluidoras de rainha, mas por um
descuido com a retirada dessas telas, as abelhas enxamearam de suas colmeias e cruzaram na
natureza com as abelhas europeias (Stort; Gongalves, 1994; Soares, 2012), gerando assim 0
poli-hibrido conhecido como a abelha africanizada (Gongalves, 1974).

A abelha africanizada apresenta predominantemente caracteristicas comportamentais da
subespecie africana, como alta defensividade e alto comportamento enxameatorio, chegando
até mesmo a gerar transtornos a populacéo e apicultores na época, e também a maior tolerancia
a doengas e a climas quentes, como nos tropicos (Gongalves, 1974; Clarke et al., 2002; Pinto
et al., 2005).

Em cerca de 70 anos, o Brasil mudou sua perspectiva de producdo de mel, saindo de 5
toneladas anuais com a producdo apicola das abelhas europeias em 1950 (Stort; Gongalves,
1979), para mais de 55 toneladas de mel em 2021, se destacando como o décimo maior produtor
de mel do mundo, segundo a FAO (2023), e apresentando grande potencial produtivo de mel,
principalmente organico e geralmente de areas preservadas, o chamado mel de florada silvestre,
sendo um pais com alta competitividade no mercado global de produtos apicolas,
principalmente devido a baixa umidade do ar que dificulta o aparecimento de doencas nas
col6nias, dispensando o uso de produtos quimicos (Vidal, 2022).

Em 2022, o Brasil aumentou sua producao para 61 toneladas, com um aumento de cerca

de 9,5 % em relagdo ao ano anterior, e uma movimentagéo financeira ultrapassando os 982
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milhdes de reais, e em 2023 o pais obteve uma producdo de 64 toneladas de mel e o valor da
producdo em cerca de 908 milhdes de reais, mostrando um aumento da producdo, mas queda
no valor da producéo e do produto ao consumidor e ao mercado externo (IBGE, 2024).

Um dos fatores que contribui para a competitividade do mel brasileiro no mercado e seu
destaque no mercado internacional é a organizagdo do setor apicola por meio de associagdes e
cooperativas, as entidades financiadoras de crédito rural, de assisténcia técnica e de capacitacao
a produtores, e a emissao de certificacdes do mel, comprovando sua qualidade por meio de selos
municipal, estadual e federacdo (Paula et al., 2016; Klosowski et al., 2020). Ainda, o mel
brasileiro é produzido a partir da abelha africanizada, que é resistente a pragas e doencas,
tornando ndo obrigatério o uso de defensivos e antibidticos nas col6nias, oferendo assim um
mel puro e de qualidade ao mercado, livre de substancias toxicas e com elevado valor de
exportacdo (Trevisol, 2022).

O avanco da apicultura no Brasil vem sendo estimulado pelo aumento da demanda pelos
produtores apicolas pelo mercado exterior, baixa tecnificacdo e poucas colmeias, geralmente
de forma extrativista (Trevisol, 2022), mostrando assim o potencial de crescimento da atividade
e a qualidade do produto ofertado.

A maior parte do semiarido (86%) fica localizado no Nordeste brasileiro, e o restante
no estado de Minas Gerais, com territorio de cerca de 969.589,4 km?, com solos poucos
desenvolvidos em funcdo das condicbes de escassez de chuvas, com rios intermitentes e
condicionados ao periodo das chuvas, altas temperaturas, baixa precipitacdo pluviométrica e
deficit hidrico (Aradjo, 2011). Apesar das dificuldades caracteriticas da regido, a apicultura se
destaca como uma das principais atividades econémicas desenvolvidas, com uma diversidade
de espécies vegetais nativas utilizadas como pasto apicola pelas abelhas para produzir o mel
(Cémara et al., 2021) e pelo amplo territério com potencialidade de uso e sem ocupacao,
possibilitando o desenvolvimento da atividade.

Apesar da sensibilidade das abelhas africanizadas aos fatores climéticos da regido, é
possivel adotar técnicas de manejo adequadas para a realidade da regido, como o sombreamento
das colmeias, proporcionando melhores condigOes de termorregulacéo e refletindo em maior
potencial produtivo pelas col6nias, tornando a atividade rentavel em regides semiaridas (Santos
etal., 2017).
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2 ACARO Varroa destructor

As abelhas sdo insetos hospedeiros de muitos patégenos como virus, bactérias, fungos
e pragas de artropodes, sendo o principal deles o Varroa destructor (Toth; Dolezal, 2018). O
V. destructor é um &caro do Filo Arthropoda, Subfilo Chelicerata e Superordem Parasiformes,
mencionado geralmente como Varroa (Anderson; Trueman, 2000) e conhecido como o parasita
das abelhas. E um &caro com potencial de rapida adaptacdo a climas e ambientes, sendo
considerado um dos principais responsaveis pelo declinio mundial da saude das abelhas
(Traynor et al., 2016).

O 4caro Varroa spp. foi descoberto por Oudemans em 1904 em Java, Indonésia,
hospedado na abelha Apis ceranea, sendo chamado inicialmente de Varroa jacobsoni
(Dietemann et al., 2013) e depois foram encontrados hospedando coldnias de Apis mellifera
devido a mudancas de localidade dessa abelha para as areas de A. ceranea infectadas pelo acaro
(Dietemann et al., 2019). O acaro Varroa jacobsoni é conhecido e estudado a muitos anos como
0 ectoparasita natural da abelha melifera asiatica, sendo descrito pela primeira vez por
Oudemans (1904) coletados de A. cerana. Posteriormente, este acaro foi descrito na abelha
européia A. mellifera por Akratanakul e Burgett (1975) ap6s sua introducdo na asia.

Aos poucos o0 acaro foi sendo encontrado na China e na Russia em meados de 1960
(Wilkinson; Smith, 2002), e logo apds, ganhou escala global, exceto na Nova Zelandia,
infectando praticamente todas as colbnias e causando grandes prejuizos aos produtores
(Rosenkranz et al., 2010; Dietemann et al., 2019).

Até a década de 1990, somente o V. jacobsoni era considerado como acaro responsavel
pela destruicdo das colonias e perdas produtivas, mas foram identificadas diferencas
fenotipicas, genotipicas e reprodutivas entre 0s acaros encontrados em A. ceranea e A.
mellifera, classificando-os entdo em V. jacobsoni e V. destructor, respectivamente, e esse
ultimo ganhando a nomeagao de “destructor” devido ao caos que vinha instaurando nas colonias
ao redor do mundo (Wang et al., 2019).

Além do V. jacobsoni e V.destructor, ha ainda os acaros V. rindereri e V. underwoodi
que parasitam A. mellifera, sendo encontrados esses dois ultimos parasitando principalmente A.
ceranea, A. koschevnikovi e A. dorsata (De Guzman; Delfinado-Baker, 1966).

Peck e Seeley (2019) confirmam que o V. destructor ja possui distribuicdo quase que
em todas as col6nias do mundo, com dispersdo dos &caros ocorrendo quando as colénias mais
fracas e infestadas sdo saqueadas pelas coldnias mais fortes, levando os parasitas adultos em

seus corpos para infestar o novo local, gerando perdas na producéo e crescimento nas coldnias
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que apresentavam grande potencial produtivo.

O &caro V. destructor apresenta grande capacidade de adaptacdo ao ambiente e as suas
necessidades, tendo assim facilidade de expansdo dentro de uma colbnia e entre elas,
exacerbando sua proliferacdo nos enxames e o0s enfraquecendo, gerando assim prejuizos a
apicultura por torna-los improdutivos e até mesmo levar a morte da colénia (Dietemann et al.,
2019; Peck; Seeley, 2019).

O estudo do ciclo de vida do Varroa (Figura 1) possibilita compreender sobre sua
atuacdo nas colonias e as possiveis formas de intervencdo. O ciclo de vida desse acaro é dividido
em duas fases bem distintas, sendo elas a fase reprodutiva e fase de dispersdo ou forética. Na
fase reprodutiva, o acaro fémea reprodutora utiliza de cairdmonios como uma forma de
espionagem quimica para invadir as células larvais e se escondem imoveis no fundo das células,
acima da geleia real e 0 mais longe possivel de onde as operarias possam avista-los, preferindo

as células com crias de zangdo (Rosenkranz et al., 2010).

Figura 1. Ciclo de vida do &caro Varroa destructor.

2. Entra emnwma célula |

1. O dcaro adulto pouco antes de ser

Ff8mea de vatroa suga operculada
melinfa da abelha

3. 3e instala no alimento
larval

10. 05 dcaros sdo transmitidos
pelo contato entre abelhas

Tk AR hi-j} /

4 g0 se alimenta da
pré-pupa

9. As fémeas adultas saem da célula
junto cotm a abelha recém-nascida,
Og estdgios imaturos e o macho
permanecem dentro & momrem
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otigeth a v macho, e
sucessivamente a cada
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7. &a fémeas amadurecem de 7 aEh
e o5 machos amadurecem de 5 adh

Fonte: Traduzido de Ramirez (2015).
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Ap0s 9 dias de vida da larva da abelha, as abelhas operéarias operculam os alvéolos, o
acaro sai do fundo do alvéolo e sobe pela pré-pupa, perfura um buraco que seré o local de
alimentacédo de sua futura prole (Li et al., 2019), alimentando-se do corpo gorduroso (Ramsey
et al., 2019) e viabilizando a reproducao do acaro.

Ap6s 60 horas da célula operculada, o acaro pbe seu primeiro ovo, que é de macho
(haploide), com cinco dias coloca um ovo de fémea (diploide) e a cada 24h produz um novo
ovo de fémea, gerando trés ovos de fémea e um macho nas células de operérias e cinco ovos de
fémeas e um de macho nas células de zang@es (Ifantidis, 1990). Ainda segundo o autor, no
alvéolo operculado se d& o desenvolvimento ontogenético, onde ha a eclosdo do ovo, se
transforma em larva, protoninfa, deutoninfa e adultos, com os machos alcangando sua
maturidade sexual entre seis e sete dias de vida e as fémeas entre oito e nove dias cruzando
entre si e gerando fémeas férteis.

Os acaros fecundados passam a parasitar a abelha adulta e, quando ela emerge ha o
fechamento do ciclo de vida do acaro, sendo conhecida como fase forética (Rosenkranz et al.,
2010; Ramsey et al., 2019). Os acaros haploides possuem vida de curta duragcdo, morrendo ap0s
a emergéncia das abelhas das células, e os diploides parasitam os corpos das abelhas
hospedeiras até encontrarem novas células de crias para dar inicio a um novo ciclo (Fernandéz
etal., 1993).

Além dos danos causados pela alimentagdo dos &caros no corpo gorduroso das abelhas,
eles também sdo responsaveis pela transmissdo de virus que acabam afetando negativamente
na lucratividade da apicultura e agricultura (Gisder; Aumeier; Genersch, 2009). Os virus sdo
injetados pelo acaro em pupas e nas abelhas adultas no momento em que perfuram os corpos
para alimentacéo (Grozinger; Flenniken, 2019).

Exemplos desses patdgenos sdo o virus da asa deformada (DWV), virus da paralisia
aguda das abelhas (ABPV), que sdo dependentes do acaro como vetor para chegarem as abelhas
(Martin; Brettell, 2019). A cria putrida americana também vem afetando coldnias de abelhas
meliferas ao redor do mundo, e passou a ser associada ao V. destructor devido ao aumento da
ocorréncia da doenga com as infestacdes pelo acaro (Otten, 1991).

Os paises que utilizam abelhas européias para a produgdo de mel vem sendo
drasticamente afetados pelo Varroa, pois por vezes foi necessario intervir com uso de acaricidas
nas abelhas quando o nivel de infestacdo do parasita nas colonias se apresentava superior a 5%
nos Estados Unidos, por exemplo, aumentando assim os custos de produgéo do mel e novos
recursos polinicos para suprir a demanda das abelhas perdidas (Harris; Sheridan, 2021).

Todavia, os acaricidas, a médio e longo prazos, acabam deixando residuos no mel e
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gerando ainda uma resistencia dos &caros aos produtos quimicos (Rosenkranz et al., 2010;
Rinderer et al., 2010).

No Brasil, o Varroa spp. ainda ndo vem gerando perdas significativas e nem
necessitando de intervencdo quimica nas coldnias, visto que a taxa de infestacdo vem se
mantendo abaixo de 5% (Castilhos et al., 2021, 2023), mas em diversos paises, como Argentina,
Chile e Uruguai, esse &caro vem gerando perdas na producédo e sendo associado diretamente
também a perda numerosa de colonias (Antunez et al., 2015; Maggi et al., 2016).

As abelhas Apis mellifera desenvolveram alguns mecanismos comportamentais para
agir frente a infestacbes do Varroa spp., buscando reduzir os impactos que vem sendo
desenvolvidos dentro das colonias, como o comportamento de limpeza chamado de
“grooming”, comportamento higiénico (CH) (Rothenbuhler, 1964; Gramacho; Gongalves,
2009) e comportamento higiénico sensivel a Varroa (CHSV) (Harris, 2007; Panziera et al.,
2017). Essas caracteristicas vem sendo estudadas para compreender como elas sdo herdadas
pela prole, assim como selecionar a frequéncia génica incrementada (Rinderer et al., 2010;
Correia-Oliveira et al., 2018; Wagoner et al., 2018).

A A. mellifera, quando comparada com a A. ceranea, que é o hospedeiro original da
Varroa, apresenta um comportamento social de defesa contra o &caro por meio do grooming,
comportamento higiénico e comportamento higiénico sensivel a Varroa (CHSV) (Traynor et
al., 2020), assim como a proteina toxica produzida pelo acaro ndo apresenta a mesma letalidade
entre as espécies, sendo as crias de Apis mellifera mais resistentes e menos danificadas (Zhang;
Han, 2018).

As abelhas africanizadas vem apresentando melhor resisténcia que as abelhas européias
na acdo de defesa do Varroa spp. e a infestagdes virais, assim como ao parasita Vairimorpha
spp. (Hamiduzzaman et al., 2015; Fleites-Ayil et al., 2018; Castilhos et al., 2021, 2023), visto
gue o impacto do V. destructor em uma colbnia esta relacionado com as condi¢Ges climaticas
de regido e com a raca das abelhas meliferas, e que as abelhas africanizadas realizam mais
expressivamente suas colmeias e seus corpos, removendo os acaros e reduzindo sua infestacdo
(Moretto; Leonidas, 2003), assim como realizam o comportamento de desopercular as células
de cria como forma de expulsar 0 &caro que estava em sua fase reprodutiva e interromper seu
ciclo (Corréa-Marques; De Jong, 1998).

As abelhas africanizadas apresentam naturalmente uma maior resisténcia a doengas e
parasitas devido ao seu fator genético e local de origem, desenvolvendo e executando seu
comportamento higiénico, ou seja, a capacidade natural das abelhas em identificar e remover

crias mortas, doentes ou infestadas por acaros na colmeia, assim como removem qualquer
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material estranho, permitindo que as col6nias sejam mais saudaveis, populosas e expressando
seu potencial de produgédo (Gramacho, 1999).

Estudos realizados por Hamiduzzaman et al. (2015), Fleites-Ayil et al. (2018) e
Castilhos et al. (2021, 2023) apontam que essas diferencas de resisténcia entre as abelhas
africanizadas e as abelhas europeias s@o cruciais para 0 manejo de parasitas e doencas nas
colonias de abelhas, com as primeiras apresentando um desempenho melhor na manutencgéo da
salde das colonias, especialmente em areas com alta pressao de parasitas e patdgenos. Essa
resisténcia torna as abelhas africanizadas uma alternativa viavel para os apicultores que
enfrentam desafios relacionados ao controle do Varroa destructor e a proliferacdo de infeccbes
virais e parasitarias. No entanto, essa resisténcia nao é absoluta, e 0 manejo integrado e o

controle continuo permanecem necessarios para garantir a satde das colonias.
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3 COMPORTAMENTO DE HIGIENE SENSIVEL A VARROA

Os estudos detalhados do comportamento higiénico foram primeiro observados, nas A.
mellifera, na década de 1930, em estudos para determinar se a resisténcia a doenca Loque
Americana e posteriormente analisada para compreender a resisténcia ao V. destructor, onde
relata-se que as colonias que expressam o comportamento higiénico sdo capazes de detectar,
desencapsular e remover crias infestadas pelo acaro V. destructor, sendo um comportamento
importante na selecdo como uma forma de aumentar a resistencia das colénias naturalmente e
evitar uso de defensivos nas colOnias para tratamento da Varroatose, pois reduz a carga geral
dos &caros ao interromper seu ciclo de reproducdo (Spivak; Gilliam, 1998; Spivak; Reuter,
2001).

O comportamento higiénico € um mecanismo natural de defesa realizado pelas abelhas
contra agentes infecciosos que causam doengas nas crias, reduzindo assim a necessidade do uso
de produtos quimicos na producdo e que a doenca alcance toda a col6nia (Wilson-Rich et al.,
2009). Com comportamento expresso, a abelha operaria apresenta a capacidade de detectar, e
limpar os alvéolos com crias doentes, parasitadas ou mortas evitando que a enfermidade se
torne infecciosa na colonia, assim como evita a transmissdo dos esporos e induz a sanidade e
imunidade do grupo de abelhas (Gramacho; Gongalves, 1994; Gramacho, 2004; Gongalves et
al., 2008).

No comportamento higiénico as abelhas adultas realizam a limpeza da colmeia e dos
alvéolos que apresentem odor por qualquer motivo que leve a doencas ou morte das crias,
buscando manter a higiene e limpeza dentro da colbnia e evitando infec¢des e perdas maiores,
ja o comportamento higiénico sensivel a Varroa (CHSV) consiste num sistema de limpeza mais
profundo e especifico contra o acaro (Traynor et al., 2020).

O CHSV é uma estratégia de defesa natural das abelhas Apis mellifera passivel de
selecdo genética, pois trata-se de uma caracteristica hereditaria, sendo caracterizado pela
capacidade das abelhas de detectar a presenca do acaro Varroa destructor em sua colonia e, ao
perceberem a infestacdo, removem as larvas e pupas infestadas, diminuindo assim a infestacéo
de &caros e, consequentemente, o0 impacto do parasita na saide da col6nia, agindo como uma
forma de controle bioldgico que pode diminuir a necessidade de tratamentos quimicos (Harbo;
Hoopingarner, 1997).

Os efeitos do CHSV reduzem a fecundidade do acaro (Wagoner et al., 2019), pois as
colbnias que apresentam esse mecanismo removem as crias infestadas com acaros fémeas

reprodutoras que estdo prontas para colocarem seus ovos no opérculo, muitas vezes infestadas
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por virus transmissores de outras doencas (Schoning et al., 2012; Mondet et al., 2016). Essa
habilidade potencializa a acdo das abelhas meliferas, principalmente as africanizadas, na
deteccdo e remocdo de pupas parasitadas pelo acaro, interrompendo seu ciclo reprodutivo e
reduzindo a taxa de infestacdo (Wagoner et al., 2018; Cheruiyot et al., 2018).

O CHSV tem um valor significativo no manejo das col6nias, especialmente em
contextos onde a pressao do parasita é alta e sua presenca é particularmente visivel em linhagens
de abelhas que exibem essa caracteristica, possibilitando o uso da selecdo genética para esse
comportamento como uma ferramenta valiosa para fortalecer a resisténcia das col6nias e

promover a sustentabilidade na apicultura (Harbo; Hoopingarner, 1997).

Figura 2. Mecanismos de comportamento higiénico sensivel a Varroa.

Fonte: Traynor et al. (2020).

O CHSV é uma caracteristica selecionavel nas abelhas, podendo ser adicionada ou
aprimorada nas coldnias, mas esse mecanismo so permite a deteccdo do acaro quando estdo na
fase da reproducéo (Harbo, 2016), provavelmente devido ao odor do acaro ficar camuflado com
0 cheiro da cria antes desse momento, mas podendo ser identificado nas abelhas ainda na

primeira semana apos sua operculacdo da célula da pupa (Gramacho, 1999; Fernhout, 2015).
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4 COMPORTAMENTO DE GROOMING

As coldnias de abelhas, tanto as selvagens quanto as domesticadas, criaram sofisticados
mecanismos de defesa para proteger a si mesmas e seus recursos alimentares das ameacas de
patdgenos e parasitas, utilizando estratégias de defesa individuais com o objetivo de reduzir o
risco para toda a col6nia e afastar possiveis ameacas, sendo esse comportamento relatado como
grooming (Boecking; Spivak, 1999).

O grooming € um comportamento higiénico que permite que as abelhas meliferas de
uma col6nia removam poeira, polen e ectoparasitas de seus corpos e dispersando feroménios,
utilizando seus corpos para morder e lamber, removendo assim as sujidades, sendo entdo um
comportamento voltado para manter a higiene e sadude das colénias, onde estas atacam 0s acaros
de Varroa spp. retirando de seus corpos (alogrooming) ou de suas vizinhas, muitas vezes
mutilando-os e destruindo para que ndo se fixem a outros (Correa-Marques et al., 2000).

A resisténcia ao ectoparasita V. destructor pode ser entdo realizado por meio do
grooming, onde as abelhas removem o0s parasitas do corpo da operaria adulta danificando-os e
impedindo de se fixarem em uma nova abelha ou cria (Pritchard, 2016), tendo inicio por meio
de um sinal de convite ao grooming como uma danca vibracional desencadeada por uma abelha
adulta que utiliza todo o corpo por alguns segundos, avisando e estimulando as demais abelhas
a iniciarem o processo de limpeza usando suas mandibulas e patas anteriores para remover 0s
acaros a forca das abelhas adultas, gerando mutilacdo ou morte do V. destructor
(Hamiduzzaman et al., 2017).

O é&caro Varroa é a principal praga que afeta a apicultura, mas que seu impacto esta
relacionado com as condic¢des climaticas, a regido da producdo e a raca das abelhas, pois
depende da expressdo do comportamento de limpeza de seus corpos e da colmeia, citando as
abelhas africanizadas, no Brasil, como as abelhas que que mais frequentemente removem 0s
acaros que as abelhas europeias por meio do comportamento de grooming, caracterizado pela
limpeza de autogrooming e allogrooming podendo ser uma caracteristica relacionada a raga e a
regido (Moretto; Leonidas, 1993; Moretto; Mello-Junior., 1999; Moretto; Melo-Junior, 2001).
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Figura 3. Mecanismos de comportamento Grooming.

Fonte: Traynor et al. (2020).

Foose et al. (2022) discorrem que autogrooming ou allogrooming realizada pelas
abelhas esta diretamente relacionado com a sobrevivéncia da colbnia, visto que realizam este
comportamento como forma de tentar manter a sanidade dos enxames e assim detec¢do de uma
variedade de estimulos, como presenca de corpos estranhos, doencas microorganismos,
ativacdo imunoldgica e contato quimico.

O comportamento de grooming é considerado um mecanismo que confere resistencia
aos acaros pelas coldnias, aumentando a mortalidade dos &caros e modulando seu crescimento
populacional em col6nias, principalmente nas abelhas africanizadas, pois dessa forma as
abelhas removem os acaros de seus corpos e do ambiente, muitas vezes causando danos ou
morte aos acaros (Invernizzi et al., 2016; Nganso et al., 2017), e reduzindo assim sua taxa de

infestacdo na coldnia.
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CAPITULO 11 - RESISTENCIA AO Varroa destructor EM COLONIAS DE ABELHAS
AFRICANIZADAS E EUROPEIAS EM CONDICOES SEMIARIDAS

RESUMO

O comportamento defensivo das abelhas africanizadas tem gerando descontentamento entre 0s
apicultores brasileiros devido a necessidade de uso de indumentarias reforcadas e manejo mais
cuidadosos, o que tem levado alguns produtores a buscar a reintroducéo das abelhas europeias
no Brasil, em virtude de sua menor defensividade. O estudo da reintroducdo das abelhas
europeias é fundamental para analisar a sanidade dessas colénias, sendo o objetivo desta
pesquisa de analisar a resisténcia de abelhas africanizadas e europeias em regido semiarida do
Brasil, a fim de avaliar a viabilidade desta pratica. O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossor6/RN, utilizando 8 coldnias de abelhas europeias Buckfast (EHB) e 10
colénias de abelhas africanizadas (AHB), sendo realizadas 5 coletas mensais. Foram
determinadas a taxa de infestacdo por Varroa destructor em pupas, através da desoperculacéo
de 100 células por coleta e contagem das células infestadas; a taxa de infestacdo em abelhas
adultas, por meio da contagem de acaros em amostras de aproximadamente 300 abelhas por
coleta; a taxa de comportamento higiénico sensivel ao Varroa destructor (CHSV) em 100
células de cria operculadas por coleta; e 0 comportamento de grooming, analisado por meio da
quantidade de acaros caidos e percentual de abelhas danificadas, usando uma placa no fundo
da colmeia. Realizaram-se testes de variancia (ANOVA) para comparar os dados entre os
gendtipos analisados, testes de Tukey para avaliar as médias de taxa de infestacdo em abelhas
adultas e crias, comportamento CHSV e grooming, adotando-se um nivel de significancia de
5%. Além disso, foram utilizados o teste de Boxplot para relacionar os dados de taxa de
infestacdo em abelhas adultas e crias por coleta, e uma matriz de correlacdo para examinar as
relacBes entre os dados climaticos e o0 comportamento CHSV. Os dados mostraram diferencas
estatisticas significativas (p<0,05) entre os genotipos Africanizada e Buckfast em todas as
analises. A taxa de infestacdo em abelhas adultas (p<0,0001) e pupas (p=0,00697) foi
significativamente maior nas abelhas europeias, enquanto o comportamento CHSV
(p=0,010144) e grooming (p=0,02533) foram significativamente mais elevados nas abelhas
africanizadas. As abelhas africanizadas demonstraram maior resisténcia ao acaro Varroa
destructor e apresentaram maiores taxas de comportamento de combate ao parasita, enquanto
as colbnias europeias mostraram baixa resisténcia, resultando em declinio das col6nias até o
final do experimento. A reintroducéo das abelhas europeias no Brasil, sem estudos prévias sobre
a sanidade das col6nias nas diferentes regides do pais, pode representar um risco para a saude
apicola e para a apicultura. Assim, sdo necessarios estudos especificos para cada regido e a
selecdo de enxames resistentes e tolerantes ao acaro.

Palavras-chave: Varroatose. Apis mellifera. Africanizacdo. Sanidade das abelhas. CHSV.
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CHAPTER Il - RESISTANCE TO Varroa destructor IN AFRICANIZED AND
EUROPEAN BEE COLONIES IN SEMIARID CONDITIONS

ABSTRACT

The defensive behavior of Africanized bees has caused discontent among Brazilian beekeepers
due to the need for reinforced clothing and more careful management, which has led some
producers to seek the reintroduction of European bees in Brazil, due to their lower
defensiveness. The study of the reintroduction of European bees is essential to analyze the
health of these colonies, and the objective of this research is to analyze the resistance of
Africanized and European bees in the semiarid region of Brazil, in order to evaluate the viability
of this practice. The experiment was carried out at the Rafael Fernandes Experimental Farm,
belonging to the Federal Rural University of Semi-Arid (UFERSA), in Mossord/RN, using 8
colonies of European Buckfast bees (EHB) and 10 colonies of Africanized bees (AHB), with 5
monthly collections. The rate of Varroa destructor infestation in pupae was determined by
uncapping 100 cells per collection and counting the infested cells; the rate of infestation in adult
bees was determined by counting mites in samples of approximately 300 bees per collection;
the rate of hygienic behavior sensitive to Varroa destructor (CHSV) in 100 capped brood cells
per collection; and grooming behavior was analyzed by the number of fallen mites and the
percentage of damaged bees using a plate at the bottom of the hive. Variance tests (ANOVA)
were performed to compare the data between the genotypes analyzed, and Tukey's tests were
performed to evaluate the means of infestation rate in adult and brood bees, CHSV behavior,
and grooming, adopting a significance level of 5%. Furthermore, the Boxplot test was used to
relate the infestation rate data in adult and brood bees per collection, and a correlation matrix
was used to examine the relationships between the climate data and CHSV behavior. The data
showed statistically significant differences (p<0.05) between the Africanized and Buckfast
genotypes in all analyses. The infestation rate in adult bees (p<0.0001) and pupae (p=0.00697)
was significantly higher in European bees, while CHSV behavior (p=0.010144) and grooming
(p=0.02533) were significantly higher in Africanized bees. Africanized bees demonstrated
greater resistance to the V. destructor mite and presented higher rates of combating behavior
against the parasite, while European colonies showed low resistance, resulting in colony decline
until the end of the experiment. The reintroduction of European bees into Brazil without prior
studies on the health of colonies in different regions of the country may pose a risk to bee health
and beekeeping. Therefore, specific studies are needed for each region and the selection of
swarms that are resistant and tolerant to the mite.

Keywords: Varroatosis. Apis mellifera. Africanization. Bee health. VSH.
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CAPITULO Il - RESISTENCIA AO Varroa destructor EM COLONIAS DE ABELHAS
AFRICANIZADAS E EUROPEIAS EM CONDICOES SEMIARIDAS

1 INTRODUCAO

A morte misteriosa de colbnias de abelhas Apis mellifera ao redor do mundo vem
preocupando apicultores, produtores agricolas e pesquisadores nos ultimos anos, sendo
chamado do Distarbio do Colapso das Abelhas (CCD), sendo apontados muitas possiveis
causas para a morte, mas ndo foi encontrada uma explicacdo clara e especifica, sendo
caracterizada por abelhas adultas abandonando suas colmeias, deixando as crias e reservas de
alimento, presumindo que estdo morrendo no campo antes de chegar as colmeias
(vanEngelsdorp et al., 2008; Stankus, 2008; Guzman-Novoa et al., 2010; Brodschneider et al.,
2018; Amaral; Carniatto, 2023).

O colapso das colbnias de abelhas (Colony Collapse Disorder — CCD) é caracterizado
pelo abandono repentino da colmeia por abelhas operarias adultas, resultando na permanéncia
de crias operculadas, reservas de alimento e uma pequena quantidade de abelhas jovens
remanescentes. Esse fendmeno tem sido amplamente estudado e associado a uma combinacéo
de fatores estressores, incluindo infestacdes pelo acaro Varroa destructor, infeccdes virais,
exposicao a agrotdxicos e deficiéncias nutricionais (Pires et al., 2016). Além disso, pesquisas
indicam que a disseminacdo de virus, como o Israeli Acute Paralysis Virus (IAPV) e o
Deformed Wing Virus (DWV), desempenha um papel crucial na mortalidade das colénias,
frequentemente mediada pela infestacdo por V. destructor, que atua como vetor de patégenos
(Cox-Foster et al., 2007; Dainat et al., 2012). Esses fatores combinados afetam o sistema
imunoldgico das abelhas, tornando-as mais vulneraveis a infeccdes e aumentando a taxa de
mortalidade.

No Brasil, apesar da auséncia de registros formais confirmando o CCD em larga escala,
héa relatos de enfraguecimento de col6nias associadas a multiplos fatores, incluindo o manejo
inadequado e o uso indiscriminado de pesticidas (Pires et al., 2016; Teixeira et al., 2013). Além
disso, estudos sugerem que a maior resisténcia das abelhas africanizadas a parasitas e doengas
pode explicar a menor incidéncia do CCD no pais, em comparagdo com as populacdes de
abelhas europeias nos Estados Unidos e Europa (Rosenkranz et al., 2010; Strapazzon et al.,
2009).

No entanto, a necessidade de monitoramento sistematico e estudos epidemioldgicos

detalhados ainda se faz presente para compreender melhor as causas e impactos do fenémeno
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no Brasil (Pires et al., 2016). A implementacdo de programas de levantamento da sanidade
apicola, aliada a pesquisas sobre os impactos da fragmentacdo de habitats e das praticas
agricolas, € essencial para mitigar o declinio das populacbes de abelhas e garantir a
sustentabilidade da apicultura.

Muitos pesquisadores relacionam um conjunto de fatores responsaveis pelo colapso de
morte das abelhas, como doencas, parasitas e dietas de fontes Unicas, baixa resisténcia a
doencas, condicdes meteoroldgicas e contato com pesticidas (Stankus, 2008; Guzman-Novoa
et al., 2010; Kulhanek et al., 2017). O acaro Varroa destructor vem sendo citado como um dos
principais fatores responsaveis pela morte em massa de abelhas (Guzman-Novoa et al., 2010;
Silva et al., 2023).

O Varroa spp. apresenta alto potencial de adaptabilidade a climas e regides, assim como
possui grande capacidade de manipular os seus hospedeiros, se dispersa com facilidade entre
as coldnias (Xie et al., 2016) e rapidamente consegue desenvolver resisténcia a acaricidas e a
produtos quimicos usados para sua erradicacdo (Rinkevich, 2020). E um ectoparasita
obrigatério, pois depende das abelhas como hospedeiro para completar seu ciclo de vida
(Rosenkranz et al., 2010; Castagnino et al., 2016).

A Varroatose j& esta presente em todo o Brasil, mas como a apicultura Brasileira é
desenvolvida, quase em sua totalidade com abelhas africanizadas, seus impactos ainda estado
realativamente controlodos,pois as abelhas africanizadas apresentam maior resisténcia natural
a doencas e adotam comportamentos higiénicos eficazes, como a remocao de acaros e a limpeza
das colmeias, o que contribui para a manutencdo da sanidade das colbnias. Essa caracteristica
permite que as colonias de abelhas africanizadas convivam com Varroa destructor sem a
necessidade de tratamentos quimicos, tornando a apicultura brasileira menos dependente de
acaricidas para o controle da infestacdo (Calderdn et al., 2010; Schafaschek et al., 2016;
Moreira et al., 2017; Gehrke; Puker, 2020).

No Brasil, a criacdo racional de abelhas do género Apis se destaca como uma das
atividades agropecuarias com maior potencial de gerar impactos sociais, econémicos e
ecologicos. Isso é especialmente relevante em areas onde prevalecem amplos ecossistemas e
recursos naturais, bem como em propriedades de agricultura familiar que ndo utilizam
agroquimicos nas plantacGes. Desenvolvida principalmente por pequenos produtores, essa
atividade é frequentemente combinada com outras praticas pecudrias. 1sso ndo apenas gera
renda adicional através da venda de mel e seus subprodutos, mas também contribui
significativamente para a polinizacdo das plantagdes (Klosowski et al., 2020).

O mel brasileiro € amplamente reconhecido por sua alta qualidade, sendo valorizado
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tanto no mercado nacional quanto internacional, e esse reconhecimento se deve, em grande
parte, ao fato de ser um produto livre de substancias toxicas, uma vez que a apicultura no Brasil
utiliza abelhas africanizadas, que apresentam maior resisténcia natural a doencgas e ao V.
destructor, dispensando o uso de acaricidas e outros produtos quimicos no manejo das colmeias.
Além disso, a producdo segue rigorosos padrbes de Boas Préticas Apicolas (BPA), com
certificacdo do produto e inspecdo sanitaria, garantindo a seguranca alimentar e a
rastreabilidade da producdo (Klosowski et al., 2020; Demier et al., 2020).

Outro fator que contribui para a qualidade e a competitividade do mel brasileiro no
mercado global é a extraordinaria diversidade floristica do pais, com biomas distintos como a
Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Pampa, a flora brasileira oferece uma
ampla variedade de néctares, resultando em méis com diferentes sabores, cores e aromas,
conferindo ao mel um diferencial Gnico, permitindo a producdo de méis monoflorais, como 0s
de aroeira (Schinus terebinthifolius), cipé-uva (Serjania lethalis) e assa-peixe (Vernonia
polyanthes), bem como méis silvestres multiflorais, que capturam a complexidade da flora
regional, gerando uma crescente demanda no mercado em paises da Europa, Estados Unidos e
Oriente Médio, atraidos ndo apenas pela qualidade, mas também pela certificacdo de origem e
sustentabilidade do produto (Klosowski et al., 2020; Demier et al., 2020).

Todavia, a abelha africanizada é caracterizada pela sua alta defensividade, sendo um
fator ndo apressiado por apicultores e produtores rurais devido a necessidade de indumentérias
que evitem as ferroadas e riscos durante o manejo, levando-os a considerarem a reintroducéo
das abelhas europeias no Brasil. A reintroducdo das abelhas europeias sem a realizacdo de
estudos preliminares quanto a resisténcia a doencas e agentes infecciosos pode se tornar um
risco para a atividade e para as abelhas ja adaptadas na regido, assim como pode gerar resultados
positivos que indiqguem a adaptacao e resisténcia das mesmas na regido como um fator positivo.

O objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo sobre a resisténcia de abelhas
africanizadas e europeias a V. destructor em regido semiérida do Brasil, como forma de avaliar

a viabilidade da reintroducéo das abelhas europeias no pais a partir da resposta a esse parasita.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de desenvolvimento do experimento

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), na comunidade de Alagoinha, situado
na zona rural de Mossor6/RN, com coordenadas geografica de 5°03'37" de latitude sul,

37°23'50" de longitude oeste, e com cerca de 72 metros de altitude.

Figura 4. Mapa da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, destacando os apiarios
experimentais.
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Fonte: Google Earth (009).

A Fazenda Experimental, conforme dados de 2022 da estacdo meteoroldgica situada no
local, possui a média de temperatura anual em cerca de 26,9° C, com méxima de 38,9°C e
minima de 17°C, com umidade relativa média de 78,6%, com méaxima de 100% e minima de
27,8%, e 0 acumulado de precipitacdo anual é de somente 599 mm, se encaixando, segundo a
classificacdo climética de Koppen e interpretacao de Carmo-Filho, Espinola -Sobrinho € Amorim
(1987), em um clima tropical semiarido muito quente e seco, e a estacdo chuvosa transcorrendo

na estacao do veréo.
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Figura 5. Apiarios experimentais da Fazenda Rafael Fernandes
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2.2 Desenvolvimento experimental

Foram utilizadas 18 coldnias de Apis mellifera em colmeias padrdo Langstroth, com
cerca de 22 mil a 25 mil abelhas cada, divididas em dois tratamentos: 8 colonias de abelhas F1
Buckfast (EHB), instaladas no primeiro apiario experimental, e 10 colénias de abelhas
africanizadas (AHB), instaladas no segundo apiario experimental, em delineamento
inteiramente casualizado. As colbnias foram separadas por genotipos em dois apiarios
experimentais semelhantes, com distancia de 1km entre eles, com cobertural artificial, e com
distancia de cerca de 2 metros uma da outra. Essa distancia entre apiarios foi mantida para evitar
que a defensividade das abelhas africanizadas amecgasse 0 andamento do estudo com as abelhas
europeias ou alteresse os dados devido a competitividade alimentar.

As abelhas buckfast sdo uma raca criada pelo monge Bother Adam no século XX, por
meio da selecdo de Apis mellifera ligustica que resistiu a epidemia de Acarapis woodi, onde em
1919 foi criada uma rainha B-1 que incorporava todas as qualidades desejaveis da subespécie
e da antiga subespécie indigena em uma combinacao ideal, surgindo entdo as abelhas Buckfast,
desenvolvida com o objetivo de reunir resisténcia a doengas, mansiddo, produtividade e
adaptabilidade a diferentes condicdes climaticas (Adam, 1987; Olszewski, 2009). A partir
destas caracteristicas as abelhas foram escolhidas para este experimento, onde foram compradas
rainhas F1 Buckfast de um produtor brasileiro da raca, a fim de estudar seu desenvolvimento
no semiarido, visto que foi desenvolvida para se adaptar as condi¢fes climaticas do ambiente.
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Inicialmente foram selecionados o0s 18 enxames de abelhas africanizadas do apiério da
fazenda experimental para o experimento. Foi realizada uma producéo de 10 abelhas rainhas
africanizadas filhas de uma mesma matriz a fim de desconsiderar o efeito genéetico, e feita a
orfanacdo dos enxames e troca das rainhas e aguardado 60 dias para troca total da genética.
Para a formacdo das colbnias de abelhas europeias, foram selecionados 8 enxames e feito
também a orfanacéo e troca das rainhas filhas de uma mesma matriz Buckfast e esperados 0s
60 dias para troca total da genética, para entdo iniciar o experimento nos dois tratamentos
igualmente.

Para avaliar os comportamentos higiénicos das colmeias, foram realizadas 5 repeticoes
referentes a sanidade das abelhas adultas e crias, uma vez ao més, entre 0s meses de margo a
julho de 2024. Durante o periodo de coleta de dados houve pouca producdo natural de zangdes
nas colmeias, por isso o experimento foi realizado utilizando as abelhas operérias, pois por mais
que os acaros tenham preferéncia pelas crias de zangdes, nao teria disponibilidade dos mesmos,

comprometendo o andamento do experimento.

2.2.1 Resposta comportamental das coldnias

Para avaliar a resposta comportamental das col6nias de abelhas europeias e africanizadas,
foram coletados dados sobre a taxa de infestacdo do acaro Varroa destructor em pupas e abelhas
adultas, além da analise do comportamento higiénico sensivel ao Varroa destructor (CHSV) e
do comportamento de grooming. Essas informacdes permitem compreender a capacidade das
coldnias em detectar e remover &caros das crias operculadas, bem como a eficiéncia das abelhas
na eliminacdo dos parasitas aderidos ao seu corpo, fornecendo uma visdo detalhada dos

mecanismos naturais de defesa contra a Varroatose.

2.2.1.1 DETERMINACAO DA TAXA DE INFESTACAO POR Varroa destructor EM
PUPAS

A taxa de infestacdo foi determinada utilizando um quadro de crias operculadas retirado
da coldnia e levado ao laboratério para analise. Foram desoperculdas 100 células contendo crias
operculadas de operiarias com 16 a 18 dias de idade, utilizando uma pinga. As células
desoperculdas foram entdo analisadas com a ajuda de um otoscopio para verificar a presenca
do acaro e fazer a contagem da sua quantidade (Figura 6).

A taxa de infestacdo (T1) em crias foi determinada por meio da seguinte formula:
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numero de acaros
Tl = (— ) * 100
namero de pupas

Figura 6. Prética de determinacdo da taxa de infestagdo por Varroa destructor em crias em
quadro de colmeia com auxilio de uma pinca e um otoscopio.
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Figura 7. Exemplar de uma pupa de abelha Buckfast recém retirada do alvéolo com &caros
adultos de V. destructor.

2.2.1.2 DETERMINACAO DA TAXA DE INFESTACAO DE Varroa destructor EM
ABELHAS ADULTAS

A taxa foi determinada a partir da coleta de aproximadamente 300 abelhas adultas dos
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favos de crias em cada col6nia do experimento, a cada coleta, com o auxilio de uma esponja e
potes plasticos identificados, contendo 250 mL de alcool a 70° INPM, conforme o método
descrito por De Jong et al. (1982).

As amostras foram levadas ao laboratério para anélise, onde o contetdo de cada frasco
foi adicionado sob uma peneira em um recipiente grande branco com éagua e lavado com
agitacdo manual a fim de que os &caros se desprendessem das abelhas. Apos agitado, o contetdo
foi separado e feita a contadem acaros que ficaram no fundo do recipiente, para facilitar a
contagem destes. Além disso, levou-se em consideracdo a necessidade de realizar lavagens
adicionais, caso algum acaro fosse detectado apos a filtragem.

A taxa de infestacdo (TI) em abelhas adultas foi determinada pela férmula a seguir:

Tl Numero de acaros 100
= E3
(Nl'lmero de abelhas)

Figura 8. Coleta de abelhas adultas de quadros de cria com auxilio de uma esponja e pote com
alcool a 70° INPM para analise de taxa de infestacdo de V. destructor.
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Figura 9. Bancada onde foi executada a contagem de acaros V. destructor em amostras de
abelhas Africanizadas e Buckfast, evidenciando as amostras vindas do campo, o recipiente
branco, a peneira e as abelhas apos lavagem.

2.2.1.3 Determinacdo do comportamento higiénico sensivel a Varroa destructor (CHSV)

A taxa do comportamento higienico sensivel a V. destructor (CHSV) foi determinada
seguindo a metodologia descrita por Fernhout (2015) e Harbo (2016). A metodologia de
determinacdo do CHSV foi realizada por meio destas etapas: desopercular e remover, com 0
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auxilio de uma pinga, 100 crias de abelhas operérias com idade entre 16 e 18 dias e, em seguida,
utilizar um otoscopio como auxilio para examinar a pupa e a célula buscando por a) células com
acaro fémea fundadora com progénie; e b) célula com acaro fémea fundadora sem progénie.

As células que apresentaram acaro fémea fundadora sem progénie foram representadas
por 33, 50 ou 100% das ceélulas infestadas, onde a coldnia foi classificada como 50, 75 ou 100%

da caracteristica CHSV, respectivamente, e de acordo com a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Modelo de estimativa de comportamento higiénico sensivel a V. destructor
calculados a partir do percentual de acaro fémea fundadora sem progénie encontradas.
Acaro féme4ea fundadora sem progénie (%) CHSV (%)

100 100
67 87,5
50 75
33 50
25 25
20 0

Fonte: Adaptado de Silva (2021).

Figura 11. Quadro de cria durante a analise do comportamento higiénico sensivel a Varroa
evidenciando os opérculos retirados e a quantidade de acaros espalhados entre as pupas.
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Figura 12. Pré-pupa recém retirada do opérculo com &caros V. destructor em seu corpo.
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As Figuras 11 e 12 destacam o momento de desocuperculacao dos alvéolos para retirada
das crias e contagem dos acaros, evidenciando na Figura 11 uma cria parcialmente removida e
os alveolos desoperculados com crias com menos de 15 dias, ndo analisadas no experimento,
mas evidenciando a quantidade de &caros no quadro de cria. A Figura 12 mostra detalhadamente

uma dessas crias de poucos dias com oito acaros adultos em seu corpo.

2.2.1.4 Determinacdo do grooming

A determinacdo do comportamento de grooming se deu por meio da contagem de &caros
em placas instaladas no fundo das colmeias e analise do percentual destes acaros que foram
danificados pelas abelhas. As placas foram produzidas utilizando plastico Policloreto de Vinila
(PVC) e adesivado com pléastico vinilico utilizando um modelo enumerado de 1 a 84, formando
quadrados de 5x5cm para facilitar a contagem e retirada dos acaros e cobrir todo o fundo da
colmeia. A metodologia de contagem de &caros em grooming geralmente é realizada com placa
coberta por uma tela para que 0s acaros caiam e ndao consigam mais subir, mas ndo houve
recurso financeiro suficiente para adquirir esse material, sendo entédo escolhido o alternativo de
placa com vaselina sélida para que os acaros caiam no fundo da caixa e ndo consigam subir
novamente nas abelhas ou favos, e que as abelhas consigam se movimentar sem causar danos
no corpo. Em cada placa foi aplicada uma camada de vaselina s6lida neutra, para que 0s acaros
ficassem em seus locais de queda quando descartados pelas abelhas, e levadas ao apiario, onde
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foram instaladas no fundo de cada colmeia.

Figura 13. Placa de PVC adesivado com aplicacdo de vaselina solida utilizada no experimento
apos a coleta.

Figura 14. Instalacdo das placas com vaselina sélida no fundo das colmeias.

As placas foram instaladas no fundo das colmeias uma vez por més, permanecendo por
24 horas. Apds esse periodo, as placas foram retiradas e levadas ao laboratério, onde os acaros
foram contados. Em seguida, determinou-se o grau de grooming da colénia, que foi medido
pela proporgdo de abelhas que realizavam esse comportamento em relacéo ao total de abelhas


https://www.plastico.com.br/o-que-e-pvc-policloreto-de-vinila/
https://www.plastico.com.br/o-que-e-pvc-policloreto-de-vinila/
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observadas. Esse indicador permite quantificar a eficacia do grooming na colénia. A analise da
eficacia do grooming foi realizada por meio do célculo da porcentagem de acaros mortos em
relacdo ao numero total de acaros encontrados nas placas, fornecendo assim uma medida da
capacidade das abelhas em remover e danificar os acaros Varroa destructor. A formula para

avaliar a Eficiéncia de grooming (EG) é:

£G N2 4caros mortos 100
= X
N total de 4caros

Figura 15. Contagem dos &caros V. destructor por placa e depositados em recipientes
identificados.
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Figura 16. Visdo microscopica de &caros V. destructor colectados pela analise de grooming
evidenciando um acaro inteiro (a esquerda) e outro danificado pelas abelhas (a direita).

2.2.1.5 Determinacéo das varidveis ambientais

As variaveis ambientais consideradas incluiram a temperatura do ar (°C), a umidade
relativa do ar (%) e a precipitacdo pluviométrica (mm). Esses dados foram obtidos da Estacdo
Meteoroldgica Automatica (EMA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
localizada a aproximadamente 17 km do local de execucéo do estudo. A estacdo coletava dados
a cada minuto, e os resultados foram calculados como a média da temperatura do ar e da

umidade relativa do ar, além do acumulado de chuvas nos 30 dias anteriores a cada coleta

2.3 Andlise estatistica

A analise estatistica foi conduzida da seguinte maneira: 0s conjuntos de dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliar avaliar as diferencas entre 0s
genotipos analisados. As médias referentes aos genotipos nas anélises de taxa de infestagdo em
abelhas adultas e crias, comportamento CHSV e grooming, relacionados com as épocas de
coleta foram comparadas por meio do teste de Tukey, adotando-se um nivel de significancia de
5% de probabilidade. Para relacionar os dados de taxa de infestacdo em abelhas adultas e crias
por coletas, foi aplicado o teste de Boxplot. Além disso, foi realizada uma matriz de correlacao
de Spearman para examinar as relagdes entre os dados climaticos com o CHSV. Todas as
andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software RStudio®.
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3 RESULTADOS

3.1 TAXA DE INFESTACAO POR Varroa destructor EM ABELHAS ADULTAS

A infestacéo por V. destructor nas abelhas africanizadas variou de 0,88% a 2,42%. Esses
valores indicam uma taxa de infestag&o relativamente baixa, com uma diferenca estreita entre
o0s valores minimo e maximo. Isso sugere que, no geral, as abelhas africanizadas mantiveram a
infestacdo controlada ao longo do periodo analisado.

As abelhas Buckfast apresentaram uma taxa de infestagéo significativamente maior,
com valores variando de 2,35% a 15,96%. Esse intervalo é mais amplo e indica uma variacao
consideravel nas taxas de infestacdo, com uma média mais alta em comparacdo as abelhas
africanizadas. Além disso, o crescimento progressivo da infestacdo ao longo dos meses de
coleta sugere que as abelhas Buckfast podem ser mais suscetiveis a infestacdo por Varroa
destructor ou que as condi¢cGes ambientais e de manejo favoraveis a infestacdo estavam mais

presentes para essa linhagem.

Tabela 2. Médias das taxas de infestacdo do V. destructor em abelhas adultas, sendo amostras
coletadas de 10 coldnias de abelhas africanizadas e 8 colonias de abelhas Buckfast, com
coletas mensais de marco a julho de 2024.

Genotipos
Coleta Africanizada Buckfast
Média (%) Valor maximo (%) Meédia (%) Valor méximo (%)
1 - Marco 0,88 3,92 2,35 5,16
2 — Abril 0,77 3,13 2,48 11,94
3 —Maio 0,12 0,73 6,45 14,40
4 — Junho 1,13 2,20 10,53 17,99
5 —Julho 2,42 8,11 15,96 32,24

A Figura 17 ilustra os dados de forma a facilitar a compreenséao da variagdo das médias
entre os gendtipos. E possivel observar graficamente um leve crescimento na taxa de infestagio
pelo acaro nas abelhas Africanizadas (gendétipo A), enquanto nas abelhas Buckfast (genotipo
B) a taxa de infestagdo aumentou rapidamente. Estatisticamente, os dados apresentaram
diferengas significativas (p < 0,0001) entre os genotipos, evidenciando a variagdo observada

nos resultados obtidos.
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Figura 17. Taxa de infestacdo por V. destructor em abelhas adultas de 10 col6nias
Africanizadas (Genotipo A) e 8 colbnias Buckfast (Gendtipo B).
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Ao analisar os dados de taxa de infestacdo pelo 4caro em abelhas adultas por genétipo
e por coleta, obteve-se os seguintes gréficos de Boxplot (Figura 18). E importante observar, nos
gréficos por coleta (Figura 18), a diferenca na escala aumentando gradativamente, onde ambos
0s genotipos apresentaram valores nulos para taxa de infestacdo por V. destructor em abelhas
adultas, enquanto que os valores maximos foram de 8,11% nas abelhas africanizadas (genétipo
A) na colmeia 4, e de 32,24% nas abelhas Buckfast (gendtipo B) na colmeia 5, ambas na quinta
coleta do experimento.

Nas cinco coletas, a taxa de infestacdo (Figura 18) minima em abelhas adultas
africanizadas foi de 0%, e a maxima variou, sendo na primeira coleta de 3,92%, na segunda
coleta diminuiu para 3,13% e para ,73% na terceira coleta, e partir dai comecou a aumentar a
guantidade de acaros, subindo para 2,20% na quarta coleta e 8,11% na quinta coleta, mas ainda
apresentando valores baixos. Nas abelhas adultas europeias, as taxas de infestacdo foram mais
altas, variando de 0,69 a 5,16% na primeira coleta, aumentando para 0 a 11,94% na segunda
coleta, de 1,53 a 14,40% na terceira coleta e 4,43 a 17,99% na quarta, aumentando ainda para
5,00 a 32,24% na quinta coleta, onde os enxames definharam ao ponto de ndo ser mais possivel

realizar mais coletas do experimento.
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Figura 18. Analise Boxplot por coleta da taxa de infestacdo por V. destructor em 10 coldnias Africanizadas (Gendtipo A) e 8 col6nias Buckfast (Genotipo B).
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3.2 TAXA DE INFESTACAO POR Varroa destructor EM PUPAS

O estudo da taxa de infestacdo por V. destructor em pupas de abelhas operarias mostra
um valor inicial médio de 9,17% na primeira coleta e um crescimento para 11% até a quinta
coleta nas abelhas Africanizadas, ao contrario do ocorrido com as crias das abelhas Buckfast,
que houve uma queda de 29,4% na primeira coleta para 19,8% de taxa de infestacdo na quinta

coleta, conforme mostrado na Tabela 3 e Figura 19.

Tabela 3. Médias da taxa de infestacdo por V. destructor em pupas de abelhas operarias,
sendo amostras coletadas de 10 coldnias de abelhas africanizadas e 8 colnias de abelhas
Buckfast, com coletas mensais de marco a julho de 2024.

Genotipo
Coleta Africanizada Buckfast
Média (%)  Valor maximo (%) Meédia (%) Valor maximo (%o)
1 - Marco 9,17 22 29.4 50
2 — Abril 9,33 22 18 42
3 —Maio 9 21 22,2 56
4 — Junho 12,17 29 21,8 47
5—Julho 11 19 19,8 41

Nenhuma das colonias analisadas apresentou valor nulo de taxa de infestagdo por V.
destructor em crias, mas ambas apresentaram valores minimos de 1% de taxa de infestacédo,
enguanto que os valores maximos chegaram a 29% nas abelhas africanizadas e 56% nas abelhas
Buckfast, mostrando a clara distin¢do entre as mesmas. Estatiscamente, os dados relacionados
de gendtipo apresentaram diferencas significativas (p=0.006975112), destacando a distin¢do de
resposta ao acaro dos dois gendtipos, enquanto que quando se relaciona os dados de gendtipo
com a época de coleta, ndo foram encontradas diferencas estatisticas (p=0.918462173).

Na Figura 19 é possivel visualizar o aumento dos valores médios da taxa de infestacéo
por V. destructor nas abelhas Africanizadas, assim como a queda nas médias das abelhas

Buckfast, mas ainda com valores elevados.
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Figura 19. Taxa de infestagdo por V. destructor em crias de abelhas de 10 col6nias
Africanizadas (Genotipo A) e 8 coldnias Buckfast (Genotipo B).
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Ao considerar os valores da taxa de infestacdo por genotipos em cada coleta na analise
de Boxplot (Figura 20), podemos observar que as abelhas Buckfast sempre apresentaram
valores mais elevados em todas as coletas comparando coma as abelhas Africanizadas, mesmo
apresentando uma queda desde a primeira coleta, onde em nenhum momento as abelhas
Buckfast apresentaram valores mais baixos que as abelhas Africanizadas.

A taxa de infestacdo de V. destructor em crias (Figura 20), nas abelhas africanizadas,
variou de 2 a 22% nas primeira e segunda coletas, de 3 a 21% na terceira coleta e foi
aumentando para 1 a 29% na quarta coleta, mas reduziu na quinta coleta para 3 a 19%. Ja nas
abelhas europeias, a variagdo da taxa de infestacdo de crias pouco variou entre as coletas, mas
apresentou altas taxas, sendo uma variacao de 4 a 40% na primeira coleta, aumentou de 2 a 42%
na segunda coleta e para 1 a 56% na terceira coleta, mas comecou a reduzir para 7 a 47% na
quarta coleta e para 10 a 41% na quinta coleta. A maior taxa de infestacdo das abelhas
africanizadas (29%) ainda é mais baixa que a menor taxa do intervalo maximo de dados das
abelhas europeias (40%).
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Figura 20. Analise Boxplot por coleta da taxa de infestacdo por V. destructor em 10 coldnias Africanizadas (Gendtipo A) e 8 col6nias Buckfast (Genotipo B).
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3.3 CHSV

Ao analisar os dados do comportamento higiénico sensivel a Varroa (CHSV) observa-
se que, independente da época de coleta dos dados, o gendtipo Africanizado apresentou 100%
de estimativa de comportamento CHSV, enquanto que o gendtipo Buckfast apresentarou

variagdo de 92,5 % a 97,5%, conforme demostrado na Tabela 4 e Figura 21.

Tabela 4. Estimativa de comportamento higiénico sensivel a Varroa com amostras coletadas
de 10 coldnias de abelhas africanizadas e 8 col6nias de abelhas Buckfast, com coletas mensais
de marco a julho de 2024.

Estimativa de comportamento CHSV (%)

Coleta
Africanizada Buckfast
1 — Marco 100 92,5
2 — Abril 100 97,5
3 - Maio 100 95
4 — Junho 100 95
5—Julho 100 97,5

Figura 21. Estimativa do comportamento higiénico sensivel a Varroa em 10 colénias
Africanizadas (Gendtipo A) e 8 coldnias Buckfast (Genétipo B).
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Os dados estatisticos de abelhas Africanizadas e Buckfast sdo significamente diferentes
(p=0.0023),. Em dados brutos, as abelhas africanizadas apresentaram, em todas as coletas,
100% das células analisadas sem presenca do acaro Varroa, enquanto que as abelhas Buckfast
apresentaram uma variacao de 75% a 100%, justificando a diferenca significativa.

Ao relacionar os dados de taxa de infestacdo por V. destructor em abelhas operérias
adultas com o comportamento de CHSV, é possivel observar que os resultados ndo sdo
significativamente diferentes (p=0.010144139), mas ao relacionar o CHSV com a taxa de
infestacdo por V. destructor em crias, os resultados sdo diferentes estatisticamente (p=3,065°),
mostrando assim que ha uma relagdo entre esses fatores, mesmo que as metodologias sejam

realizadas nos alveolos das crias das abelhas.

3.4 COMPORTAMENTO DE GROOMING

Os valores médios da taxa da analise do comportamento de grooming em abelhas
Africanizadas e Buckfast estdo detalhados na Tabela 5. E possivel observar que a quantidade
de &caros encontrados no genotipo Buckfast foi sempre superior ao genoétipo africanizado a
partir da segunda coleta (abril), entretanto, o contrério foi observado em relagcdo ao nimero de
acaros danificados pelas abelhas, tendo as abelhas africanizadas danificado um maior
percentual de &caros. Pode-se ainda observar que o valor maximo de &caros encontrados em
abelhas africanizadas foi de 11 acaros (coleta 1), enquanto que no genétipo buckfast foi de 85

acaros.

Tabela 5. Valores médios de quantidade de &caros coletados por época e percentual destes
acaros danificados em 10 oldnias de abelhas africanizadas e 8 col6nias de abelhas Buckfast,
com coletas mensais de marco a julho de 2024.

Genotipo
Coleta Africanizada Buckfast
Total de acaros % danificados  Total de acaros % danificados
1 - Marco 11 16.77 7 14.99
2 — Abril 4 13.49 4 5.45
3 — Maio 8 18.88 27 4.90
4 —Junho 18 0,91 36 4,73
5 —Julho 7 571 85 3,70

Ao relacionar estatisticamente os niUmeros de acaros caidos no fundo da colmeia com o

percentual destes que foram danificados, os dados obtidos séo significativamente diferentes
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(p=0,02533). Os dados de percentual de &caros danificados estdo melhor expostos na Figura
22.

Figura 22. Percentual de acaros danificados pelo comportamento de grooming em 10 col6nias
de abelhas Africanizadas (Genotipo A) e 8 colbnias de abelhas Buckfast (Gendtipo B).
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E possivel observar uma queda no percentual de acaros danificados nas abelhas do
gendtipo Buckfast, enquanto que nas abelhas do genotipo Africanizado, os valores ndo seguem
uma linha progressiva, demonstrando uma possivel tentativa de resisténcia destas abelhas aos
acaros. Com excessdo da coleta 4, as abelhas Africanizadas apresentaram maiores taxas
percentuais de danos causados nos acaros, que € a coleta em que elas apresentaram a maior
média de acaros totais coletados, enquanto que as abelhas Buckfast tem um elevado percentual
de &caros danificados na primeira coleta, mas uma queda progressiva nas coletas seguintes.

As abelhas Buckfast apresentaram uma reducéo na quantidade de acaros danificados e
um aumento na quantidade de acaros caidos no fundo da colmeia de acordo com o crescimento
da taxa de infestacdo, mostrando que o grooming estd sendo realizado pelas abelhas, mesmo
ndo gerando tanto dano aos acaros. A remoc¢éo do acaro do corpo das abelhas sem gerar danos

pode acarretar em o acaro voltar a hospedar tanto as abelhas adultas quanto as crias, enquanto
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que os acaros danificados ndo apresentam condi¢fes em subir novamente e gerar prejuizos,
podendo afetar assim a taxa de infestagdo pelo &caro tanto nas crias como nas abelhas adultas,
ainda que o comportamento de CHSV tenha sido expressivo no genotipo.

Ao relacionar a taxa de infestacdo por V. destructor em abelhas adultas com o numero
de acaros no fundo da colmeia, os resultados apresentam diferengas estatisticamente
significativas (p=0,0001649), mas ao relacionar a taxa de infestacdo com o percentual de &caros
danificados no fundo da colmeia os dados ndo séo estatisticamente diferentes (p=0,534230566),
podendo analisar que quanto maior a taxa de infestacdo na colmeia, maior a quantidade de
acaros caidos no fundo da colmeia, mas ndo que a taxa de infestacdo esteja relacionada com a

quantidade de &caros danificados pelas abelhas.
3.5 DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos obtidos da estacdo meteorolégica mostram que houve pouca
variacdo de temperatura entre as coletas, mas que houve varia¢do quanto a umidade relativa do

ar e do acumulado de chuvas.

Tabela 6. Dados climaticos da Estagdo Meteoroldgica, da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido em Mossord/RN, evidenciando os dados de Temperatura do ar (°C), Umidade
relativa do ar (%) e Acumulado de chuvas (mm) entre os meses de marco a julho de 2024.

Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)  Acumulado de
Coleta Média Maxima Minima Média Maxima Minima  chuvas (mm)
1-Marco 27.54 28.12 26.98 80.10 82.94 77.04 287.78
2—Abril  27.38 27.93 26.85 81.26 84.07 78.21 124.21
3—Maio 27.65 28.28 27.03 74.84 78.12 71.32 38.36
4 —Junho  26.68 27.34 26.05 73.38 76.80 69.87 81.28
5-Julho  26.98 27.75 26.26 61.64 64.74 58.41 4.06

Ao relacionar os dados de CHSV com temperatura do ar, umidade relativa do ar e
acumulado de chuvas, ndo foram encontrados dados estatisticamente significativos
(temperatura:  p=0,398165727; umidade: p=0,59028193; acumulado de chuvas:
p=0,615117508). Dessa forma, compreende-se que os fatores climaticos ndo influenciaram no
comportamento de CHSV pelas abelhas, podendo este comportamento estar relacionado

somente com os fatores internos da colmeia.
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4 DISCUSSAO

Alves et al. (1978) realizaram o primeiro estudo identificando o Varroa no Brasil, j&
alertando para o potencial de disseminacéo do &caro no territorio nacional. Gongalves (1986)
realizaram um estudo sobre a infestacdo do Varroa em abelhas africanizadas, onde obtiveram
dados de taxa de 2 a 3% em crias, sugerindo que a abelha africanizada apresenta maior
resisténcia ao acaro.

O fato de a infestagdo nas abelhas Buckfast ter mostrado um aumento progressivo ao
longo dos meses de coleta pode indicar que a pressédo de infestagdo por Varroa aumentou com
0 tempo. Isso pode ser devido a uma combinacdo de fatores, como a presenca constante de
acaros nas col6nias, falta de controle efetivo da populacdo de &caros, ou até mesmo
caracteristicas biologicas da linhagem Buckfast que podem tornar as abelhas mais vulneraveis
ao aumento da infestagéo

Silva et al. (2021) realizaram um estudo sobre taxa de infestacdo em abelhas dultas
africanizadas no Brasil, em regido semelhante a desenvolvida neste estudo. Os autores
selecionaram 37 colmeias divididas em grupos higiénicas e ndo higiénicas, com analises da taxa
de infestagdo por V. destructor durante um ano, obtendo somente um dado acima de 10% de
infestacdo e sem perdas de col6nias pelo acaro, chegando a conclusdo de que ndo ha necessidade
de aplicar acaricidas para controle do parasita na regiao.

Silva et al. (2023) relatam dados de taxas de infestagdo em abelhas africanizadas adultas
de 3,25% e de 11,19% em crias no municipio de Sdo Francisco/PB, e no municipio de
Aparecida/PB, os dados foram de 1,47% para Varroatose em abelhas adultas e de 7,86% em
crias, valores mais baixos que nesta pesquisa, mas ainda apresentando a presenca do acaro nas
crias e nas abelhas adultas em 100% das colonias analisadas. Turcatto et al. (2012) obtiveram
dados de taxa de infestacdo em abelhas africanizadas em crias de até 8% nas crias de suas
col6nias no periodo do inverno em Sdo Paulo, mas que e recuperaram da Varroatose no verao.

Arboitte et al. (2021) realizaram um estudo analisando diferentes métodos para avaliar
a taxa de infestacdo em abelhas africanizadas adultas, e no método convencional, semelhante
ao desenvolvido nesta pesquisa, encontrou dados de infestagdo média das col6nias de 4,69% e
valores méaximos de 28,57% em Santa Rosa do Sul/SC, alertando para a disseminagdo e
potencial destrutivo do &caro nos enxames. Da mesma forma, o estudo desenvolvido por Gehrke
e Puker (2020) na amazonia brasileira mostra dados de 6,2% de taxa de infestacdo em abelhas
adultas, apontando para o crescimento desse percentual ao longo dos meses de pesquisa e

alertando para a continuidade do monitoramento da taxa de infestacdo e selecionar os enxames
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mais resistentes a Varroatose.

Segundo Araneda et al. (2008), ao desenvolver um estudo com abelhas europeias no
Chile, os dados de taxa de infestacdo por V. destructor em crias foram de 7% enquanto que em
abelhas adultas foi de 4,5%. Grosso et al. (2012) discorrem que 45% das coldnias analisadas
em seu experimento com abelhas europeias na Colombia coexistem com o acaro em proporc¢des
baixas, e que 48% apresentam taxas de infestacdo significativas, demonstrando a preocupagéo
com o crescimento da taxa de infestagcdo nas colnias e do potencial destrutivo do acaro.

Tsuruda et al. (2012) discorrem que um dos mais importantes comportamentos no
controle do V. destructor em coldnias de A. mellifera é o CHSV, pois as abelhas conseguem
identificar os acaros dentro dos alvéolos das crias ainda operculadas e remové-los, controlando
assim o crescimento da populacdo das colmeias.

Panziera et al. (2017) ao avaliar o CHSV em abelhas Buckfast na Holanda, utilizando o
método de infestar células com &caros em quadro de cria, obteve um dado de 29,07% dos
alvéolos infectados sendo limpos pelas abelhas, sendo apontado como uma forma de selecionar
col6nias resistentes ao acaro. Harris et al. (2010) afirmam a importancia do comportamento de
CHSV na selecdo de abelhas resistentes ao V. destructor, e ao realizar um estudo sobre esse
comportamento com abelhas europeias, identificaram que estas iniciam o processo de limpeza
dos alvéolos infectados desde as primeiras horas ap0s inserir acaros nos alvéolos de um quadro
de cria e fornecer para as abelhas adultas, ocorrendo um pico de manipulagéo entre as 30 a 42h,
com 82% das células infectadas sendo limpas pelas abelhas.

Danka et al. (2011) ao realizarem um estudo sobre a expressdo do CHSV, em seis
variedades de abelhas citadas apenas como abelhas comerciais CHSV, outras “fornecidas pela
Glenn Apiaries” e colonias selecionadas para CHSV dos apiarios da propria instituicéo,
apresentaram dados onde as racas comerciais selecionadas para expressar o comportamento de
CHSV realizaram a limpeza de 76% das células infestadas por acaros, enquanto que as colénias
sem selecdo e consideradas susceptiveis ao acaro realizaram a limpeza de somente 7% das
células infestadas. Os autores discorrem que a coldnias selecionadas para o0 comportamento de
CHSV fornecem mais resisténcia ao acaro e estas permanecem Util para a apicultura, sendo uma
importante ferramenta no uso ao combate ao V. destructor. Hamiduzzaman et al. (2017)
também afirmam a selecé@o de abelhas com comportamento higienico sensivel a Varroa como
uma forma de combate e resisténcia ao parasita, visto que as abelhas desoperculam as células
contaminadas e interrompem o ciclo reprodutivo do acaro. O estudo do CHSV em abelhas
africanizadas no presente estudo mostra como estas abelhas conseguem limpar as células

naturalmente infestadas pelo acaro de forma eficiente, sendo este comportamento apreciado na
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selecdo de enxames higiénicos para multiplicacdo dos mesmos e na producdo de futuras rainhas
com esta genética.

As abelhas europeias analisadas neste experimento, apesar de expressarem Seu
comportamento CHSV de 92,5 a 97,5%, apresentaram taxa de infestacdo pelo 4caro em pupas
mais elevada quando comparadas com as abelhas africanizadas, pois a média da taxa de
infestacdo nas africanizadas variou de 19 a 29%, enquanto que nas abelhas europeias variou de
41 a 56%. O comportamento de CHSV pode ser aliado a outros fatores na resistencia ao V.
destructor, como o grooming e a taxa de infestacdo em abelhas adultas e crias, permitindo
selecionar aquelas que, no mesmo ambiente, conseguem tolerar e combater o acaro, enquanto
outras coldnias ndo conseguem realizar esses comportamentos e podem estar fadadas ao
enfraguecimento e morte.

Foi observada uma variacdo na média da quantidade de &caros nas colmeias de abelhas
Buckfast por meio da anélise do comportamento de grooming. A anélise indicou que, quanto
maior o nimero de &caros coletados, menor foi o percentual de acaros danificados. 1sso sugere
qgue, com maior infestacdo, as abelhas se dedicam mais a remocdo dos acaros da colbnia,
enguanto, com menor nimero de acaros, elas acabam danificando mais os mesmos. No caso
das abelhas Africanizadas, a taxa de infestacdo pelo &caro variou ao longo das coletas, assim
como o percentual de acaros danificados. No entanto, ndo foi possivel estabelecer uma relagéo
clara entre 0 aumento ou diminui¢do da taxa de infestacdo e o percentual de &caros danificados.
Isso indica que essas abelhas possuem maior resisténcia, conseguindo manter um
comportamento de limpeza eficiente e gerando danos ao parasita de forma constante.

Invernizzi et al. (2015), ao realizarem um estudo sobre o comportamento de grooming
em abelhas africanizadas e italianas (A. m. ligustica), discorrem que os gendtipos analisados
removem significativamente a mesma quantidade de &caros de seus corpos, mas que as abelhas
africanizadas apresentam uma maior propor¢do dos acaros feridos, apresentando assim maior
resisténcia. Boecking e Ritter, em 1993, ja vinham estudando sobre o comportamento de
grooming como uma forma de limpeza das colénias na Tunisia com as abelhas africanas A. m.
intermissa, onde as abelhas removeram até 75% das células infestadas pelos acaros, e sendo
esse comportamento considerado como um mecanismo ativo de resisténcia ao Varroa
destructor.

As abelhas europeias analisadas neste experimento demonstraram as menores taxas de
comportamento CHSV e grooming, e as maiores taxas de infestagdo dos acaros em abelhas
adultas e em crias, levando a preocupagdo quanto a sanidade destas abelhas em condicGes

semiaridas por ndo conseguirem se adaptar ou resistir ao acaro nestas condicdes. Até o fim do
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experimento, todos as colonias de abelhas europeias definharam e precisaram ser transferidas
para nucleos com cinco quadros, pois 0s enxames reduziram consideravelmente a quantidade
de abelhas e poderiam tentar sobreviver num espaco menor para termorregular e se proteger de
agentes internos e externos, ndo sendo mais possivel realizar estudos comparando com as
abelhas africanizadas nas mesmas condiges.

A abelha africanizada, por ja estar adaptada ao semiérido conseguiu desenvolver uma
maior tolerancia e resisténcia ao parasita, mas que os valores encontrados apontam também
para uma preocupacdo de estes valores estarem cada vez maiores nos estudos. A reintroducdo
da abelha europeia ndo adaptada as condicbes semiaridas pode levar a disseminacdo ainda
maior do acaro dentro de suas colénias e nas abelhas africanizadas, sendo um potencial risco

para a apicultura nacional por apresentar um perigo sanitario a atividade apicola.



64

5 CONCLUSAO

O estudo de colbnias de abelhas africanizadas e europeias, em uma regido semidrida,
revelou importantes diferencas no comportamento de resposta a esses parasitas. Em relacéo ao
acaro Varroa destructor, observou-se que as abelhas africanizadas apresentaram maior
capacidade de controle da infestacdo, com taxas de infestacdo menores em crias e em abelhas
adultas, o que esta diretamente associado a expressao do comportamento higiénico sensivel a
Varroa (CHSV) e ao grooming. As abelhas Buckfast, por outro lado, apresentaram taxas mais
altas de infestacédo, tanto em crias quanto em adultos, com uma expressao menos eficaz de
CHSV, o que sugere uma menor resisténcia ao parasita nessas condi¢es semiaridas.

O comportamento de grooming foi mais expressivo nas abelhas africanizadas,
evidenciando uma maior eficiéncia na remocéao de Varroa da colénia. No entanto, as abelhas
europeias mostraram uma capacidade menor de causar danos os parasitas, refletindo em taxas
de infestacdo mais elevadas. Além disso, a analise do CHSV indicou que, enquanto as
africanizadas apresentaram maior capacidade de remocao do acaro, as Buckfast demonstraram
uma resisténcia reduzida a infestacdo em comparagdo. Isso ocorre porque as abelhas
africanizadas conseguem interromper o ciclo reprodutivo do parasita de maneira mais eficiente
por meio da remocdo ativa do acaro, enquanto nas abelhas europeias esse comportamento
ocorre, mas de forma menos expressiva. As abelhas Buckfast, por outro lado, ndo mostraram
tolerancia ao parasita nas condi¢bes semiaridas, o que levou ao declinio de seus enxames,
caracterizado pela redugédo do tamanho dos enxames, pouca coleta de alimento e reducgéo das
crias ao ponto de ocuparem somente quatro quadros numa colmeia Langstroth padrdo de 10
quadros.

Por fim, a reintroducdo de abelhas europeias no Brasil, sem uma avaliacdo prévia da
adaptabilidade dessas espécies as condicbes regionais, pode resultar em colénias mais
suscetiveis a parasitas e doencas, comprometendo a produtividade da apicultura nacional. 1sso
ressalta a importancia de um planejamento rigoroso e de pesquisas adicionais para garantir que
as abelhas europeias possam se adaptar adequadamente as diferentes regides do Brasil, sem

prejudicar a saude das abelhas locais e sem exigir tratamentos quimicos excessivos
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RESUMO:

A reintroducdo das abelhas europeias no Brasil exige uma andlise aprofundada de sua
resisténcia a doencas e condic¢des climaticas adversas. O objetivo deste estudo foi avaliar a taxa
de infeccdo por Vairimorpha spp. em col6nias de abelhas africanizadas (Apis mellifera
scutellata) e abelhas europeias da raca Buckfast em condi¢bes semiaridas, visando gerar
informagdes sobre a sanidade das col6nias na apicultura. O estudo foi realizado em 10 colénias
de abelhas africanizadas e 8 colonias de abelhas europeias, monitorando a contagem de esporos
de Vairimorpha spp. ao longo de cinco meses, no apiario da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA). Os dados climaticos, como temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo, foram correlacionados com as infecc¢Ges. Todas as col6nias apresentaram infeccao
por Vairimorpha spp., sendo que as abelhas africanizadas demonstraram maior resisténcia a
doenga, enquanto as abelhas europeias sofreram infeccGes mais intensas, variando de semi-
severa a severa, com declinio das col6nias ao longo do experimento. Os resultados indicam que
a reintroducéo das abelhas europeias no semiarido brasileiro, especialmente no que se refere a

resisténcia a nosemose, € prejudicial para 0s enxames, uma vez que estas abelhas nédo
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apresentam resisténcia suficiente a doenca e as condicdes climaticas da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Nosemose. Apis mellifera. Apicultura. Sanidade apicola.
Africanizagéo.

INTRODUCAO

As abelhas, pertencentes & ordem Hymenoptera, desempenham um papel crucial na
polinizacdo de culturas, sendo responsaveis pela polinizacdo direta de um ter¢o das culturas
agricolas no mundo, o que as torna um dos principais polinizadores bi6ticos da natureza (Klein
et al., 2007; Ricketts et al., 2008). A introducdo das abelhas do género Apis no Brasil ocorreu
em 1839, quando colonizadores europeus trouxeram as subespécies Apis mellifera ligustica, A.
m. carnica e A. m. mellifera, adaptadas a climas temperados, com o0 objetivo inicial de produzir
cera para a confeccdo de velas (Winston, 1992; Ruttner, 1988; Harrison et al., 2006; Cridland
et al., 2017). Essas abelhas ficaram conhecidas como abelhas europeias, italianas ou
europa/oropa. A apicultura, inicialmente de pequena escala e rudimentar, cresceu com o tempo
como uma atividade econdmica promissora, baseada na producao de mel e cera.

Entretanto, quando as abelhas europeias foram levadas para regides de clima tropical,
apresentaram baixa sobrevivéncia e crescimento reduzido das coldnias, resultando em uma
producdo insustentavel e inviabilizando a apicultura nessas areas (Stort, Gongalves, 1979). Com
o intuito de melhorar a adaptacao das abelhas a diversidade climatica do Brasil, o pesquisador
Warwick Estevam Kerr introduziu, em 1956, as abelhas africanas Apis mellifera scutellata para
estudos de melhoramento genético. No entanto, as abelhas africanas escaparam e cruzaram com
as abelhas europeias, originando o hibrido conhecido como abelha africanizada, amplamente
adotada no Brasil devido a suas caracteristicas de alta defensividade, produtividade, resisténcia
a doencas e patdgenos, além de sua adaptabilidade aos variados climas e temperaturas
(Nogueira-Neto, 1964; Kerr, 1967; Gongalves, 1974).

Devido ao comportamento defensivo mais acentuado das abelhas africanizadas, alguns
apicultores e pesquisadores tém considerado a possibilidade de reintroduzir as abelhas
europeias no Brasil, buscando um manejo mais simples, com menor uso de indumentaria
protetora e riscos reduzidos durante o manejo. Contudo, essa reintroducéo precisa ser analisada
cuidadosamente, especialmente quanto a resisténcia das abelhas europeias a doengas e agentes

infecciosos, cujos efeitos podem comprometer a saude das col6nias.
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Uma das principais doencas que afeta as abelhas é a nosemose, causada por fungos
anteriormente classificados no género Nosema spp., mas recentemente revisado por Tokarev et
al. (2020), sendo atualmente atribuida ao género Vairimorpha spp.. A nosemose é uma das
doencas mais prevalentes e devastadoras da apicultura, afetando o intestino médio das abelhas
e prejudicando a absorcéo de nutrientes, o que resulta em fraqueza, reducdo da longevidade das
abelhas e, eventualmente, a morte individual e da col6nia. A doenca também causa sintomas
como dificuldade de voo, diarreia constante e baixa absor¢do de nutrientes, o que leva a
diminuicdo da populacdo de abelhas e a reducdo da producédo de crias, podendo resultar no
declinio das colmeias ou em uma producdo insuficiente de mel (Chihu et al., 2013). Essas
consequéncias sdo prejudiciais tanto para 0s enxames quanto para os apicultores.

Este estudo tem como objetivo analisar a taxa de infec¢do por Vairimorpha spp. em
abelhas africanizadas e europeias em condi¢fes semiaridas, a fim de fornecer informacGes
relevantes sobre a sanidade das colbnias e as implicagdes da reintroducédo das abelhas europeias

na apicultura brasileira.

MATERIAL E METODOS

O experimento comparou 0s niveis de infestacdo por Vairimorpha spp. em 10 colbnias
de abelhas africanizadas Apis mellifera scutellata e 8 colbnias de abelhas europeias da raca
comercial Buckfast, sendo realizadas cinco coletas mensais durante 0os meses de marco a julho
de 2024, no apiario da Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6/RN, em local com disponibilidade de
pasto apicola, &gua e sombreado.

Durante o periodo do experimento em campo, as colonias foram alimentadas
exclusivamente de forma natural, aproveitando a abundante oferta de pasto apicola nos
apiarios, o que tornou desnecessario o uso de alimentacéo artificial. Todas as col6nias foram
mantidas em condi¢Ges homogéneas e submetidas aos mesmos manejos, evitando qualquer
interferéncia na taxa de infec¢do por Vairimorpha spp. ou outras possiveis doencas, a fim de
garantir a integridade dos dados coletados.

A avaliacdo da taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. foi realizado com base no
protocolo recomendado pelo Manual de Teses, Diagndsticos e VVacinas para Animais Terrestres
(OIE, 2013), onde foram coletadas de cerca de 50 abelhas operarias adultas do alvado de cada
colmeia experimental, buscando coletar somente abelhas forrageadoras, e estas foram

armazenadas em recipientes com alcool a 70° GL, devidamente identificados.
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Em laboratorio, foram selecionadas 25 abelhas de cada amostra e feitas suas dissecacdes
individualmente separando o abdémen de cada abelha em placa de petri com auxilio deum
bisturi e pinca. Os abdomes foram separados e macerados em cadinho de porcelana, e apos
essa etapa, foi adicionado 25ml de agua destilada e feita a homogeneizacgéo, e entdo feita
retirada dos residuos mais grosseiros. Deste macerado foram retirados 70 pl (microlitros) e
acondicionados em tubos Eppendorf identificados de acordo com a numeragdo das colmeias e
coleta.

A contagem dos esporos foi realizada na camara de Neubauer adicionando uma gota
desta solucdo na cadmara e coberto com uma laminula e levado ao microscopio dptico com
lente objetiva de 40x e 100x para a contagem dos esporos dentro dos 5 quadrantes
determinados.

A contagem do namero de esporos foi calculada por meio da seguinte equacao Doull e
Eckert (1962):

a
Z = E* 6 * 250.000

Onde:

Z é o numero de esporos por abelha;

a ¢ o nimero de esporos contados;

B ¢ o numero de quadrados contados;

0 ¢ o fator de diluicao.

A intensidade dos esporos foi classificada pela escala de Doull e Eckert (1962),

conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 7. Intensidade da taxa de infec¢éo por Vairimorpha spp. por mms,
Intensidade da infeccéo Esporos por abelhas (mms3)

Nula 0
Muito leve 0,01-1,00
Leve 1,00 - 5,00
Regular 5,00 - 10,00
Semi-severa 10,00 — 20,00
Severa > 20,00

Fonte: Adaptado de Doull e Eckert (1962).

Os dados climaticos foram coletados da Estacdo Meteoroldgica Automatica (EMA) da
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Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), em Mossord/RN, cerca de 17km de
distancia do local de execugdo do experimento. As varidveis ambientais consideradas foram
temperatura do ar (°C), Umidade Relativa do Ar (%) e Precipitacdo Pluviométrica (mm). Os
dados foram coletados pela estacdo a cada minuto e feita a média da temperatura do ar e da
umidade relativa do ar e o acumulado de chuvas nos 30 dias anteriores a cada coleta.

A andlise estatistica foi realizada da seguinte forma: os conjuntos de dados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) para avaliar os dados entre os gendtipos
analisados. As médias referentes aos genotipos relacionados com as épocas de coleta foram
comparadas por meio do teste de Tukey, adotando-se um nivel de significancia de 5% de
probabilidade. Além disso, foi realizada uma matriz de correlagdo para examinar as relagdes
entre os dados climéaticos e os gendétipos. Todas as andlises estatisticas foram realizadas

utilizando o software RStudio®.

RESULTADOS

Todas as amostras analisadas dos genotipos Buckfast e Africanizada, nos cinco

periodos, apresentaram presenca de esporos de Vairimorpha spp., conforme Tabela 2 a seguir.

Tabela 8. Médias de contagem de esporos por mm3 nos genétipos Africanizadas e Buckfast
por coleta de dados.
Meédia de contagem de esporos por mm3

Coleta
Africanizada Buckfast
1 4,59 53,54
2 100,54 228,98
3 129,86 195,43
4 65,10 109,94
5 16,33 31,92

A Figura 1 a seguir demonstra os dados de nimero de esporos por mm3 nos genotipos
Africanizada e Buckfast ao longo das cinco coletas mensais, mostrando o crescimento inicial
do nimero de esporos de Vairimorpha spp. por mm? da primeira para a segunda coleta e sua
queda ate a tltima coleta nas abelhas Buckfast, enquanto que nas abelhas africanizadas o auge

do nimero de esporos ocorreu na terceira coleta e declinou até a Ultima coleta.
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Figura 23. Médias de contagem de esporos de Vairimorpha spp. em abelhas Africanizadas
(genotipo A) e Buckfast (gendtipo B) por coleta dos dados.
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Quanto a intensidade da infeccdo, as abelhas africanizadas (gendtipo A) variaram de
leve a severa, onde a menor taxa de infecgdo por esporos de Vairimorpha spp. foi observada na
colmeia 9, com 1,00 esporo por mm?, e a maior taxa foi de 364,75 esporos por mm3 na colmeia
1, na primeira e segunda coletas, respectivamente. J& as abelhas Buckfast (genétipo B)
apresentaram somente dois dados de semi-severa e todo o restante de infec¢do severa, com taxa
de infeccdo minima de 16,30 esporos por mm3 na colmeia 7 e a maior taxa foi de 356,45 esporos
por mm3 na colmeia 2 Buckfast, também nas na primeira e segunda coletas, respectivamente.

Dada a magnitude desses valores, as amostras foram reanalisadas, e os resultados
obtidos foram consistentes com os anteriores. Embora esses dados possam ser considerados
outliers, eles foram considerados relevantes para a analise e contribuiram para a interpretacdo
dos resultados.

De acordo com resultados encontrados, a partir da aplicacdo do teste de Tukey, 0s
gendtipos Buckfast e Africanizada apresentaram médias gerais distintas, formando assim
grupos estatisticos com diferencas significativas entre si (p 2.285511%), conforme mostra a

Tabela 3 abaixo.
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Tabela 9. Grupos estatisticos formados de acordo com médias de taxa de infeccéo por
Vairimorpha spp. relacionados com os gendtipos analisados.

Fator Médias Grupos
Genotipo Buckfast 128.8053 a
Genotipo Africanizada 63.281 b

Quando realizados testes de anova para comparar a época de coleta dos dados, houve
diferenca significativa entre as mesmas (p 2,676767°) e, da mesma forma, quando se relaciona
os dados de época e do genotipo, obteve-se dados que demonstram que houve diferenca

estatisticamente significativa (p 0,032027007), conforme Tabela 4 a seguir.

Tabela 10. Relacdo entre época de coleta de dados e os genotipos Africanizada e Buckfast
quanto a contagem de esporos de Vairimorpha spp.

Somade  Quadrado

Quadrados Médio etat. F i
Epoca de coleta 4 73248990 183.12247 44.087582 2.67676E-19
Gen6tipo 1 220.21892 220.21892 53.018724 2.28551E-10
Epoca x Gen6tipo 4 46.329423 11.582355 2.7885057 0.032027007

Em relagdo aos dados climéticos, considerando acumulado de chuvas nos 30 dias antes
de cada coleta, temperatura e umidade do ar, os dados coletados foram correlacionados entre
si. Ndo foram obtidos valores significativos quanto aos pes das correlacbes com a taxa de
infeccdo da nosemose com umidade e acumulado de chuvas, mas quando correlacionados com
a temperatura do ambiente, obteve-se dados significativos, demonstrando que este fator pode
estar relacionado com a taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. durante o experimento,

conforme Tabela 5 a seguir.

Tabela 11. Correlacéo entre Taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. em abelhas Africanizadas
e Buckfast com dados climaticos.

Temperatura Umidade Acumulado de chuvas

Taxa de infecgdo por

. -0.152226683  0.722503773 0.40773239
Vairimorpha spp.

Ao correlacionar a taxa de infec¢do por Vairimorpha spp. com os dados climaticos

(temperatura, umidade relativa do ar e acumulado de chuvas), observa-se que todas as trés
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variaveis apresentam correlagBes significativas. A umidade relativa do ar mostrou uma
correlacdo positiva forte, indicando que maiores niveis de umidade estéo associados a maiores
taxas de infeccdo. Em contraste, a temperatura apresentou uma correlacéo negativa, sugerindo
gue aumentos na temperatura podem estar associados a uma reducdo na taxa de infeccdo. A
correlacdo negativa (p -0,1522) entre a taxa de infeccdo e a temperatura sugere que, a medida
que a temperatura aumenta, a taxa de infecgdo por Vairimorpha spp. tende a diminuir. Embora
a correlacdo seja fraca (p -0,1522), ela ainda indica uma tendéncia de que climas mais quentes
podem ter um efeito redutor sobre a infeccdo por esse fungo, ou que as abelhas se tornam menos
suscetiveis a doenga em temperaturas mais altas.

O acumulado de chuvas também apresentou correlacdo positiva, indicando que a
quantidade de precipitacdo pode influenciar diretamente nas taxas de infec¢do. A correlacao
positiva forte entre a taxa de infeccdo e a umidade relativa do ar (p 0,7225) sugere que, quanto
maior a umidade, maior a taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. Isso pode indicar que as
condigdes de alta umidade favorecem a proliferagdo do fungo, tornando as abelhas mais
suscetiveis a infeccdo. A correlacdo positiva e forte indica que a umidade é um fator climatico
importante que pode influenciar diretamente a saude das col6nias de abelhas.

A correlacgdo positiva entre o acumulado de chuvas e a taxa de infeccdo (p 0,4077) é
moderada, sugerindo que um maior volume de precipitacdo esta associado a uma maior taxa de
infeccdo por Vairimorpha spp. As chuvas podem aumentar a umidade e, consequentemente,
criar condi¢Ges mais favoraveis para o desenvolvimento do fungo, afetando negativamente a
salde das abelhas.

Esses dados indicam que a umidade relativa do ar tem o impacto mais forte na taxa de
infecgdo por Vairimorpha spp., com altas taxas de infec¢do associadas a maiores niveis de
umidade. O acumulado de chuvas também parece contribuir para 0 aumento da infeccéo,
enquanto a temperatura parece ter um efeito moderadamente oposto, diminuindo a taxa de
infeccdo a medida que aumenta. Esses resultados sugerem que 0 monitoramento das condicdes
climaticas é fundamental para entender e controlar a propagacdo de doencas nas col6nias de

abelhas. como ilustrado na Figura 2 a seguir.
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Figura 24. Correlagdo entre dados de Temperatura, Umidade relativa do ar e Acumulado de
chuvas com a contagem de esporos de Vairimorpha spp. por mm? nos genoétipos Africanizada

e Buckfast.
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A analise dos dados revela padrbes interessantes em relacdo a temperatura, umidade
relativa do ar e ao acumulado de chuvas, e como esses fatores influenciam a taxa de infec¢éo
por Vairimorpha spp. nas col6nias de abelhas.

Observa-se que as taxas de infec¢do por Vairimorpha spp. eram mais baixas nos dias de
temperaturas mais baixas, e aumentavam conforme a temperatura se elevava. Este aumento
pode ser explicado pela relacdo entre dias mais quentes e a ocorréncia de periodos sem chuvas,
permitindo que as abelhas forrageadoras saiam com mais frequéncia para coletar néctar e pélen.
Durante essas saidas, as abelhas tém maior chance de entrar em contato com flores e outras
abelhas contaminadas, facilitando a disseminacgdo do fungo nas colénias

Em relacdo a umidade relativa do ar, as coldnias analisadas apresentaram uma taxa de
infeccdo mais alta com 0 aumento da umidade relativa do ar, sugerindo que dias mais Umidos
favorecem a proliferacdo do fungo Vairimorpha spp. Em contraste, durante os periodos mais
secos, a taxa de infeccdo foi reduzida, o que pode estar relacionado a diminuicao da atividade
das abelhas e a menor proliferacdo do fungo em condi¢bes secas. O aumento da umidade
também pode facilitar a disseminacdo do Vairimorpha spp. nas colbnias, pois o fungo se
desenvolve melhor em ambientes Gmidos.

As maiores taxas de infeccdo por Vairimorpha spp. foram encontradas nos periodos de
menor e maior acumulados de chuva, ou seja, nos periodos em gue menos choveu, cerca de 50
mm em 30 dias, e no periodo que mais choveu, cerca de 250 mm em 30 dias, compreendendo-
se que no periodo com menos chuvas, as abelhas forrageadoras tiveram mais contato com o
ambiente externo contaminado, trazendo o Vairimorpha spp. para dentro das colmeias, e no

periodo que mais choveu, onde todas as abelhas estdo dentro da colmeia e o Vairimorpha spp.
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contamina mais abelhas de uma vez no ambiente e se dissemina facilmente na colonia.

DISCUSSAO

Em campo, observou-se que 100% das colnias de abelhas do genotipo Buckfast
sofreram um declinio significativo, a ponto de ndo conseguirem mais manter o desenvolvimento
de crias nem produzir em suas colmeias. Ao final do experimento, que deveria ter se estendido
por mais meses, foi necessario transferir todas as col6nias para nucleos contendo cinco quadros
e fornecer alimentacdo artificial. Essa intervencdo foi essencial para garantir a sobrevivéncia
dos enxames, pois as colbnias perderam cerca de 80% de seus individuos ao longo do
experimento. A medida foi adotada para manter as col6nias vivas e em um ambiente com
controle mais eficaz de temperatura, dado o espaco reduzido.

A perda significativa de individuos do gendtipo Buckfast pode estar relacionada a
fatores diversos, como a viruléncia de doengas, manejo inadequado ou fatores ambientais que
afetaram diretamente o desenvolvimento e a producao das coldnias. Além disso, é possivel que
a adaptacdo do genotipo Buckfast ao ambiente local ndo tenha sido tdo eficaz quanto o esperado,
0 que pode ter contribuido para a queda nas taxas de sobrevivéncia e produtividade.

Nas dez colbnias de abelhas africanizadas utilizadas neste experimento, quatro delas
apresentaram um declinio tdo significativo que foi necessario intervir da mesma forma que nas
colbnias com abelhas do genétipo Buckfast. Isso evidenciou o potencial de infeccdo e
destruicdo causado pelo Vairimorpha spp., a0 mesmo tempo em que demonstrou a resisténcia
das abelhas africanizadas em relagdo a infeccéo por esse fungo.

Segundo Hristov et al. (2020), a nosemose € uma das principais doencas que contribuem
para a perda de col6nias de abelhas no mundo, pois o microsporidio da Vairimorpha spp. (citado
no texto como Nosema spp.) invadem as células epiteliais e causam graves danos as abelhas
adultas, podendo levar a morte da col6nia.

A infecgdo por Vairimorpha spp. é, geralmente, de baixa viruléncia, com sintomas como
disenteria, letargia, reducdo da longevidade das operérias, forrageamento ineficiente, menor
producdo de mel e aumento da mortalidade no inverno (Grupe; Quandt, 2020; Higes et al.,
2020). Mendoza et al. (2013), ao analisarem a infecgdo em colonias de abelhas africanizadas e
europeias (A. m. ligustica) durante a polinizacdo de Eucalyptus grandis, observaram que 30
dias apos a transferéncia dos enxames, todas as colmeias estavam infectadas, mas as abelhas
africanizadas apresentaram menores taxas de infeccdo. Ao final da floracdo, as abelhas

africanizadas ainda mostraram maiores populagdes e maior producao de mel que as europeias,
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apesar de o ambiente ser favoravel ao desenvolvimento das abelhas europeias.

Em consonancia com isso, Calderdn-Fallas e Moreno-Morales (2022) em um estudo
sobre o nivel de infeccdo por Vairimorpha spp. em colmeias africanizadas encontraram a maior
média da taxa de infeccdo por Vairimorpha spp. nas coldnias de 20,36 mm3 e a menor de 4,37
mms3, ainda classificados como severa e leve, respectivamente, mas sem causar o colapso das
coldnias, que se recuperaram devido a sua resisténcia a doenga.

Da mesma forma, Santrac et al. (2010) realizaram um estudo sobre a deteccdo de
Vairimorpha spp. em abelhas europeias, sem especificar a subespécie, nos paises Bosnia e
Herzegovina, onde encontraram taxas de infeccao pelo fungo de leve a severa, alertando sobre
a disseminacéo dessa doenca pelo mundo e a necessidade de estudos para compreender se ela
leva ao colapso das abelhas que vem se espalhando pelo mundo, e mostrando assim a baixa
resisténcia da abelha europeia a infeccdo pelo Vairimorpha spp., visto que com pouco tempo
da chegada da doenca nos paises estes ja se disseminaram e levaram ao declinio de enxames.

Tibat4 et al. (2021) discorrem que um importante fator na auséncia de altas taxas de
infeccdo por Vairimorpha spp. em colmeias é a africanizacédo, visto que a maioria das abelhas
desse poli-hibrido sdo originadas da cruza entre as abelhas africanas (A. m. scutellata) e
europeias (A. m. ligustica, A. m. mellifera, A. m. carnica), que apresentam maior resisténcia aos
patdgenos que as abelhas europeias.

Giersch et al. (2009) realizaram um estudo sobre a infecgdo por Vairimorpha spp. em
abelhas Apis mellifera europeias, sem especificaram a subespécie, por meio da analise em coleta
de mel e encontraram 100% das amostras analisadas sendo positivas para presenca do
Vairimorpha spp. nas amostras do mel e consequentemente das colonias, alertando para
possiveis altas taxas de infeccdo e contaminacgdo da colmeia.

Os estudos com abelhas africanizadas e europeias apresentaram a presenca da nosemose
nas amostras analisadas, levando a observar que o Vairimorpha spp. esta se disseminando pelas
coldnias em larga escala, mas que em geral é possivel observar também que as col6nias de
abelhas africanizadas se apresentam mais resistentes a infeccao pela doenca, mesmo em regides
em que o clima se mostra favoravel para as abelhas europeias.

Quanto a relacdo entre condig¢bes climéticas e infecgdo pelo Vairimorpha spp.,
Calderdn-Fallas e Moreno-Morales (2022) observaram que ao relacionar as taxas de infeccéo
por nosemose em colmeias africanizadas com a precipitagdo e umidade relativa, os autores
observaram que 0s enxames apresentaram as menores taxas de infec¢cdo nos meses que menos
choveram durante o experimento, relacionando diretamente a contaminagdo das abelhas no

ambiente externo ao coletar os recursos florais.
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VariacOGes bruscas de temperatura, prolongamento de periodos de seca e eventos
climéticos extremos podem influenciar diretamente na dindmica populacional das coldnias de
abelhas. O estresse térmico pode comprometer a termorregulacdo do ninho, impactando o
desenvolvimento da cria e reduzindo a longevidade das operarias (Domingues et al.,2022).
Além disso, temperaturas mais elevadas podem favorecer a replicacdo de patdgenos dentro das
células hospedeiras, aumentando a disseminagdo do Vairimorpha spp. nas colmeias. Neste
cenario, as abelhas africanizadas podem apresentar maior resisténcia devido a sua plasticidade
comportamental e adaptabilidade ao clima tropical, enquanto as colonias Buckfast podem sofrer
perdas mais significativas.

Em consonancia, Ptaszynska et al. (2016) discutem que a intensidade de infec¢do de
colbnias pelo Vairimorpha spp. da nosemose pode variar de acordo com a época do ano, pois
ha variacdo de temperatura, de umidade relativa do ar, da precipitacdo e da localizacdo do
apiario, principalmente naqueles em local de sombra e meia-sombra. Ainda, Biganski et al.
(2017) relatam que apiarios instalados em locais com excesso de sombra e até Umidos sdo mais
propensos a altos niveis de infeccdo por Vairimorpha spp.

Como uma possivel explicacdo para esses dados, Calderon e Ramirez (2013) discorrem
que a nosemose pode permanecer em baixos niveis durante todo o ano dentro das coldnias, mas
que no periodo das chuvas os enxames tendem a ficar em situacdo de superlotacdo dentro das
colmeias, favorecendo o contagio dentro das colmeias pelo contato excessivo, e isso pode levar
ao aumento dessa infeccdo que vai ser averiguado possivelmente ap6s o periodo chuvoso, mas
sendo um resultado dessa época dentro de aglomeracdo dos enxames.

Ainda, Almeida et al. (2013) discorrem que os fatores ambientais, como oferta de
florada natural e manejo adequado sdo importantes na resisténcia das coldnias aos patdgenos
gue agem nas abelhas, assim como fatores ambientais, como precipitacdo pluviométrica,
umidade do ar e as temperaturas do ambiente.

Os dados obtidos neste trabalho, tanto relacionando as abelhas africanizadas quanto as
europeias e relacionando com as condigdes climaticas, corroboram com os dados encontrados
na literatura, assim como serve de alerta e atencéo para os cuidados com enxames em condig0es
que possam levar a altas taxas de infeccdo por Vairimorpha spp. e possivel declinio dos
enxames, assim como consequente perda na producao.

A importacdo de abelhas europeias para o Brasil sem uma avaliagdo sanitaria rigorosa
pode representar um risco significativo para a sanidade das colmeias e para a produtividade da
apicultura nacional. Um dos principais perigos é a introducdo de linhagens mais suscetiveis a

doengas como a Vairimorpha spp. (anteriormente classificada como Nosema spp.), um
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patdgeno intracelular que compromete a saude e longevidade das abelhas, reduzindo a
eficiéncia das colonias.

A andlise das coldnias com abelhas Buckfast e africanizadas sob condic6es de estresse
ambiental pode revelar importantes diferencas na resposta ao Vairimorpha spp.. As
africanizadas, devido a sua histéria evolutiva no Brasil, apresentam maior capacidade de
adaptacdo a periodos de escassez de alimento e variagdes climaticas. Sua maior resisténcia ao
patdgeno pode estar relacionada a fatores como: Comportamento de higienizacdo mais
eficiente; Menor tempo de desenvolvimento da cria, reduzindo o tempo de exposicdo ao
patégeno; Melhor aproveitamento de fontes florais diversas.

J& as colbnias Buckfast, sendo resultado de cruzamentos seletivos para regides
europeias, podem apresentar uma resposta mais fraca ao estresse ambiental, tornando-se mais
vulneraveis a infeccdo por Vairimorpha spp.. A menor diversidade genética dessas abelhas pode
resultar em menor variabilidade de resposta imunoldgica e maior impacto da infec¢do na
produtividade da colmeia.

Diante desses fatores, investigac@es futuras devem considerar a interacao entre nutricao,
exposicdo a agrotoxicos e mudancas climaticas como fatores-chave para entender a
disseminacdo do Vairimorpha spp. e o impacto da infecgdo em diferentes linhagens de abelhas

no Brasil.

CONCLUSOES

As abelhas africanizadas apresentaram maior resisténcia a doenca nosemose em
condicBes semiaridas do que as abelhas buckfast, apresentando menores taxas de infeccéo e
declinio de coldnias. Esses resultados reforcam a necessidade de uma consideracdo cuidadosa
na reintroducdo de abelhas europeias no Brasil, sem estudos prévios sobre a satde das col6nias
e sua adaptacdo as condic¢des climaticas locais.

Estes resultados enfatizam a necessidade urgente de estudos continuos sobre a satde das
coldnias e a adaptacdo das abelhas europeias as condig¢fes climaticas locais antes de sua
reintroducdo no Brasil. Além disso, é essencial investigar factores adicionais, tais como
nutricdo, pesticidas e alteragfes climaticas, para uma compreensdo mais abrangente da
resisténcia de diferentes estirpes de abelhas a Vairimorpha spp. e seu impacto na apicultura

nacional.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da infestacdo pelo acaro Varroa destructor e da infeccdo pelo fungo
Vairimorpha spp. em abelhas africanizadas e europeias apresentaram dados alarmantes sobre a
sanidade das abelhas abelhas em condic¢Ges semiaridas. As abelhas europeias apresentaram as
maiores taxas de Varroatose e nosemose, enquanto que as abelhas africanizadas apresentaram
as melhores taxas de comportamento CHSV e grooming. As abelhas africanizadas, ja adaptadas
as condicdes ambientais, possuem maior resisténcia e tolerancia ao acaro e ao fungo, de forma
a produzir e desenvolver bem a apicultura na regido.

As abelhas europeias mostraram pouco desenvolvimento nas condi¢des desta pesquisa,
sendo pouco resistentes as doencas e com pouca expressao dos comportamentos de higiene das
colmeias, alertando para a preocupante situacdo da reintroducdo das abelhas europeias sem
avaliar a viabilidade desta acdo, como ja vem acontecendo, podendo levar ao comprometimento
da saude das abelhas africanizadas por disseminar as doencas e por defasar a apicultura no
Brasil, visto que é uma atividade bastante desenvolvida.

Na escolha de enxames para desenvolver a apicultura, a defensividade das abelhas pode
ser um fator considerdvel, mas diante de tantas alternativas de mercado em indumentarias
adequadas e de constantes atualiazacfes sobre praticas de manejo, a reintroducdo das abelhas
africanizadas, do ponto de vista da sanidade, se mostra como uma pratica inviavel, visto que

estas abelhas ndo se mostram resistentes ou tolerantes a Varroatose e nosemose.
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