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EFEITO DA INSOLACAO NA SANIDADE DE ABELHAS Apismellifera
(AFRICANIZADAS) NO SEMIARIDO BRASILEIRO

SOUZA, Franklin Amaro.Efeito da insolagdo na sanidade de abelha&pis mellifera
(africanizadas) no Semiarido Brasileiro2016. 64f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal:
Sanidade e Producdo Animal) — Programa de Pdés-&aduem Ciéncia Animal, Universidade
Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6 — RN, Brasil.

RESUMO: As abelhas africanizadag\gis mellifera) da regido do Semiarido Potiguar
apresentam duas doencas principais: A varroatgeeagente € o acaidarroa destructor, e

a nosemose, recentemente introduzida no estadnagente foi identificado anteriormente
na regido dos apiarios experimentais como sendacoosporidio Nosema ceranae. Os
objetivos desta pesquisa foram avaliar os efeitbeto$ da insolacdo e do sombreamento
sobre colmeias em relagcdo a taxa de infestacAcalm &@m abelhas adultas e nas crias;
sobre o comportamento higiénico e sobre a doenganmamse. O experimento foi realizado
no CETAPIS/UFERSA em Mossoro, RN, onde, utilizout8ecolmeias instaladas sob uma
latada construida no sentido leste-oeste, cobentafalhas de coqueiro que absorvia cerca
de 90% da insolacéo e, outras 10 sob efeito ddatmsolacéo. As coletas foram feitas no
periodo da safra (chuvoso), nos dias 30/01, 2@®3, e 10/05, e no periodo da entressafra
(seca), nos dias 18/08, 23/09, 07/10 e 30/11. dtaelos mostraram que durante o periodo
de entressafra as colmeias instaladas na somleseaparam uma taxa de infestacdo media
(%) (6,54 = 0,59) em abelhas adultas menor (P<@6IQue nas colmeias instaladas no sol
(9,71 £ 1,02). Embora os resultados tenham mostuaa® tendéncia de infestagdo menor
nas crias em colmeias instaladas na sombra, emcécelas instaladas no sol, ndo foram
observadas diferencas significativas (P=0.253p. damportamento higiénico (%) foi muito
baixo para as colmeias na sombra e no sol (57, &84e 57,33 + 7,96) respectivamente.
No entanto, observou-se uma correlacado negativefisagiva entre este comportamento e a
taxa de infestacdo do acaro em abelhas adultasit@aanosemose, foram encontrados
esporos em todas as colmeias tanto no sol quandomhbra, mas no entanto, o namero
médio de esporos por abelha pode ser consideradto baixo, sendo significativamente
maior no periodo de safra (200.000 + 40. 869) d® mp entressafra (31.250 + 3.900), no

entanto, ndo se obteve diferencas significativa® es colmeias na sombra e no sol.



Palavras-Chave: Varroa destructor, Nosema ceranae., comportamento higiénicoipis

mellifera, insolacao



EFFECTS OF THE INSOLATION ON THE BEE HEALTH Ofpis mellifera
(AFRICANIZED) IN THE BRAZILIAN SEMIARID REGION

SOUZA, Franklin Amaro Effects of the insolation on the bee healthApis mellifera
(Africanized bees) in the Brazilian semiarid regi@916. 62f. Thesis (Master's degree in
Animal Science: Animal Production and ReproductienYniversidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

ABSTRACT: Africanized honey bees (Apis mellifera) from thegiom of the Semiarid
Potiguar has two main diseases: varroatose, whyesg & the mitd/arroa destructor and,
the Nosemosis disease, recently introduced in thee,swhose agent was previously
identified in the area of our experimental apiarees being the microsporidosema
ceranae. The objectives of this study were to evaluate @ffects of direct insolation and
shading on the hives, in relation to the mite itdgsn rate in the adult bees and in the
worker brood; on hygienic behavior and on the Nasgmdisease. The experiment was
conducted in CETAPIS / UFERSA in the Mossoré-RNy.cit were used 10 beehives
installed under a metallic structure covered by légves of coconut, it was built on the
east-west direction, and with a capacity to absbddmut 90% of the direct insolation. Ten
other beehives were installed under the directefieinsolation, about 15 meters in relation
to the former group. The results showed that dutfre dry season period the hives installed
in the shade had an average infestation rate (%ylitt bees significantly lower (P <0.01)
than in hives installed in the sun. Although thsufess show a smaller infestation trend on
the bee brood of hives installed in the shade,igwifcant differences were observed (P =
0.253). Already hygienic behavior was very low, sidiering that the bees were Africanized
bees and it were captured in the region duringsth@ming season. However, there was a
significant negative correlation between the hygidsehavior and the mite infestation rate
in adult bees. The nosemosis disease showed onalgmee of 100% in the experimental
apiary, however, the average number of spores @ercan be considered very low, being
significantly higher during the harvest period rtha the off season period's, however, this
results did not show significant differences betw#ee hives receiving direct insolation and

that ones under shade.

Keywords: Varroa destructor, Nosema ceranae, hygienic behavior, shadow.
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1 INTRODUCAO

Com a introducao das abelhas africaAps mellifera scutellata no Brasil em 1956
(KERR, 1967), ocorreu o intercruzamento com varagras subespécies europeias
introduzidas anteriormente a chegada das abelhaarafs A. m. ligustica, A. m. mellifera,

A. m. carnica e A. m. caucasica), dando origem a um poli-hibrido ao qual se dewme de
abelha africanizada, devido a predominéncia dasactaisticas morfolégicas e
comportamentais das abelhas africanas (GONCALVE®4)1 De forma muito rapida essas
abelhas africanizadas substituiram as abelhas e@asop dispersaram-se pelo continente
americano. A partir do advento da abelha africat@iza apicultura se desenvolveu em todo
o Brasil, principalmente nos estados do Nordesif tonsiderados popularmente como “o
mar de mel” (MORAISt al., 2012).

Embora consideradas mais resistentes ou tolerantesas abelhas europeias, as
abelhas africanizadas também estdo sujeitas aeuliésr parasitas. Entre as doencas
presentes no Brasil, o acakarroa destructor, causador da varroatose (DE JONG &
GONCALVES, 1981; MESSAGEet al., 2012) e o microsporidiNosema ceranae, causador
da nosemose (KLEE et al., 2007), sdo os dois paeiagentes detectados até o momento
no semiarido potiguar (LIMAet al., 2014; MESSAGE, D., inf. pessoal). Esses doiagtas

tém causado preocupacdes para a apicultura braglenundial (MESSAGE al., 2012).

No entanto, nas abelhas africanizadas, a taxafelgtagdo do acanrd. destructor tem
se mostrado baixa em relacdo aos paises de climpetado, ndo causando danos
consideraveis a apicultura (CARNEIR® al., 2007; CALDERONet al., 2010). Estudos
mostram que a populacdo do &caro tem se mantida e funcdo de diferentes
mecanismos de resisténcia apresentados pelas sbélicanizadas, como o comportamento
higiénico que € um mecanismo genético de resistémailiferentes doencas em crias de
abelhas, podendo-se destacar nesse caso a suadadpade detectar e remover mais
parasitas nas suas crias e mais eficientementesaear reproducdo (GUERRA J&.al.,
2000; CARNEIRO.et al., 2007). Porém, em funcdo da predominancia dodtippl K, a
taxa de reproducédo tem sido significativamente rades (GARRIDOet al., 2003) neste

século.

A nosemose tem sido considerada uma doenca predeupara apicultura. Higest

al. (2008) a relacionaram com o chamado colapso dmiea que vem ocorrendo em varias
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partes do mundo. Apesar dos efeitos do patogere sshcolbnias de abelhas africanizadas
no Brasil ainda serem incertos, Messeigal. (2012) relataram a ocorréncia de um colapso

de colmeias na regido de Ribeirdo Preto, SP, devekse patdgeno.

Outro ponto importante que merece ser melhor edtydsio os efeitos das condi¢des
climaticas severas do semiarido nordestino sobliedamica de populacdo desses parasitas e
patogenos \(. destructor e N. ceranae) e do comportamento higiénico das abelhas

africanizadasA. mellifera, presentes na regiao.

A temperatura € um fator limitante para os insqtoss, regula o indice de atividade,
crescimento e o metabolismo (PROSSER, 1968). Ahabapis mellifera sdo conhecidas
por controlar rigorosamente a temperatura intereaseus ninhos dentro de uma faixa
térmica estreita entre 33 a 36°C (JONES & OLDRO¥D07). O controle da temperatura
dentro da colbnia (termorregulacdo) é importantecgalmente para o0 sucesso do
desenvolvimento da cria e consequentemente paabravivéncia da colbnia. Além de
afetar caracteristicas morfoldgicas e a sobrevigéda cria, o seu desenvolvimento em
temperaturas inadequadas pode afetar outros faisiegicos dos individuos e assim
gerar consequéncias posteriores na sua vida a@uMdTZ et al., 2003; JONESt al.,
2005, ALMEIDA, 2008), podendo também afetar os gigma e comportamentos das

abelhas.

Na regido Nordeste, a instalacdo das colmeias sa@opa de arvores ou em
coberturas conhecidas como “latadas”, tem sidommeodada como forma de possibilitar
conforto térmico as coldnias de abelhas e ao dprcdurante o manejo, pois promovem o
bloqueio parcial da radiacdo solar, permitindo rmeblensacao térmica e uma manipulacao
mais adequada das colmeias (SOMBRA & GONCALVES,220%ombra (2013) mostrou
varios resultados que indicam uma melhor adaptdadacolnias instaladas em condi¢des
de sombreamento em relacdo as colonias dispostardente no sol, possivelmente,
envolvendo a forte necessidade e o esforco dasasbplara manterem a temperatura do

ninho em torno de 3€ nas colmeias recebendo maior insolagéo.

Um dos primeiros trabalhos mostrando os efeitostafaperatura na regiao,
desenvolvido a nivel de laboratério no CETAPIS-UBER (Centro Tecnoldgico de
Apicultura e Meliponicultura do Rio Grande do NYr{&LMEIDA, 2008), mostrou que
quando a temperatura atinge 41°C, as abelhas m@&egieem manter a termorregulacao,

portanto ha uma saida em massa dos individuos alasias, deixando para tras todo
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alimento e crias ali existentes, ocasionando areeaado por abandono. Estes resultados,
mostraram de forma clara a importancia de manteolaseias sob sombra, que propicia um
melhor conforto térmico e ajuda a evitar estes @ans. Entre outros trabalhos, como
Santos (2015) e Sombra (2013), observaram que hbseies instaladas na sombra

apresentaram maior area de cria em relacdo asi@sldstaladas no sol.

Face aos excelentes resultados dos efeitos dorsaménto sobre as colmeias em
relacdo aos diferentes parametros comportamentai®légicos que ja foram estudados no
Semiarido (ALMEIDA (2008); SOMBRA (2013); SANTOS025), propde-se que seria
muito importante estudar os efeitos do sombreamembsolacdo direta sobre as colmeias,
em relacdo a sanidade apicola (varroatose, compemta higiénico e nosemose), para se

ter melhores condi¢cdes de manejo sanitario dasetasnma regido.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a influencia do sombreamento e da insolaliéeta sobre colmeias de abelhas
Apis mellifera (africanizadas) instaladas em ambiente sombreagln exposicdo direta a
radiacdo do sol no comportamento higiénico e nandica de populacdes dos parasitas

Varroa destructor e Nosema ceranae.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar as colmeias instaladas no sol e na sombra

1. Quanto aos efeitos destas condi¢cdes sobre o camnpamto higiénico, no periodo da

entressafra (seca);

2. Em relacdo a dinamica populacional do ad#aroa destructor (taxa de infestacéo

em adultos e taxa de infestacdo na area de coigemodo da entressafra (seca);

3. Quanto a relacdo entre area de cria, a populacé@belbas adultas das colmeias,

nestas condicdes, e a taxa de infestacdo do &aaperiodo da entressafra (seca);

4. Quanto ao numero de esporos por abelha de micidgmorde Nosema ceranae

durante o periodo de safra (periodo chuvoso) ess#fra (periodo seco).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Apismellifera NO BRASIL

As abelhas do génerpis ndo sdo insetos nativos do continente AmericaNo.
Brasil a subespéci@pis mellifera mellifera, foi introduzida no estado do Rio de Janeiro,
pelo padre Antdnio Carneiro no ano de 1839, comalidade da criagao para producédo de
cera utilizada na confeccdo de velas (CAMARGO, 1933 no ano de 1845 a mesma
subespécie foi introduzida no Sul do Brasil pomgiantes alemées. Entre os anos de 1870 a
1880, outras subespécies foram introduzidas noeSoéh Bahia(A. m. ligustica, A. m.
carnica e A. m. caucasica) formando o grupo das abelhas europeias no Brasil
(GONCALVES, 1974). Estas sao abelhas pouco defasstvcom baixa produtividade no
nosso clima. Como estas abelhas apresentavam uodatigidade baixa, o professor
Warwick Estevam Kerr, em 1956 foi enviado a Afripalo Governo Brasileiro a procura de

uma abelha mais produtiva, resistente e adaptadinze do Brasil.

Em 1956, foram importadas 133 rainhas de abelifasanas Apis mellifera
scutellata (anteriormente a Ruttner (1981) era consideradaocendo aA.m.adansonii. da
Tanzania e Africa do Sul, sendo que destas apéhéam introduzidas no Brasil (KERR,
1967). Estas abelhas sdo conhecidas pela sua@dtatipidade, resisténcia a doencas, muito
defensivas e enxameadoras. Destas 48 rainhasyraé8h foransportadas para uma floresta de
Eucaliptos no Horto de Camacua, nas proximidadesidide de Rio Claro — SP para a
realizacdo de testes. Em 1957, 26 colonias Ages mellifera scutellata escaparam
acidentalmente e entdo ocorreu o intercruzamento\@ias outras subespécies europeias
introduzidas anteriormente a chegada das abelhaarafs A.m. ligustica, A. m. mellifera,

A. m. carnica e A. m. caucasica), dando origem a um poli-hibrido ao qual se dewme de
“abelha africanizada”, devido a predominancia dawadteristicas morfolégicas e
comportamentais das abelhas africanas (GONCALVE#)1

De forma muito rapida essas abelhas africanizaulastituiram as abelhas europeias
e dispersaram-se rapidamente pelo continente americA partir do advento da abelha
africanizada, a apicultura se desenvolveu em toBoasil, principalmente, nos estados do
Nordeste considerado hoje o “mar de mel” do pai®RAIS et al., 2012).
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3.2 PANORAMA MUNDIAL DA APICULTURA

Hoje mais de 130 paises exploram a atividade kEpiande o produto mais
consumido é o mel. A propolis e a apitoxina, tamlém se destacado nos ultimos anos.
Alguns paises tém aumentado a sua producdo desdtasarmno mercado internacional e
ofertando uma diversidade de produtos e subprodddgospicultura (ICEPA, 2013). O
continente Asiatico ocupa a primeira posicdo mundgaproducdo de mel com 43,1% da
producdo, onde a China é o principal produtor, egusdo a Europa com 22,9% da

producao, seguido das Américas com 21,6%.

No ano de 2014, o Brasil ocupou a 82 posicao nalindnde o Brasil possui uma
vegetacdo e clima bem diversificado, que favoreexmoracdo da atividade apicola em
todo territorio. Embora o fator vegetacdo e clire@®s bastante favoraveis, a producgdo é
considerada baixa devido as técnicas de manejeegiio Sul é a principal produtora,
seguido da regidao Nordeste e Sudeste, com 16,& 8,7 mil toneladas, respectivamente,
no ano de 2012 (IBGE, 2012; SILVA, 2012).

Em termos de volume mundial de mel exportadofasiBsubiu trés posicoes no
ranking dos maiores exportadores, saindo da podiedd® maior exportador em 2013, para
8° lugar no ranking das exportacbes no ano de 26dddo que os principais estados
exportadores foram: 1° - Sdo Paulo (US$ 31.6400078jlhdes, 8.014.096 toneladas e US$
3,95/kg), 2° - Santa Catarina (US$ 23.341.603,00Ges, volume: 5.839.277 toneladas,
US$ 4,00/kg); 3° - Parana (US$ 11.737.157,00 mahd®084.099 toneladas e US$
3,81/kg), 4° Ceara (US$ 10.307.716,00 milhdes, 2727 toneladas e US$ 3,80/kg), 5° -
Piaui (US$ 8.469.439,00 milhdes, 2.715.787 tonsladd)S$ 3,82/kg), e, 6° - Rio Grande
do Sul (US$ 5.750.504,00 milhdes, 1.574.068 toredadUS$ 3,65/kg) (ABEMEL, 2015).

Segundo a ABEMEL (2015), os estados brasileiras g1 destacaram no més de
dezembro de 2014 como maiores exportadores do forpdwa os EUA foram Sao Paulo e
Ceard, com 60,71% deste total, em valores US$ A28%0. No ano de 2015 observa-se
que a porcentagem de exportacdes para os EUA fall70 Comparando 2015 frente a
2014 nota-se queda de 22,63% em valor e 17,34%okmme. Os estados brasileiros que se
destacaram no més de dezembro de 2014 como maiquestadores do produto para os
paises europeus foram Maranhdo e Ceard, com 60&8f@ndo um total de US$
496.666,00.
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Por apresentar baixo custo de implantacdo e magademlém de rapido retorno
financeiro, a criagdo racional de abelAass mellifera € uma das atividades zootécnicas que
mais tem crescido nos ultimos anos no Nordests, ggie possui caracteristicas de clima e
flora que lhe conferem elevada competitividade rwvcado mundial, O diferencial do mel
nordestino esta na baixa contaminagcdo por pesdicidsto que grande percentual do mel
produzido na regido € proveniente da vegetacawanafi apicultura nordestina € uma
atividade de carater eminentemente familiar, ateatey existem cerca de 46.356 mil

apicultores em toda a Regiao e a maioria poss@Gfi€olmeias (FAERN, 2013).

Segundo Belchior Filho & Lira (2010} estado do Rio Grande do Norte tem
alcancado resultados expressivos nos ultimos amoatimidade apicola, mostrando um
constante crescimento do setor, principalmente, cosyistro da producdo de mel que em
2009 chegou a alcancar uma média de 2.230.000 kg/mexportacdo alcangou 1.950.446
kg/mel. Com essa producdo o estado passou a oeuj@dr colocacdo em volume de
exportacdo entre os estados brasileiros. Por saa ovemunicipio de Apodi/RN foi

considerado o terceiro maior produtor de mel beasil com 506 toneladas em 2009.

De acordo com Trindadet al. (2004) e Souset al. (2009)em estudos realizados,
respectivamente, nos municipios de Mossor6/RN eafid@E, as abelhalpis melifera
sdo polinizadoras efetivas e indispensaveis pacaltara de meldo. Os pesquisadores
também concluiram que na sua auséncia, praticamé&atbouve producao. No trabalho de
Sousaet al. (2009) o uso de duas colmeias/ha apresentou unerdaanexpressivo e
significativo de frutos quando comparado com catrento onde ndo foram introduzidas
colmeias com abelhaspis mellifera. Logo, com o uso de duas colmeias/ha existe um
potencial a ser explorado de cerca de 20 mil calsi@no, somente para polinizacdo de
melédo e melancia no Rio Grande do Norte, mostragueoas abelhas podem contribuir com
a economia do estado, ndo somente através de reelusgs diretos (mel, pélen, etc.), mas

também com a polinizacao.

O consumo de mel por habitante no mundo é coralddnaixo e pouco difundido,
deixando a desejar em propagandas e estudos namslisimbre o produto, fato este que
acarreta em um consumpo natura do produto de 300g/hab./ano. Se comparado com a
média nacional que € de 100g/hab./ano, a quantielstdeainda mais baixa. Alguns paises
Europeus como Austria, Grécia, Suica e Alemanh&rapsissam a casa de 1.000
g/habitante/ano. Os maiores consumos anuais fobsereados na Austria - 1.700 g; Grécia
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— 1.600 g; Suica — 1.300 g; Alemanha — 1.200 goveslia — 1.100 g; Ucrania — 1.000 g;
Turquia — 800 g; Canada e Espanha — 700 g cadajdsstUnidos e Nova Zelandia — 600 g
cada; Franca — 500 g; México — 200 g (ICEPA, 2010).

Além do mel, produtos como a cera, polen, geled, propolis, apitoxina, também
sdo bastante comercializados no mercado mundighrofolis tem agregado valor nos
altimos anos, tendo o preco variando de acordo goatidade e origem botanica, sendo o
valor médio no Brasil € em torno de R$64,00/Kg. &pdd € o principal importador,
comprando 92% de toda a producgéo brasileira (SEBRAE4). O Brasil € o terceiro pais
com a maior producédo de propolis, com cerca detdb@ano, onde parte da producédo é
exportada para o Japao, China, Estados Unidosreafilea, gerando em torno de US$ 300
milhdes/ano (BRAGA, 2009). Setenta por cento de tpdpolis nacional é produzida no
estado de Minas Gerais (SEBRAE, 2014).

Os outros produtos também sao muito exploradoatinadade apicola. A cera é
utilizada na indastria de cosméticos, medicameatosnfeccdes de velas e na substituicdo
de ceras dos favos velhos, utilizando-a como caldada. O poélen apicola e a geleia real
sdo utilizados como suplementacdo alimentar. Optomluto da atividade apicola € a
utilizacdo das colmeias para polinizacdo, poistexisdiversas culturas que necessitam das
abelhas para uma polinizacéo eficiente e efetigafif, a apitoxina utilizada pela industria
farmacéutica (SEBRAE, 2014).

3.3 COMPORTAMENTO HIGIENICO

O comportamento higiénico (CH) é um mecanismo desdenatural das abelhas as
diversas doencas e consiste na desoperculacdo ecdende crias doentes, mortas,
danificadas ou infestadas, sendo controlado gemeéinte (ROTHENBUHLER, 1964;
GONCALVES & GRAMACHO, 2000), ou a remog¢éao de quaqunaterial estranho no
interior da colmeia (MESSAGE, 1979). O comportaradnigiénico é considerado um dos
principais mecanismos de resisténcia das abelhaarias doencas de cria, principalmente
contra o acar&arroa destructor (MORETO et al., 1991,1993; HARBO & HARRIS, 1999)
e doengas cujos agentes etioldgicos sao capazésrrdar esporos, como no caso das

patologias cria putrida americana e cria giz.
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Os primeiros estudos envolvendo o comportamemfi@iico emApis mellifera, sdo
datados da época de 1930, onde se estudava &nemistle colbnias a uma bactéria
chamada deBacillus larvae, hoje Paenibacillus larvae, causadora da Cria Putrida
Americana (AFB), quando observaram que algumasn@dbapresentavam certo grau de
resisténcia a doenca, e que esta resisténcia €sadaapara seus descendentes (PARK,
1937).

As primeiras linhagens de abelhas resistentes o@ncds de crias foram por
Rothenbuhler & Thompson (1956), a partir de rainfiiaas de colbnias dépis mellifera
que resistiram a infeccdo pelo patégeno causaddCrida Putrida Americana (AFB). A
linhagem que apresentou resisténcia a AFB recelmeume de “Brown” (nome do apicultor

gue cedeu as colmeias para o estudo), e a outraS¥eoy”, susceptivel a AFB.

Rothenbuhler (1964) descobriu que o comportamieigiénico estava ligado a dois
pares de genes: o gene u = desoperculador (ungappegene r = removedor (remover).
Estes dois pares de genes, guando em homozige&ssikecnas abelhas, elas desoperculam
e removem as crias mortas ou doentes das célidadp sclassificadas como “abelhas
higiénicas”. Desta forma o autor evidenciou a pagenética deste mecanismo
comportamental de resisténcia a Cria Putrida Arapdcdas abelhas que comecou a ser
percebido desde Paekal. (1937).

No caso da doenca AFB, as abelhas altamente lugg&detectam, desoperculam e
removem a cria doente da colénia antes dos patég@mmarem esporos, evitando o
manuseio e a transmissdo dos mesmos, como foreaival (PARKet al., 1937; TARR,
1937). Ja para varroa as abelhas detectam e remoeeiam infestada, e quanto mais rapida
for esta remog@o menor serd a chance do acarmathikar descendentes, assegurando a
destruicado de qualquer progénie do acaro, ja quefds depois que a célula foi operculada,
0 acaro inicia a oviposicao (SPIVAK, 1996; IBRAHBISPIVAK, 2006).

Em estudos visando comparar a capacidade do ctanmperto higiénico pela
limpeza de favos, para determinar a resisténcieeaghs de crias, Cosenza e Silva (1972),
testaram abelhas africanas, caucasianas e hibaidagés da introducdo de favos com crias
mortas pelo método de congelamento e verificarame g abelhas africanas séao
significativamente mais resistentes que as cautasia hibridas, sendo que foi a Unica

espécie que detectou e removeu 100% das criassnorta
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Associado ao comportamento higiénico temos a tafé® do &acaroVarroa
destructor, onde varios estudos vém sendo realizados a fimebkeignar colénias mais
higiénicas, que por consequéncia, detectam o aoars rapidamente interrompendo seu
ciclo reprodutivo, evitando assim que deixem dedeptes férteis. A eficiéncia do CH em
relacdo ao acaro parasita € afetada pelas condififesicas segundo Kraus & Velthuis
(1997), onde os acaros quase nunca se reproduzemmitade relativa acima de 80%. Em
relacdo a espécie da abelha infestada, observouesesm abelhas italianas o grau de
infestacdo da varroatose € muito mais alto do qualeelhas africanizadas (MORETTO &
MELLO JR. 1999; GUERRA JRet. al., 2000), tendo como consequéncia a capacidade
defensiva destas abelhas contra o &d&roa destructor, as quais apds identificar a
presenca do mesmo nas ceélulas, interrompem o @pl@dutivo e ainda atacam o &caro
adulto mutilando vérias partes do seu corpo (MOREH al., 1991; 1993; CORREA-
MARQUES, 1996).

Janmaat & Winston (2000) detectaram que col6nigs alta estocagem de podlen
removiam 49% da cria infestada cofarroa comparada a 33% de remocgéao pelas colbnias
com baixa estocagem. Por outro lado, Sombra (20d3ficou que colbnias dispostas na
sombra tinha uma maior quantidade de polen, pdissitnio a ocorréncia de alguma relacao

entre a condicdo de colbnias na sombra com o cdarpento higiénico.

A quantidade de acaros que invadem as célulabémnpode influenciar de forma
significativa na eficiéncia do comportamento higién De acordo com Boecking &
Drescher (1991), quando é introduzido dois ou rde&sos dentro de uma mesma célula de
cria de Apis mellifera, as operarias detectam a presenca do acaro meisngfmente,
concluindo que a intensidade de remocao do acdéo aesrelacionada com o nivel de

infestacao.

3.4 TERMORREGULACAO

Entende-se por termorregulacdo o processo de t®mteotemperatura corporal de
um animal em um ambiente qualquer, quando ha umieg& de temperatura, ou seja,
guando o animal ndo se encontra em termoneutralidad outras palavras, segundo May

(1979), é a capacidade de manutencdo da tempewrparea dentro de certos limites,
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mesmo quando a temperatura do ambiente € diferenferma de resposta comportamental

ou fisioldgica ao seu ambiente natural.

As abelhas sdo animais pecilotérmicos, conhecidoshém como animais de
“sangue frio”, pois possuem mecanismos que adamatemperatura de acordo com a
temperatura do meio ambiente. Quando esta calemperatura corporal destes animais
sobe, sendo que ela diminui quando a temperatut@eatal cai. Temperaturas baixas
limitam suas atividades, ja temperaturas altasnetim a sua atividade (KEFUSS & NYE,
1970).

As abelhas sdo insetos extremamente eficientesanmter a temperatura constante
no interior de seu ninho a uma faixa de 32°C a 368@ uma média de 34,5°C, mesmo que
a temperatura externa esteja oscilando. Deviddaaefi€iéncia na termorregulacéo interna
da coldnia as abelhas sao os insetos mais estudadndo se fala em homeostase térmica
(SIMPSON, 1961; FAHRENHOLZt al., 1992; KLEINHENZ et al., 2003; JONES &
OLDROYD, 2007).

As abelhas possuem um mecanismo de regulagéo noger&tura chamado de
termorregulacéo ativa, onde utilizam os musculassatas e do térax para dissipar calor e
manter a temperatura interna do ninho constantecrids, por possuirem uma baixa taxa
metabdlica, e ndo conseguirem gerar calor por sinmas, sdo altamente dependentes da
regulacdo da temperatura que é exercido pelas r@g®er@ddENRICH & ESCH, 1994;
JONES & OLDROYD, 2007). Quando a temperatura estd@ixo de 32° as operarias
viboram a musculatura das asas e do torax, por mheimnicrovibracdes, controlando a
temperatura e possibilitando as abelhas sobrevivemeas regides muito frias
(SOUTHWICK, 1985; STABENTHEINER al., 2003). Em temperaturas acima de 36° C,
as operarias se dispersam dentro da colbnia,izantilo “bater das asas” espalhando o ar e a
agua dentro das células, onde, ao bater de sussas@ua evapora dissipando o calor
(KRONENBERG & HELLER, 1982; SOUTHWICK, 1985; SOUTHGK & MORITZ,
1987; STABENTHEINERet al., 2003;ALMEIDA et al. 2007; ALMEIDA, 2008).

No nordeste Brasileiro as temperaturas sdo bastdenadas. Este fator desregula a
homeostase da colmeia, derretendo os quadros ale ceodificando as propriedades fisicas
e quimicas do mel, o que geralmente vem a ocasmabandono da colmeia (LIMA, 2006;
MANRIQUE & SOARES 2002).
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3.5 SOMBREAMENTO

As altas temperaturas sdo também responsaveibggtaprodutividade da colmeia,
diminuindo a producdo de mel e afetando o desemwehiMo das crias, além de ser
responsavel pelo processo de enxameacao por almarkloreida (2008) relata que, quando
o interior da colmeia atinge a temperatura de 44%CGbelhas a abandonam, deixando para

tras crias e alimento.

Assim como no Nordeste e nas regides de climatguema das alternativas para
minimizar os efeitos das altas temperaturas, éilzagfio de instalacbes de apiarios
aproveitando sombra parcial ou total das arvorasa aitilizacdo de latadas que € muito
utilizado em regides do Nordeste. Essas estrat@yidam que a temperatura interna do
ninho se eleve muito, facilitando a termorregulag@erna da coldnia, fornecendo um maior
conforto térmico tanto para as abelhas quanto pasgpicultor (GONCALVES, 2010;
GONGCALVES €. al. 2010; SOMBRA & GONGCALVES, 2012; LOPES#t al., 2011;
SOMBRA, 2013)

Alencar (2005), estudando o efeito do sombreamemtodesenvolvimento, na
produtividade e qualidade do mel de abellpis mellifera (africanizadas), observou que a
nao protecdo das colmeias, permite que as tempasatanto internas quanto externas,
atinjam valores que possa comprometer o desenvehtonda col6nia. Dos trés tipos de
sombreamentos utilizados (sombrite 80%, telha desame sombra natural), o
sombreamento com sombrite 80%, foi o tratamentopgojeorcionou maiores areas de crias
durante todo periodo experimental, pode ser corsideuma opcdo adequada e de baixo

custo para os apicultores da regido Semiarida.

Segundo Seeley (1985), as colbnias de abelhazguerm se adaptar melhor as
baixas temperaturas do que as altas temperatums, gstas Ultimas podem afetar
diretamente as crias. Portanto recomenda-se umreambnto parcial das colmeias, onde
na parte da manha receba sol, e na parte da tamde, a temperatura € extremamente
elevada, como por exemplo, no Nordeste, as colnesésam sombreadas, evitando o
estresse térmico da colonia (LOP&Sl., 2011).

As alternativas para sombreamento dos apiarios&das, podendo ser utilizadas as
proprias coberturas naturais das arvores, cobedtitatadas, utilizacdo de telhas (amianto,

pet, isopor etc.), as quais contribuem para o atonemesenvolvimento da area de cria e
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beneficia o estoque de alimentos, mantendo suastedisticas fisicas e quimicas (LOPES
et al., 2009). Pegoraret al. (2013) afirmaram que as altas taxas de infestpefm acaro
Varroa destructor, estdo associadas a reducdo de area de criaqueste alimentos no
favo, que sao evidenciados pela falta de sombreantas colmeias. No Rio Grande do
Norte as altas temperaturas séao fatores adversoprgjudicam o bom desenvolvimento da
colonia. Almeida (2008) recomenda o sombreamentdina de contribuir com a
termorregulagédo das colonias, evitando que o enxgasée muito tempo controlando a

temperatura interna.

No Nordeste brasileiro o calor excessivo provocpeétas altas temperaturas, a
escassez de alimentos e algumas doencas, favore@cenxameacdo por abandono da

colmeia, ocasionando a perda de mais de 50% desrax(ALMEIDA, 2008).

3.6 SANIDADE APICOLA

Nos ultimos anos, a sanidade apicola, vem ganhdasitaque em todo o mundo,
inclusive no Brasil, principalmente devido a en&ralé novos parasitas como o haplétipo K,
do acarovarroa destructor (STRAPAZZONEet al., 2009), vérios tipos de virus (MESSAGE
et al., 1996; TEIXEIRAet al., 2008), microsporididNosema ceranae (Kleeet al., 2007) e o
uso indiscriminado de inseticida da classe dos inetndides, o que vem agravando a

situacao sanitéria apicola no Brasil devido ao maragpressivo de perdas de colmeias.

Existem diversos tipos de parasitas e patogenespgadem infectar as abelhas,
ocasionando perdas na produtividade, reducdo @unextio na populacdo das colénias de
abelhas. As doencas mais comuns sdo causadas gas,abactérias, fungos, virus e
protozoarios. Também podem ocorrer intoxicacOesvasr de pesticidas e plantas toxicas.
Algumas destas doencas podem acometer tanto dmalmel fase de cria (cria ensacada, cria
giz, cria putrida americana, cria putrida europeiaarroatose), quanto na fase adulta
(varroatose, acariose, nosemose etc.). Nem todaloescas que acometem as abelhas
ocorrem no Brasil (MESSAGH al., 2012).
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3.6.1 CCD (Colony Collapse Disorder)

Um fenbmeno mundialmente conhecido por CCD, ColGwiapse Disorder ou
Sindrome do colapso de coldnias teve seu primelabarem colonias dépis mellifera, nos
Estados Unidos no ano de 2007, por Underwood & WigeEsdorp (2007), que caracterizou
este fenbmeno como uma inexplicavel perda da po@olaadulta de uma coldnia,
apresentando as col6nias colapsadas nenhuma oaspaibelhas remanescentes, com uma
rainha e poucas abelhas jovens, e também apreaeniawm grande estoque de alimento,
sendo que este alimento ndo era saqueado por aledsas, nem pela traga, por diversas
semanas apos o colapso.

VanEngelsdorpet al., (2009) sugere que a CCD envolve uma interacdce en
patdgenos e outros fatores estressantes. Dasi@teiamuantificadas, incluindo a fisiologia
da abelha adulta, carga de patdgenos, niveis dieigas, nenhuma foi suficiente para ser

sugerido como um Unico agente causal.

Nos Estados Unidos entre os anos de 2007 e 2668ndo VanEngelsdorg al.
(2008), houve uma perda de 1 milhdo de colmeia@ krstados americanos variando entre
19 a 52% de perda, com uma média de 36%, dadogletardos altos e muito preocupante

para a apicultura mundial. J& na Europa Rebtk, (2010), relata um declinio em 18 paises.

Segundo Messags al. (2012), no Brasil ha relatos de perdas de apifdosiais e
até totais em varios estados como Rio Grande doMinhs Gerais, Sdo Paulo, Parana e
Santa Catarina. Segundo os autores, no Brasil, pioiseiros casos de CCD foram
registrados em Altinopolis (Sdo Paulo), em setemi®02008 semelhantes aos casos
relatados por Underwood & VanEngelsdorp (2007). Miesma regido, Teixeirat al.,
(2008) detectaram o virus IAPV, e os virus APV, BQEDWYV. Nas andlises de todas as
colmeias foi detectado a presenca do av@woa destructor e do microsporididNosema

ceranae.

Os inseticidas também estdo entre uma das causiascitadas, relacionadas ao
desaparecimento das abelhas, onde muitos pesgusamntam os Neonicotinoides como
uma das principais causas deste desaparecimentmlodao fato de este ser também
altamente toxico para elas. Alguns Neonicotinoghs facilmente encontrados no dia-a-dia,
como: Fipronil (Regente), o Thiamethoxan (Cruizer)midocloprid (Gaucho ou Confidor)
e o Clothianidine (Poncho), onde eles apresentantades toxicas, atuando na memaria
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das abelhas, causando efeito negativo nas ati\ddddeforrageamento, confundindo a
navegacao e orientacao, fazendo com que as alsgdhaesrcam, e ndo conseguem retornar
para a colmeia, desaparecendo sem deixar vestigioorte (GONCALVES, 2012).

Alguns estudos recentes como étual. (2012), Henryet al. (2012) e Whitehorret
al. (2012), associam o desaparecimento das abelletardante ao uso indiscriminado dos
Neonicotinoides, principalmente o Imidaclopridemmo causador do CCD, fato que era
atribuido as doengas e aos parasitas. Silval. 2012, em seu estudo com abelhas
africanizadas, comprovou que o Fipronil causa sédanos no desenvolvimento das

abelhas, mesmo sendo utilizado em baixas concéesac

O fendmeno do desaparecimento das abelhas estérmm em todo o mundo e hoje
€ uma das principais preocupacoes, talvez a maiertamte relacionada as abelhas, pois
milhares de coldnias estdo sendo perdidas. E retesstensificar os estudos a fim de
tentar solucionar o problema do desaparecimentoatdathas ou entdo as consequéncias

serdo desastrosas para apicultura mundial.

No Brasil o aplicativo BEE ALERT (lancado pela ga@anhaBee or not to be?), tem
registrados casos do desaparecimento das abelmas6Eneses, a plataforma registrou a
morte de 16 mil colmeias, o que equivale a aprodanante 900 milhdes de abelhas (BEE
ALERT). No aplicativo foram registrados entre ossade 2013/2014 até o dia 24 de agosto,
63 casos de perdas, totalizando 63 registros epamta de 5.217 colmeias no Brasil e na
Ameérica, com registros no Chile, Peru, Argentinayduiai e a maioria dos casos no Brasil

(57 relatos) de perdas de colmeias.

3.6.2 Varroatose

A varroatose € causada pelo acaro ectopard&taoa destructor que infesta
coldénias de abelhaspis mellifera. O acaro pertence a Ordem Parasitiformes, Subordem
Mesostigmata, Familia Varroidae. Esse &caro eraemidio, anteriormente, comdarroa
jacobsoni oudemans, porém a espécie foi reclassificada coviaoroa destructor (Anderson
& Trueman, 2000).

A fémea do acaro possui coloracdo marrom, corpo duorma ovalada, tendo em

meédia 1 mm de comprimento e 1,6 mm de larguras j@achos sdo de coloracdo um pouco
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mais amarelada, corpo mole e forma mais arredondaddem em torno de 0,7 mm de

comprimento e 0,7 mm de largura. Tem quatro pdeepernas, onde as duas anteriores
possuem funcdes tateis e olfativas e as postergfesutilizadas na sua locomocao (DE
JONG, 1997; IICA, 2009; CRUZAT & BASCH, 2009).

Delfinado (1963) em Hong Kong e nas Filipinas emican o acaro ocorrendo
naturalmente, juntamente comApis ceranae no Sudeste Asiatico, Sudeste da China,
Indonésia, Afeganistdo e Japdo. Posteriormentenf@acontrados na Flérida, em abelhas
do génerdombus (KEVAN et al., 1990).

Os problemas causados pela infestagdo do &v¢ardestructor (antes Varroa
jacobsoni) se intensificaram quando por volta dos anos 80fodma ndo bem conhecida,
pela literatura o 4caro passou a parasitar um hospedeiro, a abeltfpis mellifera. Para
alguns autores essa infestacédo ocorreu quando asgomimeias foram transportadas para o
leste da Russia, ocasido que o acaro deve terotigomeiro contato com a abell#a
mellifera (CRANE, 1978).

Segundo Morse & Gongalves (1979), a sua entrad®rasil se deu através da
importacédo de rainhas provenientes do Paraguaidéas por apicultores do estado de Séo
Paulo em 1972. O acaro foi inicialmente identifwaw Brasil por Alvest al. (1978) na
regido de Piracicaba-SP. Apds sua introducdo, anmekstribuiu-se rapidamente devido, a
apicultura migratéria do Sul/Sudeste para o Noajegnda de rainhas e principalmente

devido a alta capacidade enxameatoéria das abdhema&adas.

Diferentemente dos paises de clima temperado, ondélearoV. destructor causa
sérios problemas, chegando a eliminar colmeias &e for realizado tratamentos com
acaricidas (ROSENKRANzt al., 2010), aqui no Brasil tem-se observado uma maior
tolerancia entre as abelhas e o parasita. Umagdeasacteristicas € o tamanho das células
dos favos (alvéolos) de crias, ou seja, em abelfiamnizadas o diametro € menor do que
naqueles construidos por abelhas europeias, seguedesage & Goncalves, 1995. Em
funcao disso, esses autores detectaram uma mewmodeanfestacao 7,3% nas células com
diametro menor, e 15,4% em células com diametromalém disso, em células pequenas,
também foi observado um menor nimero de deutonféfasas, que sdo descendentes com
grandes possibilidades de chegar ao estagio apoiftocasidao da emersédo (nascimento da
abelha adulta), tendo obtido um total de 74 denfasiem células pequenas contra 195

deutoninfas em células grandes. Message (1986) nEnoo menor tempo de
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desenvolvimento pés-operculacdo das abelhas afradas, que chega a ser 1 dia a menos
em relagcdo as abelhas europeias, reduzindo asbitidssies da fémea do acah
destructor deixar descendentes vidveis. Portanto, fatoresemtes as abelhas séo

importantes, tanto na taxa de infestacdo quanteetagao a reproducéo do acaro.

Outro fator importante € que o acaro introduzidoBmasil se originou do Japao
(MORSE & GONCALVES, 1979), tendo na populacdo adpreinancia do haploétipo J, o
qgual é menos virulento do que o haplétipo K, eneait na maioria das abelhas europeias
(ANDERSON & TRUEMAN, 2000; STRAPAZZONMt al., 2009). No entanto Carneigb
al. (2007), observaram uma mudanca da capacidadedrgpwa do acard/. destructor
presente no Brasil, tendo sido observado que @&ptagem de fémeas férteis do acaro que
entram nas células com crias de abelhas para ssltgirem aumentou de 56% no ano de
1980 para 86% em 2005-2006. A diferenca na porgentade fémeas que produziram
deutoninfas foi ainda maior em 2005-2006, com 72% fémeas que invadiram células de
crias de operarias deixaram pelo menos um descendénel, comparado com apenas 35%
em 1986-1987.

Essa maior capacidade reprodutiva tem sido at@bpad Strapazost al. (2009) a
mudanca do haploétipo J do acafodestructor, inicialmente introduzido no Brasil, para o
haplotipo K. Em 2008 o haplétipo K estava presesrte 100% das amostras obtidas em
Santa Catarina, entretanto, 0s autores relatam gpesar desta mudanca no
haplétipo/gendtipo e aumento da capacidade repw@duem sido verificado que o indice
de infestacdo do acaro em abelhas adultas tem-sédmaestavel e em niveis baixos,
demonstrando que outros fatores, como o comportantagiénico e degrooming, Sao

eficientes nas abelhas africanizadas, mantendm assquilibrio entre parasita/hospedeiro.

Por outro lado, em Fernando de Noronha onde fordraduzidas rainhas italianas
em 1984 (DE JONG & SOARES, 1997), o hapldtipo detke nas colmeias da ilha foi
exclusivamente o tipo J, isso em funcao de queregs@o tem se mantido sem a introducao
de abelhas africanizadas devido a distancia enilfeaa o continente (STRAPAZZOM
al., 2009). No entanto, nessa ilha que apresenta gieslitropicais, observou-se com o
passar dos anos, apos a introducédo das abelhasadataluma reducdo na taxa de infestacao
original, mostrando que o clima pode ter algumduérfcia também na dinamica

populacional do acaro.
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3.6.3 Ciclo de vida e reproducéo do acaro

O acaroVarroa destructor € um parasita haplodiploide onde o macho é haptmde
sete cromossomos, ja a fémea é diploide com g@atma@mossomos (STEINER al.,
1982), e realiza parte do seu ciclo de vida nadaide crias de operéarias. Segundo Fuchs
(1990), a reproducéo ocorre, preferencialmentecrgas de zangdes, onde penetram poucas

horas antes das células com larvas serem opersulada

Conforme Neira (1992), o desenvolvimento ontogeaétio acaroV. destructor
passa por cinco fases distintas: ovo, larva, pmtandeutoninfa e adulto, onde a fémea
completa o ciclo de 8 a 9 dias e o0 macho de 6 ias/ dodendo haver variacoes de acordo

com fatores climéaticos.

Existem duas fases bem distintas no ciclo de dalaacaro: A fase forética que
ocorre em abelhas adultas e a fase de reproducdio dias células de cria operculada. Os
machos do acaro apresentam uma fase de curta dussgélo encontrados somente em
células operculadas. As fémeas do acaro inseridasorpo das abelhas campeiras sao
transportadas até as células de crias para a puadugdo ou propagacdo (KUENEN &
CALDERONE, 1997).

A fémea do acaro ja fecundada entra na célula @e atrerta, proxima de ser
operculada pelas operarias e posiciona-se entl@nerd#o e a cria de forma que possa
manter a respiracdo. Em seguida, logo apés a gdulaperculada e a larva consumir todo o
alimento depositado pelas operarias no fundo ddacé acaro sobe para a parte dorsal da
larva e passa a se alimentar da hemolinfa, defecaagarede da célu@ERNANDEZ et
al., 1993; IFANTIDISet al., 1988).

Trés dias apos a operculacdo, o 4caro bota naepaeedélula seu primeiro ovo
(haploide), que dara origem ao acaro macho, devielste ndo ser fertilizado. Em seguida, a
cada intervalo de 30 horas, o acaro deposita oeolizados (diploides), também
depositados na parede da célula, porém na parteadanao local da postura dos ovos
haploides. Os ovos diploides dardo origem as fEn(ISANTIDIS, 1983; REHM &
RITTER, 1989; INFANTIDIS, 1990; MARTIN, 1994; STEER et al., 1994).

Logo ap6s a oviposicdo dentro da célula, as lad@s 4caros comegam a se

desenvolver e passam por mudas até atingir o es#dlyilto, passando por dois estagios
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(protoninfa e deutoninfa). O dimorfismo sexual énbgaro, sendo os machos menores que
as fémeas durante todo o seu desenvolvimento (INFBIM, 1983; LAURENT &
SANTAS, 1987).

As protoninfas logo ap0s emergirem, juntam-se a,n&e torno do quinto
seguimento abdominal da pupa, onde a méae cria watdma cuticula da pupa chamado de
“Zona de Alimentacado” para que elas se alimenterhataolinfa. Nesta fase as queliceras
das protoninfas em desenvolvimento ainda estdadracndo podem perfurar a cuticula da
larva e as queliceras dos machos sao modificadasfymacionar como depdésito e para a
transferéncia dos espermatozoides na hora da gg@EodAs protoninfas permanecem em
um local préximo da zona de alimentacdo, chamadtZdea de acumulo fecal”, quando
n&o estdo se alimentando (DONZE & GUERIN, 1994).

Dentro da célula de cria, o acaro se torna madigo &4pos a ultima muda. O macho
atinge a maturidade sexual 20 horas antes das $éenga aloja na zona de acumulo fecal a
espera das fémeas. Esta que por sua vez ao aingaturidade sexual, procuram o macho
para se acasalar (DONZEal., 1996).

A poligamia é comum na reproducdo dos acaros, asefioque mais de uma
fundadora entre na célula antes das operarias wasrm. Feromonios sexuais femininos
dao origem ao acasalamento, onde as fémeas jodensias atraentes que fémeas mais
velhas, garantindo que o macho copule com as fémess jovens. Para encher a
espermateca com 35 espermatozoides sao necess&an®s acasalamentos
(ZIEGELMANN et al., 2008; FAHLE & ROSENKRANZ, 2005).

3.6.4 Nosemose

Nosemose € uma doenca causada por um microspdddjénerdNosema, parasita
intracelular obrigatorio, o qual, em abelgss mellifera, infecta inicialmente células do
sistema digestivo (intestino médio). O agente aiusaesta doenca em abelhAgis
mellifera, até recentemente era o microsporiNimsema apis, amplamente distribuido ao
redor do mundo (NIXON 1982; MATHESON, 1996; KLEEal., 2007). Recentemente foi

identificado outro microsporidioN. ceranae, também capaz de infectar as abellas
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mellifera (FRIESet al., 1996; HIGESt al., 2006; HUANGet al., 2008), estando o0 mesmo
amplamente distribuido ao redor do mundo (KL€ERI., 2007)

O microsporidio € um parasita intracelular obrigatgpertencente ao Reino Fungi,
do Filo Microspora. S&o microrganismos capazesfdetar uma variedade de tipos insetos,
principalmente as abelhas (FRANZEN & MULLER, 198@KIN et al., 2008; IRONSIDE,
2007).

A nosemose causa infec¢des nas células das muotsstmais das abelhas adultas
(operarias, rainhas e zangdes). Os ovos, larvagpasmao sdo atacados. A nosemose esta
entre uma das doencas mais disseminadas por toddonauque atualmente tem causado
danos inestimaveis para apicultura mundial. Na &peca uma doenca dificil de
diagnosticar, ndo sendo possivel a sua confirmacadho nu”, tendo geralmente que se
utilizarem artificios de microscopia oOptica paranfoonacdo da espécie causadora da
nosemose. (FRANZEN & MULLER, 1999).

A origem dos microsporidios ocorreu ha mais de r2i86es de anos, podendo ter
disseminado juntamente com o furfggrcharomyces, porém, so foi descoberto ha cerca de
150 anos atras (KEELING@t al., 2005). Com o passar do tempo, o filo sofreuagari
modificacbes e 0s estudos sO se intensificaram noo de 1980 com novas técnicas
moleculares e devido ao reconhecimento do filo corgaupo de parasitas mais importantes
nos seres humanos (SHADDUCK & GREELEY, 1989; ORENBI 1991; SCHUITEMA
et al., 1993). Com a aplicacdo do PCR no diagmmstlas doencas causadas por
microsporidios, varios pesquisadores comecaramalisan amostras de microsporidios,
analisando as diferencas destes, ao qual ndo ssivpbatravés da microscopia Optica e
eletrdnica, foi entdo que em 1998 Cavalier Smi®08&), classificou o filo Microsporidio

dentro do reino Fungi.

No Brasil, existem relatos de Wiese (1974), de egta doenca havia sido descrita
pela primeira vez por Emilio Schenk em seu livrodfcultor brasileiro” publicado no ano
de 1925. Rossi & Davila (1970) citaram também umestigacéo feita no Rio Grande do
Sul por Fedeler entre 1928 e 1929 e relataram, @88,lum alto grau de infecgdo em
abelhas de apiarios proximo a Porto Alegre/RS. iNesto et al (1970) observaram em
1969 um surto grande no Setor de Apicultura e Batiora do IPEACS no Rio de
Janeiro/RJ. Camargo (1972) descreveu em seu livecagnosemose havia sido constatada

pelo Dr. Laidlaw entre 1954 e 1955, nos estadoRidale Janeiro e de Sao Paulo e que em
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Santa Catarina foi constatada em 1963, causandgramde indice de mortalidade. A partir
da década de 80 ndo houve casos registrados daadasn abelhas africanizadas
(MESSAGEet al.,2012).

A espécieNosema cerana foi encontrada inicialmente em abelhagis cerana,
gracas ao advento das técnicas moleculares bassrad@€R(Polymerase Chain Reactjon
(FRIESet al., 1996). Logo a seguir foi detectada por Huengl. (2007) em abelha8pis
mellifera em Taiwan e por Higes ak. (2006) e Paxtost al. (2007) na Europa.

Segundo Messaget al. (2012b), no Brasil foi detectada em 2006 na regié
Altinépolis através de analises microscopicas dicoadas comad\. ceranae por KLEE et
al. (2007) e descreve que em 2007 foi observado &mgasdo microsporidio em todas as
colmeias distribuidas nos 20 apiarios na mesmadoggiotalizando 1.100 colbénias
infectadas.

Segundo Paxton (2010), pode-se afirmar fumellifera ndo € o hospedeiro original
de N. ceranae, mas que em um determinado momento esta espédte vinalenta foi
introduzida na abelhA. mellifera, sugerindo a ideia da veiculacdo dos esporos éstrde
enxames importados e a, consequente, falta deotorganitario. No entanto, a situacdo
ainda é muito controversa, pois, Teixedtaal. (2013) mostraram que M. ceranae esta

presente no Brasil ha mais de trés décadas.

Os efeitos d&. ceranae sobre as abelhas ainda é muito discutido. Recentemem
um workshop (COLOSS Workshop 2009) sobre a doerigdpi denominada de Nosemose
tipo C, por ela apresentar um padréo epidemiolodifayente daquele apresentado pela
apis, podendo ser detectado esporos ao longo de taao.oEmbora contestado por alguns
pesquisadores, Higesal. (2008) descrevem um caso de colapso de colonsada pela.
ceranae. No Brasil, Messagest al. (2012a) relatam diferentes colapsos (CCD e Cria
Marrom) em 15 das 20 colmeias experimentais oamreish 2010. As cinco col6nias que
sobreviveram neste periodo de colapsos e decktavam entre as que apresentaram maior
namero de esporos ddpsema ceranae no inicio dos experimentos. Entre as que sobraram
somente uma sobreviveu a outro tipo de colapscadaypossivelmente, por altas taxas de

esporos nas abelhas, chegando a 40 milhdes dosgpoMessage, inf. Pessoal).
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3.6.5 Ciclo de vida e reproducédo do microsporididNosema spp.

Os microsporidios, como sado parasitas intracekilatarigatorios, necessitam da
energia do hospedeiro para se reproduzir. As abald contaminam através da ingestao ou
inalacdo de esporos contaminados no ambiente Agued, durante as atividades de limpeza,
trofalaxia e até pelo manejo inadequado dos equipton apicolas (L'ARRIVEE, 1965;
BAILEY & BALL, 1991; HIGES et al., 2009).

A transmissdo do microsporidio dentro da colmeiapaimses de clima temperado é
maior durante o inverno, onde as abelhas sdo aarsga defecar no ambiente interno
devido as dificuldades para realizar o voo. O mganismo € capaz de sobreviver no
ambiente na forma de esporos viaveis por mais danonpaumentando ainda mais o grau de
contaminagao (WITTNER & WEISS, 1999; FRIES, 1998BRNAL, 2012).

Assim que a abelha ingere o esporo MNbsema spp., rapidamente ele atinge o
intestino médio, onde o microsporidio libera unarfiento longo, que penetra nas células
epiteliais, transferindo a forma vegetativa, paiaterior das células epiteliais ocorrendo a
replicacdo dos parasitas e mais tarde a produc&sm®os, infectando todo o intestino em
torno de duas semanas (FORSGREN & FRIES, 2010; PAERRD12).

Com relagdo aos efeitos da temperatura e/ou octradicbes ambientais sobre os
esporos ou sobre a doenca causadaNmEsama spp., pouco se sabe. MALONE& al. (2001)
mostram que no caso de nosemose causado pelo poidhs N. apis 0os esporos quando
mantidos secos sobre uma lamina perdiam a viabtdidiepois de 3 a 5 dias em 40°, 45° e
49°C.

MARTIN-HERNANDEZ et al. (2009) observaram que o potencial biética\dapis
e deN. ceranae eram similares em 33°C, mas existia uma alta pgdjporde estagios
imaturos deN. ceranae do que deN. apis. Entre 25 e 37°C, o potencial biético te
ceranae era mais alto do que em. apis. Estes autores ainda afirmam que a melhor
adaptacao dbl. ceranae para completar o seu ciclo endégeno em tempesgatliierenciais

suportam a observacao dos diferentes padrdes epidginos que vem sendo observados.

Por ser uma doencga emergente, melhor para entanddacao parasitadNgsema
spp.) e seu hospedeiroAfis mellifera) ainda sdo necessérios desenvolver diferentes

experimentos que possam estabelecer alguma redacdoenca com condi¢cdes climaticas.
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No entanto, Mayack & Naug (2009) observaram qustexima demanda energética alta
sobre o hospedeiro quando a relacdo parasita/heisped menos co-evoluida. Eles
observarem em teste de resposta de extensdo diesgids que abelhas infectadas cdm
ceranae tém um nivel de fome maior que a leva a uma bs@kaevivéncia, enquanto que
abelhas infectadas recebendo alimetdibitum ndo apresentavam diferencas significativas
daquelas nédo infectadas. No periodo seco do Semiarpossivel ocorrer uma deficiéncia
alimentar por falta de flores, portanto, o tempovdia ou a taxa de infeccdo poderiam ser

afetados nesse periodo em relacéo ao periodo deaschuando ha abundéancia de alimento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE INSTALACAO DO APIARIO EXPERIMENTAL

A pesquisa foi realizada no Centro Tecnologico gécéltura e Meliponicultura do
Rio Grande do Norte (CETAPIS), localizado na FaaeBrperimental “Rafael Fernandes”
pertencente & Universidade Federal Rural do SemdbAtJFERSA), no bairro Alagoinha,
Mossor0-RN. Para o experimento foram instaladasneials modelo Langstroth e
numeradas, contendo abelhas africanizadas, cotetaddecorrer do ano de 2014. Todas as
colmeias foram padronizadas inicialmente com mesameero de quadros de cria, abelhas e

alimento (mel e polen).

Das 20 colmeias, 10 foram sorteadas e instaladaa de um metro uma da outra,
com alvado voltado para face norte, sob uma lafestautura metalica com a cobertura de
folhas de coqueiro), construida no sentido lesgteogara evitar exposicdo direta das
colmeias a insolacao durante o dia, ficando prdeegm cerca de 90% da insolacdo direta
(Figura 1A). As outras dez colmeias foram instadackerca de um metro uma da outra, a 15
metros a frente da latada, também com alvado \wlada face norte, recebendo insolacdo
direta durante o dia inteiro, sem nenhuma proteféigura 1B). Perto do apiario estavam
instalados bebedouros para fornecer dglidbitum. Nas coletas durante o periodo da seca,
foi fornecida alimentacdo para manutencdo dos eegamonstituida de um xarope
energético 30% (dgua + acucar) e uma racdo profexteato de soja + farinha de trigo +
fuba), na proporcao de 1:1:1, suprindo parcialmarfitdta de polen na natureza.

Figura 1: Colmeias instaladas em ambiente: A) Sombreado; B)
Diretamente no sol, no semiarido nordestino. FB@UZA, 2014.
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4.2 COLETA DE AMOSTRAS

4.2.1 Infestacdo de varroa em abelhas adultas e nas criggelo acaro Varroa
destructor, comportamento higiénico e estimacdo da populacaelativa de
abelhas adultas e crias

As amostras de abelhas e quadros de cria parssarddi infestacdo pelo acaro
Varroa destructor, foram coletadas durante os dias 19/8, 23/09, 0&/B0/11 no ano de
2015, correspondendo ao periodo de estiagem naorefgitalizando quatro coletas por

colmeia em cada um dos tratamentos (sombra e sol).

4.2.1.1nfestacdo em abelhas adultas pelo &cahfarroa destructor

Cerca de 300 abelhas foram coletadas de um qubmria operculada, em um
frasco de boca larga contendo 250 ml de alcool "&ta avaliar a taxa de infestacdo em
abelhas adultas, utilizou-se o método descritoDmdonget al. (1982), tendo-se o devido

cuidado de repetir as lavagens enquanto algum &xsse detectado apos a filtracéo.

» Taxa de infestacdo em abelhas adultas (%) = (Tetdlcaros encontrados / Numero
de abelhas operarias da amostra) x 100.

4.2.1.2Infestacdo nas crias pelo acar¥arroa destructor

Para esta analise um quadro de cria de cada eolimeretirado e levado para o
laborato6rio, onde 100 alvéolos contendo crias reog@rculadas foram abertos com o
auxilio de uma pinca anatémica e analisados quaptesenca do acaro. Mediu-se a taxa de

infestac@o em crias utilizando-se o mesmo célaito €m relagéo as abelhas adultas.
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» Taxa de infestacdo na &rea de cria (%) = (NUmeréacdeos encontrados / Nimero

de crias analisadas) x 100.

Esta taxa de infestacdo, por medir o numero deosicam 100 crias, pode ser
superior ao numero de células infestadas e rafletémero de acaros que passam de uma
fase forética sobre as abelhas adultas, para ussdvpbfase reprodutiva sobre as crias. Esta
taxa foi avaliada em crias recém operculadas patarejue as abelhas adultas pudessem

remover os acaros devido ao comportamento higieérednizindo a taxa de infestagao.

4.2.1.3Comportamento Higiénico

Cada colmeia instalada na sombra e no sol foi éamlavaliada quanto ao
comportamento higiénico. Para tal, 100 crias, era @amnea com predominancia de pupas de
olho branco, foram perfuradas com uma agulha ertmita baseando-se na técnica de
Newton & Ostasiewski(1986), modificada por Grama&h@oncalves (1994), sem levar em
consideracao o teste controle, e analisadas 24 hpi@s, quanto ao numero de crias mortas

removidas.

4.2.1.4Estimagao da populacéo relativa de abelhas adultasde crias

Para estimar as condi¢des das colmeias em terapagagionais, com o minimo de
perturbacdo, ao abrir a colmeia, utilizava-se pducaaca, que era aplicada somente no
alvado, e tdo logo a tampa era aberta, observawa-samero de quadros totalmente
ocupados por abelhas adultas, e em seguida, cesgavapidamente quantos quadros
continham crias (ovo, larva e cria operculada)izatido-se de um método semelhante ao de
Al-Tikrity et al. (1971), com modificacfes para torna-lo rapido e pouca perturbagédo na
colmeia. Para tal, um quadro era dividido visualimeem quatro partes de cada lado,
totalizando oito partes por quadro. Se todos odglrpsado ninho estivessem completos com

crias, o valor final seria igual a 80.
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4.2.1.5Andlise estatistica

Os dados coletados foram analisados estatistidametilizando o programa
estatistico SPSS versdao 23.0. Apo6s andlise da afidade por Shapiro-Wilk e
homocedasticidade por Levene, diferencas estaisstioram obtidas através de teste t
independente. Dados percentuais sofreram transf@onarcoseno. Valores de p<0,05

foram considerados significativos.

4.2.2 Infestacdo de Nosema ceranae no periodo de safra (periodo chuvoso) e
entressafra (periodo seco).

Foram realizadas quatro coletas no periodo de,saigadias 30/01, 20/03, 09/04 e
10/05, e quatro coletas no periodo da entressafsadias 18/08, 23/09, 07/10 e 30/11,

totalizando oito amostras por colmeia.

As abelhas foram coletadas pela manha durantei@dpede voo, entre as 07h30min.
-08h30min. Para coletar somente abelhas campairastieadas das colmeias foram fechadas
com auxilio de uma espuma. As abelhas chegandampa eram capturadas no alvado
com auxilio de um aparelho sugador portatil (modéé&ssage e Magrini), permitindo que
apenas as abelhas campeiras que estavam retordandampo fossem coletadas. As
abelhas sugadas eram transportadas pela succpardtha até um pote plastico com alcool
70% que era removido, devidamente tampado e ossdilooleta marcados em um papel
com lapis e sobre a tampa, permanecendo as almelhmesmo até serem analisadas. Foram
coletadas pelo menos 30 abelhas de cada colm#izadds para determinar o nimero de

esporos por abelha.

4.2.2.1Andlise Laboratorial (Nivel de esporos por abelhaa col6nia)

Para avaliar o numero de esporos por abelha dearadatra, foram maceradas 30

abelhas adicionando-se até o final do procedimargoantidade de 1 ml de agua destilada
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por abelha, segundo o método descrito por Can{@®il0), com pequenas modificacoes.
ApOs a maceracao o extrato foi filtrado em um fenittendo uma gaze dobrada adicionado
de uma camada de algod&o. Para adequar o proassaioelhas eram maceradas com até a
metade da agua, sendo o restante utilizado papatimalmofariz e o pistilo, e seu conteudo
transferido para ser coado no filtro. ApoOs o liguiser coado, a gaze no final era
devidamente comprimida para liberar o0 maximo deidiof e de esporos. A suspensao
resultante foi analisada através de microscopi@@mom aumento de 400x, utilizando-se
uma camara de Neubauer espelhada. A contagem plm®&%nm? foi realizada a partir dos
25 campos presentes na parte central da camaraedbaber. O resultado expresso
conforme formula¥ x 10!, ondeY é igual o total de esporos nos 25 campos anabsaao
camara de Neubauer (CANTWELL, 1970; CORNEJO & RQ39T14).

4.2.2.2Andlise estatistica

Para verificagdo da Distribuicdo Gaussiana os slddam submetidos aos testes

Kolmogorov-Sminorv e ao teste Shapiro-Wilk, amk@5% de probabilidade.

Para comparacdo de médias, no periodo de safapeniodo de entressafra, foi
utilizado o teste de Wilcoxon a 5% de probabilidade

Com a finalidade de comparar as diferencas eagedatas, utilizou-se o teste de
Man-Whitney com nivel de significancia de 5%, eapar comparacao das meédias que

apresentaram variacao foi aplicado em seguidat® desDunn a 5 % de probabilidade.

O programa estatistico utilizado foi o BioEstatsé® 5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DO SOMBREAMENTO E INSOLACAO DIRETA NA COIONIA
SOBREVarroa destructor, COMPORTAMENTO HIGIENICO E POPULACAO DA
COLMEIA

Na Tabela 1 sdo sumarizados os resultados médin®®llas 10 colmeias instaladas
na sombra e 10 colmeias instaladas no sol, avalwlaguatro semanas diferentes, ao longo

do periodo seco (entressafra) do Semiarido dacegiaMossoro-RN.

Tabela 1.Médias e respectivos erros padrdes da infestac@&zaloVarroa destructor em
abelhas adultas e crias; do comportamento higiénta estimativa de populacédo de abelhas
adultas e crias em colmeias de abelyais mellifera (africanizadas)instaladas na sombra
(G1) e no sol (G2) no Semiarido Brasileiro

o Média * erro Minimo-
Variaveis Grupos ~ i p-valor
padréo Méximo
o Gl 57,61+ 6,44 31,33 -88,00
Comportamento higiénico (%) G2 5733+796 2300 —1000 0979
Infestacéo plena dé. destructor em 100 G1 18,40 + 2,92 05,33 -33,33 0253
crias de abelhas recém operculadas (%) G2 24,26 + 4,01 11,33 -47,00 '
Infestacdo d&. destructor em abelhas Gl 06,54 £ 0,59 02,92 — 09,16 0.016*
adultas (%) G2 09,71 +1,02 05,78-15,83 '
Estimativa da populacéo de abelhas G1 08,47 £ 0,55 05,50 — 10,00 0087
adultas* ( unidades) G2 07,10+ 0,52 04,25-10,00 ™
Estimativa da populacao de crias* G1 16,41+ 2,20 07,88 — 27,38 0182
(unidades) G2 1291 +1,15 08,00 - 17,75

*Diferenca estatistica (p<0,05):; JJ*refere-se a um valor relativo da populacdo déhabeadultas.

Um valor igual a 8 significa que as abelhas dargal@stdo cobrindo 8 quadros do ninho com
abelhas adultas. {* refere-se a uma avaliacdo visual rapida parar alme valor relativo da
populacdo de crias. Para tal, um quadro repletride em ambos os lados seria igual a 8 e se todos
0s quadros do ninho estivessem completos de erna®tia um valor total igual a 80.

Os valores médios da taxa de infestacdo nas abathdtas de todas as colmeias
avaliadas nas quatro repeticbes foram de 6,54 990 /a sombra e 9,71 = 1,02% no sol
(Tabela 1), variando de 2,92%, menor resultado reredo em uma colmeia na sombra, a
15,83%, maior resultado encontrado em uma colnmesohque recebia a incidéncia total da

insolacao diaria.

A taxa de infestacdo foi significativamente supenm sol, onde as colmeias
receberam insolacdo direta, do que na sombra (P&0.@ontaraet al. (2011) também
observaram que a taxa de infestacdo do 4caro & meando as colmeias sdo instaladas na

sombra. A taxa de infestacdo plena nas crias, deagao que estamos atribuindo ao
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namero de acaros que se transferem da fase foedti@belhas adultas para 100 crias recém
operculadas, normalmente com a finalidade de regém também teve uma tendéncia de
ser inferior, nas colmeias instaladas na sombra,ent@anto, esta diferenga nao foi
significativa (P=0.253).

Brito (2014) encontrou uma taxa de infestacédo quiava entre 2,1 e 4,0%, abaixo do
encontrado no presente trabalho, fato que possérebrocorreu devido as épocas de coletas
serem diferentes, sendo que as taxas de infestagfiamm de acordo com a época do ano,
onde no periodo seco a falta de alimento dimirdriea de cria, fazendo com que os acaros
se concentrem mais nas abelhas adultas como afiivi@etto et al. (1991b). Pintcet al.
(2011) também encontraram resultados semelhantegp@mos com taxa de infestacdo no

inverno de 10,3% e 4,3% no verao.

Outro fator para explicar a diferenca na taxa destacdo entre o sol e a sombra é a
temperatura. Segundo Winston (2003), as abelhasadesuas fun¢cdes de acordo com as
necessidades fisioldgicas do enxame, se a tempgeterna esta elevada, as abelhas vao
desviar suas funcbes para manter a termorreguldgamimeia, podendo neste caso até
reduzir a remocao de crias infestadas, que podapéicar em um aumento da taxa de
infestacdo ao longo do tempo. Neste trabalho, opodiamento higiénico mostrou-se
semelhante em colmeias na sombra e no sol (TaPelaedessitando, portanto, de mais

estudos a respeito.

Ainda em relacdo aos efeitos de temperatura, Moeetil. (1991b) observaram que
em regides mais frias, como no municipio de Saqulog SC, a taxa de infestacédo era mais
alta do que em regides mais quentes, resultado aste poderia estar envolvendo
mecanismos fisioldgicos similares aqueles sobréoefie altas temperaturas, ou seja, a
termorregulacéo feita pelas abelhas poderia abetamportamento higiénico e desta forma

a infestacédo nas abelhas.

Estes resultados dao uma forte indicacdo de qaeralicOes climaticas no entorno
das colmeias, propiciada pelo sombreamento, infiaem na dinamica populacional do
acaro Varroa destructor. Este resultado corrobora com aqueles observadodAlencar
(2005); Almeideet al. (2007); Sombra & Gongalves (2012); Sombra (201Saetos (2015),
que em diferentes trabalhos observaram que o dortémmico, propiciado pela instalacao
das colmeias na sombra, conferem a elas condicaissfavoraveis para o desenvolvimento

da sua populacéo e, consequentemente, apreseniampnagutividade do que em relacdo

43



aquelas instaladas no sol. E possivel que mecasifisiologicos envolvidos nestes casos
também possam estar influenciando positivamentequilierio da relacdo parasita-
hospedeiro em analise, envolvendo no caso, a abéilbanizadaApis mellifera e o acaro

Varroa destructor.

Portanto, para as médias e para o valor minimdoe ne&ximo da taxa de infestacao
observado (Tabela 1), pode-se inferir que para @aknndo tratadas, como ocorreu no
referido experimento, estes niveis de infestacd®,54% na sombra e 9,71% no sol, podem
ser considerados relativamente baixos. Ala#talal. (2006), na regido da Jordania,
avaliando abelha&. m. syriaca e A. m. carnica, que também néo receberam tratamentos por
10 meses antes dos experimentos, observaram umddarfestacdo em crias bem superior,
ou seja, entre 19-28% no verao e 22-32% no outamoafertilidade média das fémeas que
entram nas células de crias para se reproduzirdiamode 90-98% erA. m. carnica e de
88-96% emA. m. syriaca.

Taxas altas de infestacdo nas crias, durante @anoyparecem ser natural, pois,
segundo Dejair Message (informacéo pessoal), mnoude 1995, ele detectou em um favo
de cria de uma colbnia de abelhas europeias depigmicaexperimental da Rothamsted
Experimental Station, Harpenden, Inglaterra, cor@% @as crias infestadas e todas com
altos numeros de acaros adultos, chegando, em s aabservar 23 fémeas adultas de

Varroa destructor em uma unica célula de cria de operaria.

Este equilibrio parasita-hospedeiro nas condit@gscaisbrasileiras tem permitido
a sobrevivéncia de ambos, sem a necessidade detisar ératamentos com acaricidas para
controlar a populacdo do &caro, como ndo ocorrepatses de clima temperado onde o
tratamento tornou-se imprescindivel, caso contraiaol6nia € exterminada em pouco

tempo.

Varios fatores poderiam estar contribuindo pata equilibrio, como a remocéao do
acaro de seu corp@roming); o comportamento higiénico; o tamanho das célelas
menor tempo de desenvolvimento da cria apos fasalidentacdo (MESSAGE, 1986;
MORETTOet al., 1991a; MESSAGE & GONCALVES, 1995; GUERRA dral., 2000).

No entanto, com a introducdo do haplotipo K esegaente, aumento da fertilidade
do acarovarroa destructor para niveis proximos agueles observados nas esldie abelhas
na Europa (GARRIDCet al., 2003), outros mecanismos comecaram a ser evatersc
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Correa-Marques & De Jong (1998) descrevem um caaapento de desoperculacéo
prematura de células operculadas com crias aparente normais e, analisando 360 destas
células, observaram que 46% continham o acaro fénéazes nas paredes e somente 18%
fezes de larvas déalleria mellonela. Analisando as crias da mesma colmeia observaram
uma taxa de infestacdo de somente 12%, mostranéo agu abelhas desoperculam
seletivamente células infestadas cdanroa destructor. Messageet al. (2012b) relacionou
estas crias desoperculadas normais com o caso attrogalinico denominado de “Cria
Careca” que é tipico na traca da cera, no entt@rtdéem observou uma incidéncia acima de
70% contendo o acarbarroa destructor ou fezes na parede da célula, que segundo

Rosenkranezt al. (2010) € um indicativo da presencaWe@estrutor férteis se reproduzindo.

Esses mecanismos de supressao da reproducdordesacaoje bastante estudados
e utilizados em projetos de selecdo de linhagenabeéhas mais tolerantes nos Estados
Unidos e em outras partes do mundo, sendo denominadmomento de VSH (Varroa
Sensitive Hygiene), ou seja, um comportamento higiéespecial que afeta a reproducéo
do acaro (HARBO & HARRIS, 2005; VILLAet al., 2009; RINDERERet al., 2010). No
entanto, Ibrahim & Spivak (2006), observaram quist@m pequenas diferencas entre o
comportamento higiénico e o VHS, ou seja, colés@scionadas para VHS removiam mais
rapidamente crias com varroa do que colbnias sgladas para o0 comportamento higiénico
e as crias com este genotipo também interferiaucesso reprodutivo do acaro. Portanto,
seria interessante avaliar melhor esta relacdo odepa@rtamento higiénico e VHS em
colmeias localizadas na sombra e no sol, embososogsultados mostraram n&ao existirem
diferencas significativas para o comportamentoénigo quando avaliado em colmeias

situadas na sombra e no sol, respectivamente 57 138% (Tabela 1).

Esperava-se um nivel melhor deste comportamentogsaabelhas africanizadas no
Nordeste, devido ao seu maior grau de africanizadadvez este baixo nivel de
comportamento higiénico observado, seja devidoeam@o em que o mesmo foi analisado,
que coincide com uma forte seca sem secrecao darn&vecking & Spivak (1999),
relataram que na auséncia de fluxo de néctar, denadxelhas com 15-16 dias de idade se
envolvem na desoperculacdo e remocgao de criasedpead contrario, quando o fluxo de
néctar € constante as abelhas forrageiras tamh®ansalvidas.

Estes valores obtidos para o comportamento hagiéem pleno periodo seco de
entressafra poderiam resultar na classificacdocaslegilonias como ndo higiénicas, pois,
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hoje para uma colbnia ser selecionada como higiélateria que ser capaz de desopercular
e remover 95% das crias mortas em até 24 hora¥A8P& DOWNEY, 1998), ou 80% em

48 horas para Gramacho & Gongalves (1994), ou 80P424 horas para Palaca al.
(2000). Portanto, valores muito superiores ao emnado neste trabalho. Diante destes
resultados, seria importante avaliar o comportambigfiénico e suas relacbes com as taxas
de infestacdo do &caro em um periodo mais longopmendendo as esta¢cdes chuvosas,
onde ocorre um fluxo de néctar mais abundanteasech, onde praticamente este fluxo de

néctar € inexistente, com as colmeias dispostas sobe sombra.

Na tabela 1 também pode ser observado que a dadetide crias e de abelhas
adultas é baixa e que na sombra tem uma pequea@nt@a de serem superiores do que no

sol.

O comportamento higiénico ndo apresentou difeeng@gnificativas quando
comparado na sombra e no sol (Tabela 1), mas n&draoapresentou uma correlagao
negativa significativa com a quantidade We destructor nas abelhas adultas e uma
correlacéo positiva com a quantidade de crias bhabadultas (Tabela 2). No sol observa-
se que o comportamento higiénico foi mais eficieptando ha mais crias e abelhas adultas

e entre estas duas variaveis observa-se uma agaogbasitiva (Tabela 3).

Em termos praticos o presente trabalho contrilawéa @ apicultura do nordeste ao
mostrar que se o apicultor dispde suas colmeiasigl@mas de coberturas tipo latada, com
teto feito de folhas de carnauba; coqueiro; telfmdarro ou mesmo sombra natural, ele
estara contribuindo para reduzir significativameatéaxa de infestacdo do acararroa
destructor.
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Tabela 2 -Correlacdo entre as variaveis: comportamento thigé taxa de infestagédo
do acaroVarroa destructor em abelhas adultas e crias; tamanho da populagéo d
abelhas adultas e crias, em colmeias instaladasmhbra

Comportamento  Infestacdo nas Infestacdo em Populacédo de
Higiénico crias abelhas adulta  abelhas adultas
Infestacdo nas
. ¢ -0,041 -
crias
Infestacdo em
¢ -0,633* 0,272 -
abelhas adultas
Populagdo de 0,727* 0,193 -0,250 -
abelhas adultas
Quantidade de 0,683* 0,058 -0,355 0,595

crias

*Significancia estatistica (p<0,05).

Tabela 3 -Correlacdo entre as variaveis: comportamento thigé taxa de infestagédo
do acaroVarroa destructor em abelhas adultas e nas crias; tamanho da péputkg
abelhas adultas e crias, em colmeias instaladasino

Comportamento  Infestacdo em Infestacdo em Populacédo de
Higiénico crias abelhas adultas  abelhas adultas
Infestagéo nas
. -0,011 -
crias
Infestagéo em 0.447 0,525 i
abelhas adultas
Populagao de 0,742* 0,358 0,334 .
abelhas adultas.
Quantidade de 0,780 0,416 0,241 0,789*

crias

*Significancia estatistica (p<0,05).
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5.2 INFESTACAO DENosema ceranae NO PERIODO DE SAFRA E ENTRESSAFRA

Das 20 col6nias avaliadas no apiario experimdataio no sol quanto na sombra,
verificou-se uma prevaléncia de 100% HNesema ceranae De acordo com analises
moleculares feitas no Laboratério de Sanidade ApifioASA) da APTA/SAA-SP (Polo
Regional do Vale do Paraiba), PindamonhangabafoS&etectado que a espécie na regiao
de Mossor6/RN era A. ceranae (LIMA, et al., 2014). Por ter sido a amostragem, desta
analise, feita a partir de um pool de esporos gokiiram as colmeias do experimento,

daqui para frente consideraremos que a espédi: éeanae.

O numero médio de esporos encontrados nas amasirapreendendo o periodo da
safra e entressafra, foram, respectivamente, 200:#0@0.869 e 31.250 + 3.900. Estes
resultados mostrados apresentam diferenca estatéggnificante (P < 0.0001), (Tabela 4).

Tabela - 4Médias e erro padrao do numero médio de esporitisdgs) deNosema ceranae
em colmeias de abelh@pis mellifera (africanizadas)instaladas no CETAPIS, Mossor6 —
RN, Brasil durante periodo de safra e entressadéra eelacao insolacao

Condicao Grupos Média * erro padrao Minimo- Maximo p-valor

SF 200.000+40.869 62.500 — 900.000
Safra — entressafra <0.0001*

ES 31.250+3.900 12.500 — 87.500

Gl 131.250+42.838 12.500 — 900.000
Protecao solar 0.3968°

G2 100.000+23.192 12.500 — 350.000

* diferenca altamente significativa (P=0.000) Diferenca n&o significativa (P=0.3968);
SF= Safra; ES= Entressafra; G1= Sombra; G2= Sol

Um dos fatores que pode ter contribuido paradideenca muito grande do numero
meédio de esporos entre o periodo de safra e esfirgspoderia ser o0 aumento de manejo
que ocorre naturalmente neste periodo de safr@awcda estresse a colonia. Rafical.
(2011) quando comparou colonias remanejadas coman&x silvestres observou uma

frequéncia maior de esporos nas colbnias remarsej@d®o), enquanto que 0s enxames
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silvestres a frequéncia de esporos foi mais b&28&o{, atribuindo essa maior frequéncia de

esporos ao proprio manejo do apicultor, devido aipudacdo constante.

Ao usar a fumaga no manejo das colmeias, normaémastoperarias enchem o papo
de mel. Se este mel estiver contaminado com esplerls ceranae, eles seréo filtrados na
valvula proventricular do papo e transferidos parantestino médio da abelha. A
transferéncia para o intestino médio causaria ecgéfo das células do epitélio intestinal,
levando consequentemente a um aumento do nUumermbelbas infectadas dentro da

colmeia, que influencia no nivel de esporos detlestaas abelhas campeiras.

Sturtevant & Revell (1954) observaram que as abegflmmlem remover esporos da
bactériaPaenibacillus larvae a partir de xarope de aclUcar contaminado usandanmestmo
tipo de mecanismo, no entanto, neste caso os espdm germinariam nas condi¢des do
intestino médio das abelhas e por isso ndo levanfeacdo e seriam eliminados. Este

mecanismo é um dos que levam a resisténcia ddsaakéelCria Patrida Americana.

A safra corresponde ao periodo em que as abellsasteam abundancia de polen e
néctar na natureza e onde a trofalaxia entre athaabe& intensa, podendo carrear o
microsporidio de uma abelha para ou@atro ponto que poderia estar influenciando nesta
maior quantidade de esporos no periodo de safreripcger o fato de se ter um nimero alto
de crias necessitando de alimentacdo. Para alifentas nutrizes ingerem pdlen que
constitui a matéria prima para a producao da getsibhe de geleia de operéria. Para tal as
abelhas campeiras coletam mais polen. Hayjek (2007) e Limeet al. (2014), detectaram a
presenca de esporos bsema ceranae em polen, presentes na corbicula das abelhas,
portanto, as operarias nutrizes ao se alimentammmpolen contaminado serdo infectadas
pelos esporos. Portanto, um maior numero de abettliasentando-se com pdlen

contaminado levardo a um aumento do nimero de@speas abelhas adultas.

Smith (2012) utilizou um grupo de abelhas operaness velhas infectadas com
esporos déNosema spp. e outro grupo com abelhas operarias recém nassatiias dentro
de gaiolas e forneceu alimento para as abelhasvebias, as quais e através de uma tela,
mantinham contato com as abelhas recém nascidaas sadpor este meio passavam
alimento para as mais novas sadias. Quando asaghefiectadas alimentavam as abelhas
sadias houve um aumento de 13 vezes no nivel decéd das abelhas sadias do que
quando elas ndo eram alimentadas pelas abelhasvelhés infectadas, sendo umas das

causas da rapida disseminacao dos esporos.
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Puc et al. (2011) quando estudou coldnias manejadas com eagilvestres
observou uma frequéncia maior de esporos (74%gaolésias manejadas, enquanto que o0s
enxames silvestres a frequéncia de esporos foi Inaisa em (53%) dos enxames,
atribuindo essa maior frequéncia de esporos aoriprdpanejo do apicultor, devido a

manipulacéo constante.

Outra possibilidade para o maior numero de espemosntrado no periodo da safra
pode ser atribuido a uma boa alimentacdo no pededsafra a longevidade das abelhas

podera aumentar, aumentando assim o tempo paré#iplicecdo do microsporidio.

Quando comparamos os dados, da safra e entregsates, levando-se em conta
colmeias expostas diretamente a radiacdo solarraconblmeias protegidas por
sombreamento, ndo se observou diferencas estigi=0.3968) no numero médio de
esporos por abelha, com resultados obtidos igua®le?250 + 42.838 e 100.000 + 23.192
respectivamente, para colmeias instaladas na sarsoi(Tabela 4).

Segundo Martin-Hernandet al. (2009), o ciclo deNosema ceranae em Apis
mellifera, ndo depende da temperatura, pois, ao testaréwelode infeccdo para abelhas em
temperaturas de 25°C, 33°C e 37°C, a infeccadlgmmma ceranae foi altamente prevalente
em todas as temperaturas. Outros autores (WOYCIBESIKI & CZEKONSKA, 1999;
FENOQY et al., 2009; ALATTAL et al., 2015) também relataram a eficiéncia no ciclo
biolégico do microsporidio em temperaturas maisasas.

Como a regidao do presente estudo apresenta umeeraiora média anual alta
(28°C), tendo apresentado nos dias de coletas tatope média didria de 34,8°C seria
esperado uma taxa de infeccdo bem maior, poisnpei@tura da regido seria 6tima para o
microsporidio expressar o seu potencial bidticamBortante salientar que a doenca foi
detectada pela primeira vez no estado do Rio Grdoddorte, somente em 2014 e na regido
de Ceara Mirim (Dejair Message, informacgdo pess@aljro ponto interessante, que merece
a realizacdo de pesquisas na regido, foi a degeofmta por Huanget al. (2014) de
marcadores genéticos em algumas linhagens de alppliealhes conferem maior tolerancia
ou resisténcia a este patdgeno. Esta baixa takafetzdo talvez possa ter alguma relacao

com mecanismos genéticos.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Como conclusdo geral o trabalho mostra que as cbesli de conforto térmico

promovido pela protecdo das colmeias sob uma latadecobertura vegetal, proporciona

melhores condi¢Bes sanitarias para as colmeiagorBa mais especifica podemos concluir

que:

. A insolacdo direta, no periodo de entressafra, esa@w colmeias aumenta

significativamente a taxa de infestacdo do avarooa destructor em abelhas
adultasApis mellifera (africanizadas);
Nas crias de operarias das abelhas africanizaglasnia tendéncia semelhante

COmo 0 acima exposto, mas nao apresentou difersigyasicativas;

. O comportamento higiénico no periodo de entressaifrauito baixo, tanto para

colmeias instaladas na sombra quanto no sol, sdaesta forma, considerada
como nao higiénicas nas condi¢cfes analisadas;

No periodo de entressafra quanto maior a populdedabelhas africanizadas
(adultas ou crias), maior a capacidade higiénica d@meias instaladas na

sombra;

. O nivel de infestacdo do acax@arroa destructor no periodo de entressafra,

apresentou uma relagao significativamente inversen @ comportamento
higiénico, ou seja, quanto mais higiénicas forenta@énias, menor a taxa de

infestacao;

. A prevaléncia do microsporidiblosema ceranae foi de 100% nas colmeias

experimentais, no entanto, 0os niveis de esporosmpar considerados muito
baixos, tanto na safra quanto na entressafra,

Na safra o nivel de esporos tmsema ceranae, na populacdo de abelhas
africanizadas campeiras, € significativamente maior que no periodo de

entressafra.
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