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EFEITO DA INSOLAÇÃO NA SANIDADE DE ABELHAS Apis mellifera 
(AFRICANIZADAS) NO SEMIÁRIDO BRASILEIRO  

 

 
SOUZA, Franklin Amaro. Efeito da insolação na sanidade de abelhas Apis mellifera 
(africanizadas) no Semiárido Brasileiro. 2016. 64f. Dissertação (Mestrado em Ciência Animal: 
Sanidade e Produção Animal) – Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal, Universidade 
Federal Rural do Semi-Árido, Mossoró – RN, Brasil. 
 
 
RESUMO: As abelhas africanizadas (Apis mellifera) da região do Semiárido Potiguar 

apresentam duas doenças principais: A varroatose cujo agente é o ácaro Varroa destructor, e 

a nosemose, recentemente introduzida no estado, cujo agente foi identificado anteriormente 

na região dos apiários experimentais como sendo o microsporídio Nosema ceranae. Os 

objetivos desta pesquisa foram avaliar os efeitos diretos da insolação e do sombreamento 

sobre colmeias em relação à taxa de infestação do ácaro em abelhas adultas e nas crias; 

sobre o comportamento higiênico e sobre a doença nosemose. O experimento foi realizado 

no CETAPIS/UFERSA em Mossoró, RN, onde, utilizou-se 10 colmeias instaladas sob uma 

latada construída no sentido leste-oeste, coberta com folhas de coqueiro que absorvia cerca 

de 90% da insolação e, outras 10 sob efeito direto da insolação. As coletas foram feitas no 

período da safra (chuvoso), nos dias 30/01, 20/03, 09/4 e 10/05, e no período da entressafra 

(seca), nos dias 18/08, 23/09, 07/10 e 30/11. Os resultados mostraram que durante o período 

de entressafra as colmeias instaladas na sombra apresentaram uma taxa de infestação média 

(%) (6,54 ± 0,59) em abelhas adultas menor (P<0.01) do que nas colmeias instaladas no sol 

(9,71 ± 1,02). Embora os resultados tenham mostrado uma tendência de infestação menor 

nas crias em colmeias instaladas na sombra, em relação as instaladas no sol, não foram 

observadas diferenças significativas (P=0.253). Já o comportamento higiênico (%) foi muito 

baixo para as colmeias na sombra e no sol (57, 61 ± 6,44 e 57,33 ± 7,96) respectivamente. 

No entanto, observou-se uma correlação negativa significativa entre este comportamento e a 

taxa de infestação do ácaro em abelhas adultas. Quanto à nosemose, foram encontrados 

esporos em todas as colmeias tanto no sol quando na sombra, mas no entanto, o número 

médio de esporos por abelha pode ser considerado muito baixo, sendo significativamente 

maior no período de safra (200.000 ± 40. 869) do que na entressafra (31.250 ± 3.900), no 

entanto, não se obteve diferenças significativas entre as colmeias na sombra e no sol.  
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EFFECTS OF THE INSOLATION ON THE BEE HEALTH OF Apis mellifera 
(AFRICANIZED) IN THE BRAZILIAN SEMIARID REGION 

 
SOUZA, Franklin Amaro. Effects of the insolation on the bee health of Apis mellifera 
(Africanized bees) in the Brazilian semiarid region. 2016. 62f. Thesis (Master’s degree in 
Animal Science: Animal Production and Reproduction) – Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, 2015. 

 

ABSTRACT: Africanized honey bees (Apis mellifera) from the region of the Semiarid 

Potiguar has two main diseases: varroatose, whose agent is the mite Varroa destructor and, 

the Nosemosis disease, recently introduced in the state, whose agent was previously 

identified in the area of our experimental apiaries as being the microsporide Nosema 

ceranae. The objectives of this study were to evaluate the effects of direct insolation and 

shading on the hives, in relation to the mite infestation rate in the adult bees and in the 

worker brood; on hygienic behavior and on the Nosemosis disease. The experiment was 

conducted in CETAPIS / UFERSA in the Mossoró-RN city. It were used 10 beehives 

installed under a metallic structure covered by dry leaves of coconut,  it was built on the 

east-west direction, and with a capacity to absorbed about 90% of the direct insolation. Ten 

other beehives were installed under the direct effect of insolation, about 15 meters in relation 

to the former group.  The results showed that during the dry season period the hives installed 

in the shade had an average infestation rate (%) in adult bees significantly lower (P <0.01) 

than in hives installed in the sun. Although the results show a smaller infestation trend on 

the bee brood of hives installed in the shade, no significant differences were observed (P = 

0.253). Already hygienic behavior was very low, considering that the bees were Africanized 

bees and it were captured in the region during the swarming season. However, there was a 

significant negative correlation between the hygienic behavior and the mite infestation rate 

in adult bees. The nosemosis disease showed one prevalence of 100% in the experimental 

apiary, however, the average number of spores per bee can be considered very low, being 

significantly higher during the harvest period  than in the off season period's, however, this 

results did not show significant differences between the hives receiving direct insolation and 

that ones under shade.  

 

 

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

 

Com a introdução das abelhas africanas Apis mellifera scutellata no Brasil em 1956 

(KERR, 1967), ocorreu o intercruzamento com várias outras subespécies europeias 

introduzidas anteriormente à chegada das abelhas africanas (A. m. ligustica, A. m. mellifera, 

A. m. carnica e A. m. caucasica), dando origem a um poli-híbrido ao qual se deu o nome de 

abelha africanizada, devido à predominância das características morfológicas e 

comportamentais das abelhas africanas (GONÇALVES, 1974). De forma muito rápida essas 

abelhas africanizadas substituíram as abelhas europeias e dispersaram-se pelo continente 

americano. A partir do advento da abelha africanizada, a apicultura se desenvolveu em todo 

o Brasil, principalmente nos estados do Nordeste, hoje considerados popularmente como “o 

mar de mel” (MORAIS et al., 2012). 

Embora consideradas mais resistentes ou tolerantes que as abelhas europeias, as 

abelhas africanizadas também estão sujeitas a diferentes parasitas. Entre as doenças 

presentes no Brasil, o ácaro Varroa destructor, causador da varroatose (DE JONG & 

GONÇALVES, 1981; MESSAGE et al., 2012) e o microsporídio Nosema ceranae, causador 

da nosemose (KLEE et al., 2007), são os dois principais agentes detectados até o momento 

no semiárido potiguar (LIMA et al., 2014; MESSAGE, D., inf. pessoal). Esses dois parasitas 

têm causado preocupações para a apicultura brasileira e mundial (MESSAGE et al., 2012). 

No entanto, nas abelhas africanizadas, a taxa de infestação do ácaro V. destructor tem 

se mostrado baixa em relação aos países de clima temperado, não causando danos 

consideráveis à apicultura (CARNEIRO et al., 2007; CALDERÓN et al., 2010). Estudos 

mostram que a população do ácaro tem se mantido baixa em função de diferentes 

mecanismos de resistência apresentados pelas abelhas africanizadas, como o comportamento 

higiênico que é um mecanismo genético de resistência a diferentes doenças em crias de 

abelhas, podendo-se destacar nesse caso a sua capacidade de detectar e remover mais 

parasitas nas suas crias e mais eficientemente ácaros em reprodução (GUERRA JR. et al., 

2000; CARNEIRO, et al., 2007). Porém, em função da predominância do haplótipo K, a 

taxa de reprodução tem sido significativamente mais alta (GARRIDO et al., 2003) neste 

século. 

A nosemose tem sido considerada uma doença preocupante para apicultura. Higes et 

al. (2008) a relacionaram com o chamado colapso de colônias que vem ocorrendo em várias 
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partes do mundo. Apesar dos efeitos do patógeno sobre as colônias de abelhas africanizadas 

no Brasil ainda serem incertos, Message et al. (2012) relataram a ocorrência de um colapso 

de colmeias na região de Ribeirão Preto, SP, devido a esse patógeno. 

Outro ponto importante que merece ser melhor estudado, são os efeitos das condições 

climáticas severas do semiárido nordestino sobre a dinâmica de população desses parasitas e 

patógenos (V. destructor e N. ceranae) e do comportamento higiênico das abelhas 

africanizadas  A. mellifera, presentes na região. 

A temperatura é um fator limitante para os insetos, pois, regula o índice de atividade, 

crescimento e o metabolismo (PROSSER, 1968). As abelhas Apis mellifera são conhecidas 

por controlar rigorosamente a temperatura interna de seus ninhos dentro de uma faixa 

térmica estreita entre 33 a 36°C (JONES & OLDROYD, 2007). O controle da temperatura 

dentro da colônia (termorregulação) é importante principalmente para o sucesso do 

desenvolvimento da cria e consequentemente para a sobrevivência da colônia. Além de 

afetar características morfológicas e a sobrevivência da cria, o seu desenvolvimento em 

temperaturas inadequadas pode afetar outros fatores fisiológicos dos indivíduos e assim 

gerar consequências posteriores na sua vida adulta (TAUTZ et al., 2003; JONES et al., 

2005, ALMEIDA, 2008), podendo também afetar os parasitas e comportamentos das 

abelhas. 

Na região Nordeste, a instalação das colmeias sob a copa de árvores ou em 

coberturas conhecidas como “latadas”, tem sido recomendada como forma de possibilitar 

conforto térmico às colônias de abelhas e ao apicultor durante o manejo, pois promovem o 

bloqueio parcial da radiação solar, permitindo melhor sensação térmica e uma manipulação 

mais adequada das colmeias (SOMBRA & GONÇALVES, 2012). Sombra (2013) mostrou 

vários resultados que indicam uma melhor adaptação das colônias instaladas em condições 

de sombreamento em relação às colônias dispostas diretamente no sol, possivelmente, 

envolvendo a forte necessidade e o esforço das abelhas para manterem a temperatura do 

ninho em torno de 34oC nas colmeias recebendo maior insolação. 

Um dos primeiros trabalhos mostrando os efeitos da temperatura na região, 

desenvolvido a nível de laboratório no CETAPIS-UFERSA (Centro Tecnológico de 

Apicultura e Meliponicultura do Rio Grande do Norte) (ALMEIDA, 2008), mostrou que 

quando a temperatura atinge 41ºC, as abelhas não conseguem manter a termorregulação, 

portanto há uma saída em massa dos indivíduos das colmeias, deixando para trás todo 
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alimento e crias ali existentes, ocasionando a enxameação por abandono. Estes resultados, 

mostraram de forma clara a importância de manter as colmeias sob sombra, que propicia um 

melhor conforto térmico e ajuda a evitar estes abandonos. Entre outros trabalhos, como 

Santos (2015) e Sombra (2013), observaram que as colmeias instaladas na sombra 

apresentaram maior área de cria em relação às colônias instaladas no sol. 

 Face aos excelentes resultados dos efeitos do sombreamento sobre as colmeias em 

relação aos diferentes parâmetros comportamentais e fisiológicos que já foram estudados no 

Semiárido (ALMEIDA (2008); SOMBRA (2013); SANTOS, 2015), propõe-se que seria 

muito importante estudar os efeitos do sombreamento e insolação direta sobre as colmeias, 

em relação à sanidade apícola (varroatose, comportamento higiênico e nosemose), para se 

ter melhores condições de manejo sanitário das colmeias na região. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 GERAL 

 

Avaliar a influencia do sombreamento e da insolação direta sobre colmeias de abelhas 

Apis mellifera (africanizadas) instaladas em ambiente sombreado e em exposição direta a 

radiação do sol no comportamento higiênico e na dinâmica de populações dos parasitas 

Varroa destructor e Nosema ceranae.  

 

2.2 ESPECÍFICOS 

 

 

Avaliar as colmeias instaladas no sol e na sombra 

 

1. Quanto aos efeitos destas condições sobre o comportamento higiênico, no período da 

entressafra (seca); 

  

 

2. Em relação à dinâmica populacional do ácaro Varroa destructor (taxa de infestação 

em adultos e taxa de infestação na área de cria), no período da entressafra (seca); 

 

 

3. Quanto à relação entre área de cria, a população de abelhas adultas das colmeias, 

nestas condições, e a taxa de infestação do ácaro, no período da entressafra (seca); 

 

 

4. Quanto ao número de esporos por abelha de microsporídios de Nosema ceranae 

durante o período de safra (período chuvoso) e entressafra (período seco). 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Apis mellifera NO BRASIL 

 

 As abelhas do gênero Apis não são insetos nativos do continente Americano.  No 

Brasil a subespécie Apis mellifera mellifera, foi introduzida no estado do Rio de Janeiro, 

pelo padre Antônio Carneiro no ano de 1839, com a finalidade da criação para produção de 

cera utilizada na confecção de velas (CAMARGO, 1972). Já no ano de 1845 a mesma 

subespécie foi introduzida no Sul do Brasil por imigrantes alemães. Entre os anos de 1870 a 

1880, outras subespécies foram introduzidas no Sul e na Bahia, (A. m. ligustica, A. m. 

carnica e A. m. caucasica) formando o grupo das abelhas europeias no Brasil 

(GONÇALVES, 1974). Estas são abelhas pouco defensivas e com baixa produtividade no 

nosso clima. Como estas abelhas apresentavam uma produtividade baixa, o professor 

Warwick Estevam Kerr, em 1956 foi enviado à África, pelo Governo Brasileiro a procura de 

uma abelha mais produtiva, resistente e adaptada ao clima do Brasil. 

  Em 1956, foram importadas 133 rainhas de abelhas africanas Apis mellifera 

scutellata (anteriormente a Ruttner (1981) era considerada como sendo a A.m.adansonii. da 

Tanzânia e África do Sul, sendo que destas apenas 48 foram introduzidas no Brasil (KERR, 

1967). Estas abelhas são conhecidas pela sua alta produtividade, resistência a doenças, muito 

defensivas e enxameadoras. Destas 48 rainhas, 35 foram transportadas para uma floresta de 

Eucaliptos no Horto de Camacuã, nas proximidades da cidade de Rio Claro – SP para a 

realização de testes. Em 1957, 26 colônias de Apis mellifera scutellata escaparam 

acidentalmente e então ocorreu o intercruzamento com várias outras subespécies europeias 

introduzidas anteriormente à chegada das abelhas africanas (A.m. ligustica, A. m. mellifera, 

A. m. carnica e A. m. caucasica), dando origem a um poli-híbrido ao qual se deu o nome de 

“abelha africanizada”, devido à predominância das características morfológicas e 

comportamentais das abelhas africanas (GONÇALVES, 1974).  

 De forma muito rápida essas abelhas africanizadas substituíram as abelhas europeias 

e dispersaram-se rapidamente pelo continente americano. A partir do advento da abelha 

africanizada, a apicultura se desenvolveu em todo o Brasil, principalmente, nos estados do 

Nordeste considerado hoje o “mar de mel” do país (MORAIS et al., 2012). 
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3.2  PANORAMA MUNDIAL DA APICULTURA  

 

 Hoje mais de 130 países exploram a atividade apícola, onde o produto mais 

consumido é o mel. A própolis e a apitoxina, também tem se destacado nos últimos anos. 

Alguns países têm aumentado a sua produção destacando-se no mercado internacional e 

ofertando uma diversidade de produtos e subprodutos da apicultura (ICEPA, 2013). O 

continente Asiático ocupa a primeira posição mundial de produção de mel com 43,1% da 

produção, onde a China é o principal produtor, em segundo a Europa com 22,9% da 

produção, seguido das Américas com 21,6%. 

 No ano de 2014, o Brasil ocupou a 8ª posição mundial, onde o Brasil possui uma 

vegetação e clima bem diversificado, que favorece a exploração da atividade apícola em 

todo território. Embora o fator vegetação e clima sejam bastante favoráveis, a produção é 

considerada baixa devido às técnicas de manejo. A região Sul é a principal produtora, 

seguido da região Nordeste e Sudeste, com 16,6; 7,7 e 6,7 mil toneladas, respectivamente, 

no ano de 2012 (IBGE, 2012; SILVA, 2012).  

  Em termos de volume mundial de mel exportado, o Brasil subiu três posições no 

ranking dos maiores exportadores, saindo da posição de 11º maior exportador em 2013, para 

8º lugar no ranking das exportações no ano de 2014, sendo que os principais estados 

exportadores foram: 1º - São Paulo (US$ 31.640.078,00 milhões, 8.014.096 toneladas e US$ 

3,95/kg), 2º - Santa Catarina (US$ 23.341.603,00 milhões, volume: 5.839.277 toneladas, 

US$ 4,00/kg); 3° - Paraná (US$ 11.737.157,00 milhões, 3.084.099 toneladas e US$ 

3,81/kg), 4° Ceará (US$ 10.307.716,00 milhões, 2.715.727 toneladas e US$ 3,80/kg), 5° - 

Piauí (US$ 8.469.439,00 milhões, 2.715.787 toneladas e US$ 3,82/kg), e, 6° - Rio Grande 

do Sul (US$ 5.750.504,00 milhões, 1.574.068 toneladas e US$ 3,65/kg) (ABEMEL, 2015). 

 Segundo a ABEMEL (2015), os estados brasileiros que se destacaram no mês de 

dezembro de 2014 como maiores exportadores do produto para os EUA foram São Paulo e 

Ceará, com 60,71% deste total, em valores US$ 3.285.182,00. No ano de 2015 observa-se 

que a porcentagem de exportações para os EUA foi 70,41%. Comparando 2015 frente a 

2014 nota-se queda de 22,63% em valor e 17,34% em volume. Os estados brasileiros que se 

destacaram no mês de dezembro de 2014 como maiores exportadores do produto para os 

países europeus foram Maranhão e Ceará, com 60,23% somando um total de US$ 

496.666,00.  
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 Por apresentar baixo custo de implantação e manutenção, além de rápido retorno 

financeiro, a criação racional de abelhas Apis mellifera é uma das atividades zootécnicas que 

mais tem crescido nos últimos anos no Nordeste, pois este possui características de clima e 

flora que lhe conferem elevada competitividade no mercado mundial, O diferencial do mel 

nordestino está na baixa contaminação por pesticidas, visto que grande percentual do mel 

produzido na região é proveniente da vegetação nativa. A apicultura nordestina é uma 

atividade de caráter eminentemente familiar; atualmente, existem cerca de 46.356 mil 

apicultores em toda a Região e a maioria possui até 200 colmeias (FAERN, 2013). 

 Segundo Belchior Filho & Lira (2010), o estado do Rio Grande do Norte tem 

alcançado resultados expressivos nos últimos anos na atividade apícola, mostrando um 

constante crescimento do setor, principalmente, com o registro da produção de mel que em 

2009 chegou a alcançar uma média de 2.230.000 kg/mel e a exportação alcançou 1.950.446 

kg/mel. Com essa produção o estado passou a ocupar a 6ª colocação em volume de 

exportação entre os estados brasileiros. Por sua vez, o município de Apodi/RN foi 

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

De acordo com Trindade et al. (2004) e Sousa et al. (2009) em estudos realizados, 

respectivamente, nos municípios de Mossoró/RN e Acaraú/CE, as abelhas Apis mellifera 

são polinizadoras efetivas e indispensáveis para a cultura de melão. Os pesquisadores 

também concluíram que na sua ausência, praticamente não houve produção. No trabalho de 

Sousa et al. (2009) o uso de duas colmeias/ha apresentou um aumento expressivo e 

significativo de frutos quando comparado com o tratamento onde não foram introduzidas 

colmeias com abelhas Apis mellifera. Logo, com o uso de duas colmeias/ha existe um 

potencial a ser explorado de cerca de 20 mil colmeias/ano, somente para polinização de 

melão e melancia no Rio Grande do Norte, mostrando que as abelhas podem contribuir com 

a economia do estado, não somente através de seus produtos diretos (mel, pólen, etc.), mas 

também com a polinização.  

 O consumo de mel por habitante no mundo é considerado baixo e pouco difundido, 

deixando a desejar em propagandas e estudos medicinais sobre o produto, fato este que 

acarreta em um consumo in natura do produto de 300g/hab./ano. Se comparado com a 

média nacional que é de 100g/hab./ano, a quantidade está ainda mais baixa. Alguns países 

Europeus como Áustria, Grécia, Suíça e Alemanha, ultrapassam a casa de 1.000 

g/habitante/ano. Os maiores consumos anuais foram observados na Áustria - 1.700 g; Grécia 
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– 1.600 g; Suíça – 1.300 g; Alemanha – 1.200 g; Eslovênia – 1.100 g; Ucrânia – 1.000 g; 

Turquia – 800 g; Canadá e Espanha – 700 g cada; Estados Unidos e Nova Zelândia – 600 g 

cada; França – 500 g; México – 200 g (ICEPA, 2010). 

 Além do mel, produtos como a cera, pólen, geleia real, própolis, apitoxina, também 

são bastante comercializados no mercado mundial. A própolis tem agregado valor nos 

últimos anos, tendo o preço variando de acordo com qualidade e origem botânica, sendo o 

valor médio no Brasil é em torno de R$64,00/Kg. O Japão é o principal importador, 

comprando 92% de toda a produção brasileira (SEBRAE, 2014). O Brasil é o terceiro país 

com a maior produção de própolis, com cerca de 150 ton./ano, onde parte da produção é 

exportada para o Japão, China, Estados Unidos e Alemanha, gerando em torno de US$ 300 

milhões/ano (BRAGA, 2009). Setenta por cento de toda própolis nacional é produzida no 

estado de Minas Gerais (SEBRAE, 2014). 

 Os outros produtos também são muito explorados na atividade apícola. A cera é 

utilizada na indústria de cosméticos, medicamentos e confecções de velas e na substituição 

de ceras dos favos velhos, utilizando-a como cera moldada. O pólen apícola e a geleia real 

são utilizados como suplementação alimentar. Outro produto da atividade apícola é a 

utilização das colmeias para polinização, pois existem diversas culturas que necessitam das 

abelhas para uma polinização eficiente e efetiva. Por fim, a apitoxina utilizada pela indústria 

farmacêutica (SEBRAE, 2014). 

 

3.3 COMPORTAMENTO HIGIÊNICO 

 

 O comportamento higiênico (CH) é um mecanismo de defesa natural das abelhas às 

diversas doenças e consiste na desoperculação e remoção de crias doentes, mortas, 

danificadas ou infestadas, sendo controlado geneticamente (ROTHENBUHLER, 1964; 

GONÇALVES & GRAMACHO, 2000), ou a remoção de qualquer material estranho no 

interior da colmeia (MESSAGE, 1979). O comportamento higiênico é considerado um dos 

principais mecanismos de resistência das abelhas às várias doenças de cria, principalmente 

contra o ácaro Varroa destructor (MORETO et al., 1991,1993; HARBO & HARRIS, 1999) 

e doenças cujos agentes etiológicos são capazes de formar esporos, como no caso das 

patologias cria pútrida americana e cria giz. 
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 Os primeiros estudos envolvendo o comportamento higiênico em Apis mellifera, são 

datados da época de 1930, onde se estudava a resistência de colônias a uma bactéria 

chamada de Bacillus larvae, hoje Paenibacillus larvae, causadora da Cria Pútrida 

Americana (AFB), quando observaram que algumas colônias apresentavam certo grau de 

resistência à doença, e que esta resistência era passada para seus descendentes (PARK et al., 

1937). 

 As primeiras linhagens de abelhas resistentes às doenças de crias foram por 

Rothenbuhler & Thompson (1956), a partir de rainhas filhas de colônias de Apis mellifera 

que resistiram à infecção pelo patógeno causador da Cria Pútrida Americana (AFB). A 

linhagem que apresentou resistência a AFB recebeu o nome de “Brown” (nome do apicultor 

que cedeu as colmeias para o estudo), e a outra “Van Sacoy”, susceptível a AFB.  

 Rothenbuhler (1964) descobriu que o comportamento higiênico estava ligado a dois 

pares de genes: o gene u = desoperculador (uncapper) e o gene r = removedor (remover). 

Estes dois pares de genes, quando em homozigose recessiva nas abelhas, elas desoperculam 

e removem as crias mortas ou doentes das células, sendo classificadas como “abelhas 

higiênicas”. Desta forma o autor evidenciou a parte genética deste mecanismo 

comportamental de resistência à Cria Pútrida Americana das abelhas que começou a ser 

percebido desde Park et al. (1937). 

 No caso da doença AFB, as abelhas altamente higiênicas detectam, desoperculam e 

removem a cria doente da colônia antes dos patógenos formarem esporos, evitando o 

manuseio e a transmissão dos mesmos, como forma infectiva (PARK et al., 1937; TARR, 

1937). Já para varroa as abelhas detectam e removem a cria infestada, e quanto mais rápida 

for esta remoção menor será a chance do ácaro adulto deixar descendentes, assegurando a 

destruição de qualquer progênie do ácaro, já que 60 horas depois que a célula foi operculada, 

o ácaro inicia a oviposição (SPIVAK, 1996; IBRAHIM & SPIVAK, 2006). 

 Em estudos visando comparar a capacidade do comportamento higiênico pela 

limpeza de favos, para determinar a resistência a doenças de crias, Cosenza e Silva (1972), 

testaram abelhas africanas, caucasianas e híbridas, através da introdução de favos com crias 

mortas pelo método de congelamento e verificaram que as abelhas africanas são 

significativamente mais resistentes que as caucasianas e híbridas, sendo que foi a única 

espécie que detectou e removeu 100% das crias mortas. 
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 Associado ao comportamento higiênico temos a infestação do ácaro Varroa 

destructor, onde vários estudos vêm sendo realizados a fim de selecionar colônias mais 

higiênicas, que por consequência, detectam o ácaro mais rapidamente interrompendo seu 

ciclo reprodutivo, evitando assim que deixem descendentes férteis. A eficiência do CH em 

relação ao ácaro parasita é afetada pelas condições climáticas segundo Kraus & Velthuis 

(1997), onde os ácaros quase nunca se reproduzem em umidade relativa acima de 80%. Em 

relação à espécie da abelha infestada, observou-se que em abelhas italianas o grau de 

infestação da varroatose é muito mais alto do que em abelhas africanizadas (MORETTO & 

MELLO JR. 1999; GUERRA JR. et. al., 2000), tendo como consequência a capacidade 

defensiva destas abelhas contra o ácaro Varroa destructor, as quais após identificar a 

presença do mesmo nas células, interrompem o ciclo reprodutivo e ainda atacam o ácaro 

adulto mutilando várias partes do seu corpo (MORETTO et al., 1991; 1993; CORRÊA-

MARQUES, 1996). 

 Janmaat & Winston (2000) detectaram que colônias com alta estocagem de pólen 

removiam 49% da cria infestada com Varroa comparada a 33% de remoção pelas colônias 

com baixa estocagem. Por outro lado, Sombra (2013) verificou que colônias dispostas na 

sombra tinha uma maior quantidade de pólen, possibilitando a ocorrência de alguma relação 

entre a condição de colônias na sombra com o comportamento higiênico. 

 A quantidade de ácaros que invadem as células, também pode influenciar de forma 

significativa na eficiência do comportamento higiênico. De acordo com Boecking & 

Drescher (1991), quando é introduzido dois ou mais ácaros dentro de uma mesma célula de 

cria de Apis mellifera, as operárias detectam a presença do ácaro mais eficientemente, 

concluindo que a intensidade de remoção do ácaro está correlacionada com o nível de 

infestação. 

 

3.4 TERMORREGULAÇÃO 

 

 Entende-se por termorregulação o processo de controle da temperatura corporal de 

um animal em um ambiente qualquer, quando há um gradiente de temperatura, ou seja, 

quando o animal não se encontra em termoneutralidade. Em outras palavras, segundo May 

(1979), é a capacidade de manutenção da temperatura corpórea dentro de certos limites, 
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mesmo quando a temperatura do ambiente é diferente, na forma de resposta comportamental 

ou fisiológica ao seu ambiente natural. 

 As abelhas são animais pecilotérmicos, conhecidos também como animais de 

“sangue frio”, pois possuem mecanismos que adapta sua temperatura de acordo com a 

temperatura do meio ambiente. Quando está calor a temperatura corporal destes animais 

sobe, sendo que ela diminui quando a temperatura ambiental cai. Temperaturas baixas 

limitam suas atividades, já temperaturas altas estimulam a sua atividade (KEFUSS & NYE, 

1970). 

 As abelhas são insetos extremamente eficientes em manter a temperatura constante 

no interior de seu ninho a uma faixa de 32ºC a 36ºC, com uma média de 34,5ºC, mesmo que 

a temperatura externa esteja oscilando. Devido a esta eficiência na termorregulação interna 

da colônia as abelhas são os insetos mais estudados quando se fala em homeostase térmica 

(SIMPSON, 1961; FAHRENHOLZ et al., 1992; KLEINHENZ et al., 2003; JONES & 

OLDROYD, 2007).   

 As abelhas possuem um mecanismo de regulação da temperatura chamado de 

termorregulação ativa, onde utilizam os músculos das asas e do tórax para dissipar calor e 

manter a temperatura interna do ninho constante. As crias, por possuírem uma baixa taxa 

metabólica, e não conseguirem gerar calor por si mesmas, são altamente dependentes da 

regulação da temperatura que é exercido pelas operárias (HENRICH & ESCH, 1994; 

JONES & OLDROYD, 2007).  Quando a temperatura está abaixo de 32º, as operárias 

vibram a musculatura das asas e do tórax, por meio de microvibrações, controlando a 

temperatura e possibilitando as abelhas sobreviverem nas regiões muito frias 

(SOUTHWICK, 1985; STABENTHEINER et al., 2003). Em temperaturas acima de 36º C, 

as operárias se dispersam dentro da colônia, e utilizam o “bater das asas” espalhando o ar e a 

água dentro das células, onde, ao bater de suas asas, a água evapora dissipando o calor 

(KRONENBERG & HELLER, 1982; SOUTHWICK, 1985; SOUTHWICK & MORITZ, 

1987; STABENTHEINER et al., 2003; ALMEIDA et al. 2007; ALMEIDA, 2008). 

 No nordeste Brasileiro as temperaturas são bastante elevadas. Este fator desregula a 

homeostase da colmeia, derretendo os quadros de cera e modificando as propriedades físicas 

e químicas do mel, o que geralmente vem a ocasionar o abandono da colmeia (LIMA, 2006; 

MANRIQUE & SOARES 2002). 
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3.5 SOMBREAMENTO 

 

 As altas temperaturas são também responsáveis pela baixa produtividade da colmeia, 

diminuindo a produção de mel e afetando o desenvolvimento das crias, além de ser 

responsável pelo processo de enxameação por abandono. Almeida (2008) relata que, quando 

o interior da colmeia atinge a temperatura de 41ºC, as abelhas a abandonam, deixando para 

trás crias e alimento. 

 Assim como no Nordeste e nas regiões de clima quente, uma das alternativas para 

minimizar os efeitos das altas temperaturas, é a utilização de instalações de apiários 

aproveitando sombra parcial ou total das árvores, ou a utilização de latadas que é muito 

utilizado em regiões do Nordeste. Essas estratégias evitam que a temperatura interna do 

ninho se eleve muito, facilitando a termorregulação interna da colônia, fornecendo um maior 

conforto térmico tanto para as abelhas quanto para o apicultor (GONÇALVES, 2010; 

GONÇALVES et. al. 2010; SOMBRA & GONÇALVES, 2012; LOPES et al., 2011; 

SOMBRA, 2013) 

 Alencar (2005), estudando o efeito do sombreamento no desenvolvimento, na 

produtividade e qualidade do mel de abelhas Apis mellifera (africanizadas), observou que a 

não proteção das colmeias, permite que as temperaturas tanto internas quanto externas, 

atinjam valores que possa comprometer o desenvolvimento da colônia. Dos três tipos de 

sombreamentos utilizados (sombrite 80%, telha cerâmica e sombra natural), o 

sombreamento com sombrite 80%, foi o tratamento que proporcionou maiores áreas de crias 

durante todo período experimental, pode ser considerado uma opção adequada e de baixo 

custo para os apicultores da região Semiárida. 

 Segundo Seeley (1985), as colônias de abelhas conseguem se adaptar melhor as 

baixas temperaturas do que as altas temperaturas, pois estas últimas podem afetar 

diretamente as crias. Portanto recomenda-se um sombreamento parcial das colmeias, onde 

na parte da manhã receba sol, e na parte da tarde, onde a temperatura é extremamente 

elevada, como por exemplo, no Nordeste, as colmeias estejam sombreadas, evitando o 

estresse térmico da colônia (LOPES et al., 2011). 

 As alternativas para sombreamento dos apiários são várias, podendo ser utilizadas as 

próprias coberturas naturais das árvores, cobertura de latadas, utilização de telhas (amianto, 

pet, isopor etc.), as quais contribuem para o aumento e desenvolvimento da área de cria e 
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beneficia o estoque de alimentos, mantendo suas características físicas e químicas (LOPES 

et al., 2009). Pegoraro et al. (2013) afirmaram que as altas taxas de infestação pelo ácaro 

Varroa destructor, estão associadas a redução de área de cria e estoque de alimentos no 

favo, que são evidenciados pela falta de sombreamento das colmeias. No Rio Grande do 

Norte as altas temperaturas são fatores adversos que prejudicam o bom desenvolvimento da 

colônia. Almeida (2008) recomenda o sombreamento a fim de contribuir com a 

termorregulação das colônias, evitando que o enxame gaste muito tempo controlando a 

temperatura interna. 

 No Nordeste brasileiro o calor excessivo provocado pelas altas temperaturas, a 

escassez de alimentos e algumas doenças, favorecem a enxameação por abandono da 

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

 

3.6 SANIDADE APÍCOLA 

 

 Nos últimos anos, a sanidade apícola, vem ganhando destaque em todo o mundo, 

inclusive no Brasil, principalmente devido a entrada de novos parasitas como o haplótipo K, 

do ácaro Varroa destructor (STRAPAZZON et al., 2009), vários tipos de vírus (MESSAGE 

et al., 1996; TEIXEIRA et al., 2008), microsporídio Nosema ceranae (Klee et al., 2007) e o 

uso indiscriminado de inseticida da classe dos neonicotinóides, o que vem agravando a 

situação sanitária apícola no Brasil devido ao número expressivo de perdas de colmeias. 

 Existem diversos tipos de parasitas e patógenos que podem infectar as abelhas, 

ocasionando perdas na produtividade, redução ou extermínio na população das colônias de 

abelhas. As doenças mais comuns são causadas por ácaros, bactérias, fungos, vírus e 

protozoários. Também podem ocorrer intoxicações através de pesticidas e plantas tóxicas. 

Algumas destas doenças podem acometer tanto as abelhas na fase de cria (cria ensacada, cria 

giz, cria pútrida americana, cria pútrida europeia e varroatose), quanto na fase adulta 

(varroatose, acariose, nosemose etc.). Nem todas as doenças que acometem as abelhas 

ocorrem no Brasil (MESSAGE et al., 2012). 
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3.6.1 CCD (Colony Collapse Disorder) 

 

 Um fenômeno mundialmente conhecido por CCD, Colony Collapse Disorder ou 

Síndrome do colapso de colônias teve seu primeiro relato em colônias de Apis mellifera, nos 

Estados Unidos no ano de 2007, por Underwood & VanEngelsdorp (2007), que caracterizou 

este fenômeno como uma inexplicável perda da população adulta de uma colônia, 

apresentando as colônias colapsadas nenhuma ou poucas abelhas remanescentes, com uma 

rainha e poucas abelhas jovens, e também apresentavam um grande estoque de alimento, 

sendo que este alimento não era saqueado por outras abelhas, nem pela traça, por diversas 

semanas após o colapso. 

 VanEngelsdorp et al., (2009) sugere que a CCD envolve uma interação entre 

patógenos e outros fatores estressantes. Das 61 variáveis quantificadas, incluindo a fisiologia 

da abelha adulta, carga de patógenos, níveis de pesticidas, nenhuma foi suficiente para ser 

sugerido como um único agente causal. 

 Nos Estados Unidos entre os anos de 2007 e 2008, segundo VanEngelsdorp et al. 

(2008), houve uma perda de 1 milhão de colmeias em 21 estados americanos variando entre 

19 a 52% de perda, com uma média de 36%, dados considerados altos e muito preocupante 

para a apicultura mundial. Já na Europa Potts et al., (2010), relata um declínio em 18 países. 

 Segundo Message et al. (2012), no Brasil há relatos de perdas de apiários parciais e 

até totais em vários estados como Rio Grande do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Paraná e 

Santa Catarina. Segundo os autores, no Brasil, dois primeiros casos de CCD foram 

registrados em Altinópolis (São Paulo), em setembro de 2008 semelhantes aos casos 

relatados por Underwood & VanEngelsdorp (2007). Na mesma região, Teixeira et al., 

(2008) detectaram o vírus IAPV, e os vírus APV, BQCV e DWV. Nas análises de todas as 

colmeias foi detectado a presença do ácaro Varroa destructor e do microsporídio Nosema 

ceranae.  

 Os inseticidas também estão entre uma das causas mais citadas, relacionadas ao 

desaparecimento das abelhas, onde muitos pesquisadores apontam os Neonicotinoides como 

uma das principais causas deste desaparecimento, devido ao fato de este ser também 

altamente tóxico para elas. Alguns Neonicotinoides são facilmente encontrados no dia-a-dia, 

como: Fipronil (Regente), o Thiamethoxan (Cruizer), o Imidocloprid (Gaucho ou Confidor) 

e o Clothianidine (Poncho), onde eles apresentam atividades toxicas, atuando na memória 
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das abelhas, causando efeito negativo nas atividades de forrageamento, confundindo a 

navegação e orientação, fazendo com que as abelhas se percam, e não conseguem retornar 

para a colmeia, desaparecendo sem deixar vestígios de morte (GONÇALVES, 2012). 

 Alguns estudos recentes como Lu et al. (2012), Henry et al. (2012) e Whitehorn et 

al. (2012), associam o desaparecimento das abelhas diretamente ao uso indiscriminado dos 

Neonicotinoides, principalmente o Imidaclopride, como o causador do CCD, fato que era 

atribuído às doenças e  aos parasitas. Silva et al. 2012, em seu estudo com abelhas 

africanizadas, comprovou que o Fipronil causa sérios danos no desenvolvimento das 

abelhas, mesmo sendo utilizado em baixas concentrações. 

 O fenômeno do desaparecimento das abelhas está ocorrendo em todo o mundo e hoje 

é uma das principais preocupações, talvez a mais importante relacionada às abelhas, pois 

milhares de colônias estão sendo perdidas. É necessário intensificar os estudos a fim de 

tentar solucionar o problema do desaparecimento das abelhas ou então as consequências 

serão desastrosas para apicultura mundial. 

 No Brasil o aplicativo BEE ALERT (lançado pela campanha Bee or not to be?), tem 

registrados casos do desaparecimento das abelhas. Em 16 meses, a plataforma registrou a 

morte de 16 mil colmeias, o que equivale a aproximadamente 900 milhões de abelhas (BEE 

ALERT). No aplicativo foram registrados entre os anos de 2013/2014 até o dia 24 de agosto, 

63 casos de perdas, totalizando 63 registros e uma perda de 5.217 colmeias no Brasil e na 

América, com registros no Chile, Peru, Argentina, Uruguai e a maioria dos casos no Brasil 

(57 relatos) de perdas de colmeias. 

 

3.6.2 Varroatose 

  

A varroatose é causada pelo ácaro ectoparasita Varroa destructor que infesta 

colônias de abelhas Apis mellifera. O ácaro pertence à Ordem Parasitiformes, Subordem 

Mesostigmata, Família Varroidae. Esse ácaro era conhecido, anteriormente, como Varroa 

jacobsoni oudemans, porém a espécie foi reclassificada como Varroa destructor (Anderson 

& Trueman, 2000). 

A fêmea do ácaro possui coloração marrom, corpo duro e forma ovalada, tendo em 

média 1 mm de comprimento e 1,6 mm de largura, já os machos são de coloração um pouco 
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mais amarelada, corpo mole e forma mais arredondada, medem em torno de 0,7 mm de 

comprimento e 0,7 mm de largura.  Tem quatro pares de pernas, onde as duas anteriores 

possuem funções táteis e olfativas e as posteriores são utilizadas na sua locomoção (DE 

JONG, 1997; IICA, 2009; CRUZAT & BASCH, 2009).  

 Delfinado (1963) em Hong Kong e nas Filipinas encontrou o ácaro ocorrendo 

naturalmente, juntamente com a Apis ceranae no Sudeste Asiático, Sudeste da China, 

Indonésia, Afeganistão e Japão. Posteriormente foram encontrados na Flórida, em abelhas 

do gênero Bombus (KEVAN et al., 1990). 

Os problemas causados pela infestação do ácaro V. destructor (antes Varroa 

jacobsoni) se intensificaram quando por volta dos anos 50, de forma não bem conhecida, 

pela literatura o ácaro passou a parasitar um novo hospedeiro, a abelha Apis mellifera. Para 

alguns autores essa infestação ocorreu quando algumas colmeias foram transportadas para o 

leste da Rússia, ocasião que o ácaro deve ter tido o primeiro contato com a abelha A. 

mellifera (CRANE, 1978). 

Segundo Morse & Gonçalves (1979), a sua entrada no Brasil se deu através da 

importação de rainhas provenientes do Paraguai, trazidas por apicultores do estado de São 

Paulo em 1972. O ácaro foi inicialmente identificado no Brasil por Alves et al. (1978) na 

região de Piracicaba-SP. Após sua introdução, o mesmo distribuiu-se rapidamente devido, à 

apicultura migratória do Sul/Sudeste para o Nordeste, venda de rainhas e principalmente 

devido à alta capacidade enxameatória das abelhas africanizadas.  

Diferentemente dos países de clima temperado, onde o ácaro V. destructor causa 

sérios problemas, chegando a eliminar colmeias se não for realizado tratamentos com 

acaricidas (ROSENKRANZ et al., 2010), aqui no Brasil tem-se observado uma maior 

tolerância entre as abelhas e o parasita. Uma dessas características é o tamanho das células 

dos favos (alvéolos) de crias, ou seja, em abelhas africanizadas o diâmetro é menor do que 

naqueles construídos por abelhas europeias, segundo Message & Gonçalves, 1995. Em 

função disso, esses autores detectaram uma menor taxa de infestação 7,3% nas células com 

diâmetro menor, e 15,4% em células com diâmetro maior. Além disso, em células pequenas, 

também foi observado um menor número de deutoninfas fêmeas, que são descendentes com 

grandes possibilidades de chegar ao estágio adulto por ocasião da emersão (nascimento da 

abelha adulta), tendo obtido um total de 74 deutoninfas em células pequenas contra 195 

deutoninfas em células grandes. Message (1986) encontrou menor tempo de 
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desenvolvimento pós-operculação das abelhas africanizadas, que chega a ser 1 dia a menos 

em relação às abelhas europeias, reduzindo as possibilidades da fêmea do ácaro V. 

destructor deixar descendentes viáveis. Portanto, fatores inerentes às abelhas são 

importantes, tanto na taxa de infestação quanto em relação à reprodução do ácaro.  

Outro fator importante é que o ácaro introduzido no Brasil se originou do Japão 

(MORSE & GONÇALVES, 1979), tendo na população a predominância do haplótipo J, o 

qual é menos virulento do que o haplótipo K, encontrado na maioria das abelhas europeias 

(ANDERSON & TRUEMAN, 2000; STRAPAZZON et al., 2009). No entanto Carneiro et 

al. (2007), observaram uma mudança da capacidade reprodutiva do ácaro V. destructor 

presente no Brasil, tendo sido observado que a porcentagem de fêmeas férteis do ácaro que 

entram nas células com crias de abelhas para se reproduzirem aumentou de 56% no ano de 

1980 para 86% em 2005-2006. A diferença na porcentagem de fêmeas que produziram 

deutoninfas foi ainda maior em 2005-2006, com 72% das fêmeas que invadiram células de 

crias de operárias deixaram pelo menos um descendente viável, comparado com apenas 35% 

em 1986-1987. 

Essa maior capacidade reprodutiva tem sido atribuída por Strapazon et al. (2009) à 

mudança do haplótipo J do ácaro V. destructor, inicialmente introduzido no Brasil, para o 

haplótipo K. Em 2008 o haplótipo K estava presente em 100% das amostras obtidas em 

Santa Catarina, entretanto, os autores relatam que apesar desta mudança no 

haplótipo/genótipo e aumento da capacidade reprodutiva, tem sido verificado que o índice 

de infestação do ácaro em abelhas adultas tem-se mantido estável e em níveis baixos, 

demonstrando que outros fatores, como o comportamento higiênico e de grooming, são 

eficientes nas abelhas africanizadas, mantendo assim o equilíbrio entre parasita/hospedeiro. 

Por outro lado, em Fernando de Noronha onde foram introduzidas rainhas italianas 

em 1984 (DE JONG & SOARES, 1997), o haplótipo detectado nas colmeias da ilha foi 

exclusivamente o tipo J, isso em função de que essa região tem se mantido sem a introdução 

de abelhas africanizadas devido à distância entre a ilha e o continente (STRAPAZZON et 

al., 2009). No entanto, nessa ilha que apresenta condições tropicais, observou-se com o 

passar dos anos, após a introdução das abelhas italianas, uma redução na taxa de infestação 

original, mostrando que o clima pode ter alguma influência também na dinâmica 

populacional do ácaro. 
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3.6.3 Ciclo de vida e reprodução do ácaro 

 

 O ácaro Varroa destructor é um parasita haplodiplóide onde o macho é haploide com 

sete cromossomos, já a fêmea é diploide com quatorze cromossomos (STEINER et al., 

1982), e realiza parte do seu ciclo de vida nas células de crias de operárias. Segundo Fuchs 

(1990), a reprodução ocorre, preferencialmente, em crias de zangões, onde penetram poucas 

horas antes das células com larvas serem operculadas.  

 Conforme Neira (1992), o desenvolvimento ontogenético do ácaro V. destructor 

passa por cinco fases distintas: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto, onde a fêmea 

completa o ciclo de 8 a 9 dias e o macho de 6 a 7 dias, podendo haver variações de acordo 

com fatores climáticos. 

 Existem duas fases bem distintas no ciclo de vida do ácaro: A fase forética que 

ocorre em abelhas adultas e a fase de reprodução dentro das células de cria operculada.  Os 

machos do ácaro apresentam uma fase de curta duração, sendo encontrados somente em 

células operculadas. As fêmeas do ácaro inseridas no corpo das abelhas campeiras são 

transportadas até as células de crias para a sua reprodução ou propagação (KUENEN & 

CALDERONE, 1997).  

A fêmea do ácaro já fecundada entra na célula de cria aberta, próxima de ser 

operculada pelas operárias e posiciona-se entre o alimento e a cria de forma que possa 

manter a respiração. Em seguida, logo após a célula ser operculada e a larva consumir todo o 

alimento depositado pelas operárias no fundo da célula, o ácaro sobe para a parte dorsal da 

larva e passa a se alimentar da hemolinfa, defecando na parede da célula (FERNÁNDEZ et 

al., 1993; IFANTIDIS et al., 1988). 

Três dias após a operculação, o ácaro bota na parede da célula seu primeiro ovo 

(haploide), que dará origem ao ácaro macho, devido a este não ser fertilizado. Em seguida, a 

cada intervalo de 30 horas, o ácaro deposita ovos fertilizados (diploides), também 

depositados na parede da célula, porém na parte contraria ao local da postura dos ovos 

haploides. Os ovos diploides darão origem as fêmeas (INFANTIDIS, 1983; REHM & 

RITTER, 1989; INFANTIDIS, 1990; MARTIN, 1994; STEINER et al., 1994). 

Logo após a oviposição dentro da célula, as larvas dos ácaros começam a se 

desenvolver e passam por mudas até atingir o estágio adulto, passando por dois estágios 



32 

 

(protoninfa e deutoninfa). O dimorfismo sexual é bem claro, sendo os machos menores que 

as fêmeas durante todo o seu desenvolvimento (INFANTIDIS, 1983; LAURENT & 

SANTAS, 1987). 

As protoninfas logo após emergirem, juntam-se a mãe, em torno do quinto 

seguimento abdominal da pupa, onde a mãe cria um buraco na cutícula da pupa chamado de 

“Zona de Alimentação” para que elas se alimentem da hemolinfa. Nesta fase as quelíceras 

das protoninfas em desenvolvimento ainda estão fracas e não podem perfurar a cutícula da 

larva e as quelíceras dos machos são modificadas para funcionar como depósito e para a 

transferência dos espermatozoides na hora da reprodução. As protoninfas permanecem em 

um local próximo da zona de alimentação, chamado de “Zona de acúmulo fecal”, quando 

não estão se alimentando (DONZÉ & GUERIN, 1994). 

Dentro da célula de cria, o ácaro se torna maduro logo após a última muda. O macho 

atinge a maturidade sexual 20 horas antes das fêmeas e se aloja na zona de acúmulo fecal a 

espera das fêmeas. Esta que por sua vez ao atingir a maturidade sexual, procuram o macho 

para se acasalar (DONZÉ et al., 1996).   

A poligamia é comum na reprodução dos ácaros, a não ser que mais de uma 

fundadora entre na célula antes das operárias opercularem. Feromônios sexuais femininos 

dão origem ao acasalamento, onde as fêmeas jovens são mais atraentes que fêmeas mais 

velhas, garantindo que o macho copule com as fêmeas mais jovens. Para encher a 

espermateca com 35 espermatozoides são necessários vários acasalamentos 

(ZIEGELMANN et al., 2008; FAHLE & ROSENKRANZ, 2005). 

 

3.6.4 Nosemose 

 

 Nosemose é uma doença causada por um microsporídio do gênero Nosema, parasita 

intracelular obrigatório, o qual, em abelhas Apis mellifera, infecta inicialmente células do 

sistema digestivo (intestino médio). O agente causador desta doença em abelhas Apis 

mellifera, até recentemente era o microsporídio Nosema apis, amplamente distribuído ao 

redor do mundo (NIXON 1982; MATHESON, 1996; KLEE et al., 2007). Recentemente foi 

identificado outro microsporídio, N. ceranae, também capaz de infectar as abelhas A. 
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mellifera (FRIES et al., 1996; HIGES et al., 2006; HUANG et al., 2008), estando o mesmo 

amplamente distribuído ao redor do mundo (KLEE et al., 2007) 

O microsporídio é um parasita intracelular obrigatório, pertencente ao Reino Fungi, 

do Filo Microspora. São microrganismos capazes de infectar uma variedade de tipos insetos, 

principalmente as abelhas (FRANZEN & MÜLLER, 1999; FOKIN et al., 2008; IRONSIDE, 

2007).  

A nosemose causa infecções nas células das mucosas intestinais das abelhas adultas 

(operárias, rainhas e zangões). Os ovos, larvas e pupas não são atacados. A nosemose está 

entre uma das doenças mais disseminadas por todo mundo e que atualmente tem causado 

danos inestimáveis para apicultura mundial. Na época era uma doença difícil de 

diagnosticar, não sendo possível a sua confirmação a “olho nu”, tendo geralmente que se 

utilizarem artifícios de microscopia óptica para confirmação da espécie causadora da 

nosemose. (FRANZEN & MÜLLER, 1999). 

A origem dos microsporídios ocorreu há mais de 200 milhões de anos, podendo ter 

disseminado juntamente com o fungo Saccharomyces, porém, só foi descoberto há cerca de 

150 anos atrás (KEELING et al., 2005). Com o passar do tempo, o filo sofreu várias 

modificações e os estudos só se intensificaram no ano de 1980 com novas técnicas 

moleculares e devido ao reconhecimento do filo como o grupo de parasitas mais importantes 

nos seres humanos (SHADDUCK & GREELEY, 1989; ORENSTEIN, 1991; SCHUITEMA 

et al., 1993). Com a aplicação do PCR no diagnóstico das doenças causadas por 

microsporídios, vários pesquisadores começaram a analisar amostras de microsporídios, 

analisando as diferenças destes, ao qual não era possível através da microscopia óptica e 

eletrônica, foi então que em 1998 Cavalier Smith (1998), classificou o filo Microsporídio 

dentro do reino Fungi. 

No Brasil, existem relatos de Wiese (1974), de que esta doença havia sido descrita 

pela primeira vez por Emilio Schenk em seu livro “O apicultor brasileiro” publicado no ano 

de 1925. Rossi & Dávila (1970) citaram também uma investigação feita no Rio Grande do 

Sul por Fedeler entre 1928 e 1929 e relataram, em 1968, um alto grau de infecção em 

abelhas de apiários próximo a Porto Alegre/RS. Nascimento et al (1970) observaram em 

1969 um surto grande no Setor de Apicultura e Sericicultura do IPEACS no Rio de 

Janeiro/RJ. Camargo (1972) descreveu em seu livro que a nosemose havia sido constatada 

pelo Dr. Laidlaw entre 1954 e 1955, nos estados do Rio de Janeiro e de São Paulo e que em 
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Santa Catarina foi constatada em 1963, causando um grande índice de mortalidade. A partir 

da década de 80 não houve casos registrados da doença em abelhas africanizadas 

(MESSAGE et al.,2012). 

A espécie Nosema cerana foi encontrada inicialmente em abelhas Apis cerana, 

graças ao advento das técnicas moleculares baseadas em PCR (Polymerase Chain Reaction) 

(FRIES et al., 1996). Logo a seguir foi detectada por Huang et al. (2007) em abelhas Apis 

mellifera em Taiwan e por Higes et al. (2006) e Paxton et al. (2007) na Europa. 

Segundo Message et al. (2012b), no Brasil foi detectada em 2006 na região de 

Altinópolis através de análises microscópicas e confirmadas como N. ceranae por KLEE et 

al. (2007) e descreve que em 2007 foi observado a presença do microsporídio em todas as 

colmeias distribuídas nos 20 apiários na mesma região, totalizando 1.100 colônias 

infectadas. 

Segundo Paxton (2010), pode-se afirmar que A. mellifera não é o hospedeiro original 

de N. ceranae, mas que em um determinado momento esta espécie mais virulenta foi 

introduzida na abelha A. mellifera, sugerindo a ideia da veiculação dos esporos através de 

enxames importados e a, consequente, falta de controle sanitário. No entanto, a situação 

ainda é muito controversa, pois, Teixeira et al. (2013) mostraram que a N. ceranae está 

presente no Brasil há mais de três décadas. 

Os efeitos da N. ceranae sobre as abelhas ainda é muito discutido. Recentemente, em 

um workshop (COLOSS Workshop 2009) sobre a doença, ela foi denominada de Nosemose 

tipo C, por ela apresentar um padrão epidemiológico diferente daquele apresentado pela N. 

apis, podendo ser detectado esporos ao longo de todo o ano. Embora contestado por alguns 

pesquisadores, Higes et al. (2008) descrevem um caso de colapso de colônia causado pela N. 

ceranae. No Brasil, Message et al. (2012a) relatam diferentes colapsos (CCD e Cria 

Marrom) em 15 das 20 colmeias experimentais ocorrido em 2010. As cinco colônias que 

sobreviveram neste período de colapsos e declínio estavam entre as que apresentaram maior 

número de esporos de Nosema ceranae no início dos experimentos. Entre as que sobraram 

somente uma sobreviveu a outro tipo de colapso causado, possivelmente, por altas taxas de 

esporos nas abelhas, chegando a 40 milhões de esporos (D.Message, inf. Pessoal).   
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3.6.5 Ciclo de vida e reprodução do microsporídio Nosema spp. 

 

Os microsporídios, como são parasitas intracelulares obrigatórios, necessitam da 

energia do hospedeiro para se reproduzir.  As abelhas se contaminam através da ingestão ou 

inalação de esporos contaminados no ambiente, mel, água, durante as atividades de limpeza, 

trofalaxia e até pelo manejo inadequado dos equipamentos apícolas (L'ARRIVEE, 1965; 

BAILEY & BALL, 1991; HIGES et al., 2009). 

A transmissão do microsporídio dentro da colmeia em países de clima temperado é 

maior durante o inverno, onde as abelhas são obrigadas a defecar no ambiente interno 

devido às dificuldades para realizar o voo. O microrganismo é capaz de sobreviver no 

ambiente na forma de esporos viáveis por mais de um ano, aumentando ainda mais o grau de 

contaminação (WITTNER & WEISS, 1999; FRIES, 1993; PERNAL, 2012). 

Assim que a abelha ingere o esporo de Nosema spp., rapidamente ele atinge o 

intestino médio, onde o microsporídio libera um filamento longo, que penetra nas células 

epiteliais, transferindo a forma vegetativa, para o interior das células epiteliais ocorrendo a 

replicação dos parasitas e mais tarde a produção de esporos, infectando todo o intestino em 

torno de duas semanas (FORSGREN & FRIES, 2010; PERNAL, 2012). 

Com relação aos efeitos da temperatura e/ou outras condições ambientais sobre os 

esporos ou sobre a doença causada pela Nosema spp., pouco se sabe. MALONE et al. (2001) 

mostram que no caso de nosemose causado pelo microsporídio N. apis os esporos quando 

mantidos secos sobre uma lâmina perdiam a viabilidade depois de 3 a 5 dias em 40°, 45° e 

49°C. 

MARTÍN-HERNÁNDEZ et al. (2009) observaram que o potencial biótico de N. apis 

e de N. ceranae eram similares em 33°C, mas existia uma alta proporção de estágios 

imaturos de N. ceranae do que de N. apis. Entre 25 e 37°C, o potencial biótico de N. 

ceranae era mais alto do que em N. apis. Estes autores ainda afirmam que a melhor 

adaptação de N. ceranae para completar o seu ciclo endógeno em temperaturas diferenciais 

suportam a observação dos diferentes padrões epidemiológicos que vem sendo observados. 

Por ser uma doença emergente, melhor para entender a relação parasita (Nosema 

spp.) e seu hospedeiro (Apis mellifera) ainda são necessários desenvolver diferentes 

experimentos que possam estabelecer alguma relação da doença com condições climáticas. 
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No entanto, Mayack & Naug (2009) observaram que existe uma demanda energética alta 

sobre o hospedeiro quando a relação parasita/hospedeiro é menos co-evoluída. Eles 

observarem em teste de resposta de extensão de probóscide que abelhas infectadas com N. 

ceranae têm um nível de fome maior que a leva a uma baixa sobrevivência, enquanto que 

abelhas infectadas recebendo alimento ad libitum não apresentavam diferenças significativas 

daquelas não infectadas. No período seco do Semiárido é possível ocorrer uma deficiência 

alimentar por falta de flores, portanto, o tempo de vida ou a taxa de infecção poderiam ser 

afetados nesse período em relação ao período das chuvas quando há abundância de alimento. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 LOCAL DE INSTALAÇÃO DO APIÁRIO EXPERIMENTAL 

 

A pesquisa foi realizada no Centro Tecnológico de Apicultura e Meliponicultura do 

Rio Grande do Norte (CETAPIS), localizado na Fazenda Experimental “Rafael Fernandes” 

pertencente à Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), no bairro Alagoinha, 

Mossoró-RN. Para o experimento foram instaladas colmeias modelo Langstroth e 

numeradas, contendo abelhas africanizadas, coletadas no decorrer do ano de 2014. Todas as 

colmeias foram padronizadas inicialmente com mesmo número de quadros de cria, abelhas e 

alimento (mel e pólen).  

Das 20 colmeias, 10 foram sorteadas e instaladas cerca de um metro uma da outra, 

com alvado voltado para face norte, sob uma latada (estrutura metálica com a cobertura de 

folhas de coqueiro), construída no sentido leste-oeste para evitar exposição direta das 

colmeias à insolação durante o dia, ficando protegida em cerca de 90% da insolação direta 

(Figura 1A). As outras dez colmeias foram instaladas cerca de um metro uma da outra, a 15 

metros a frente da latada, também com alvado voltado para face norte, recebendo insolação 

direta durante o dia inteiro, sem nenhuma proteção, (Figura 1B). Perto do apiário estavam 

instalados bebedouros para fornecer água ad libitum. Nas coletas durante o período da seca, 

foi fornecida alimentação para manutenção dos enxames, constituída de um xarope 

energético 30% (água + açúcar) e uma ração proteica (extrato de soja + farinha de trigo + 

fubá), na proporção de 1:1:1, suprindo parcialmente a falta de pólen na natureza. 

 

 
Figura 1: Colmeias instaladas em ambiente: A) Sombreado; B) 
Diretamente no sol, no semiárido nordestino. Foto: SOUZA, 2014. 

A B 
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4.2 COLETA DE AMOSTRAS 

 

4.2.1 Infestação de varroa em abelhas adultas e nas crias pelo ácaro Varroa 
destructor, comportamento higiênico e estimação da população relativa de 
abelhas adultas e crias 

 

As amostras de abelhas e quadros de cria para análise de infestação pelo ácaro 

Varroa destructor, foram coletadas durante os dias 19/8, 23/09, 07/10 e 30/11 no ano de 

2015, correspondendo ao período de estiagem na região, totalizando quatro coletas por 

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

 

4.2.1.1 Infestação em abelhas adultas pelo ácaro Varroa destructor 

  

 Cerca de 300 abelhas foram coletadas de um quadro de cria operculada, em um 

frasco de boca larga contendo 250 ml de álcool 70%. Para avaliar a taxa de infestação em 

abelhas adultas, utilizou-se o método descrito por De Jong et al. (1982), tendo-se o devido 

cuidado de repetir as lavagens enquanto algum ácaro fosse detectado após a filtração. 

 

• Taxa de infestação em abelhas adultas (%) = (Total de ácaros encontrados / Número 
de abelhas operárias da amostra) x 100. 

 

4.2.1.2 Infestação nas crias pelo ácaro Varroa destructor 

 

 Para esta análise um quadro de cria de cada colmeia foi retirado e levado para o 

laboratório, onde 100 alvéolos contendo crias recém operculadas foram abertos com o 

auxílio de uma pinça anatômica e analisados quanto à presença do ácaro. Mediu-se a taxa de 

infestação em crias utilizando-se o mesmo cálculo feito em relação às abelhas adultas. 
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• Taxa de infestação na área de cria (%) = (Número de ácaros encontrados / Número 

de crias analisadas) x 100. 

 Esta taxa de infestação, por medir o número de ácaros em 100 crias, pode ser 

superior ao número de células infestadas e reflete o número de ácaros que passam de uma 

fase forética sobre as abelhas adultas, para uma possível fase reprodutiva sobre as crias. Esta 

taxa foi avaliada em crias recém operculadas para evitar que as abelhas adultas pudessem 

remover os ácaros devido ao comportamento higiênico, reduzindo a taxa de infestação.  

 

4.2.1.3 Comportamento Higiênico 

 

 Cada colmeia instalada na sombra e no sol foi também avaliada quanto ao 

comportamento higiênico. Para tal, 100 crias, em uma área com predominância de pupas de 

olho branco, foram perfuradas com uma agulha entomológica baseando-se na técnica de 

Newton & Ostasiewski(1986), modificada por Gramacho & Gonçalves (1994), sem levar em 

consideração o teste controle, e analisadas 24 horas após, quanto ao número de crias mortas 

removidas. 

 

4.2.1.4 Estimação da população relativa de abelhas adultas e de crias 

 

 Para estimar as condições das colmeias em termos populacionais, com o mínimo de 

perturbação, ao abrir a colmeia, utilizava-se pouca fumaça, que era aplicada somente no 

alvado, e tão logo a tampa era aberta, observava-se o número de quadros totalmente 

ocupados por abelhas adultas, e em seguida, contava-se rapidamente quantos quadros 

continham crias (ovo, larva e cria operculada), utilizando-se de um método semelhante ao de 

Al-Tikrity et al. (1971), com modificações para torna-lo rápido e com pouca perturbação na 

colmeia. Para tal, um quadro era dividido visualmente em quatro partes de cada lado, 

totalizando oito partes por quadro. Se todos os quadros do ninho estivessem completos com 

crias, o valor final seria igual a 80. 
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4.2.1.5 Análise estatística 

  

 Os dados coletados foram analisados estatisticamente utilizando o programa 

estatístico SPSS versão 23.0.  Após análise da normalidade por Shapiro-Wilk e 

homocedasticidade por Levene, diferenças estatísticas foram obtidas através de teste t 

independente. Dados percentuais sofreram transformação arcoseno. Valores de p<0,05 

foram considerados significativos. 

 

 

4.2.2 Infestação de Nosema ceranae no período de safra (período chuvoso) e 
entressafra (período seco). 

 

Foram realizadas quatro coletas no período de safra, nos dias 30/01, 20/03, 09/04 e 

10/05, e quatro coletas no período da entressafra nos dias 18/08, 23/09, 07/10 e 30/11, 

totalizando oito amostras por colmeia. 

As abelhas foram coletadas pela manhã durante o período de voo, entre as 07h30min. 

-08h30min. Para coletar somente abelhas campeiras as entradas das colmeias foram fechadas 

com auxílio de uma espuma. As abelhas chegando do campo eram capturadas no alvado 

com auxílio de um aparelho sugador portátil (modelo Message e Magrini), permitindo que 

apenas as abelhas campeiras que estavam retornando do campo fossem coletadas. As 

abelhas sugadas eram transportadas pela sucção do aparelho até um pote plástico com álcool 

70% que era removido, devidamente tampado e os dados da coleta marcados em um papel 

com lápis e sobre a tampa, permanecendo as abelhas no mesmo até serem analisadas. Foram 

coletadas pelo menos 30 abelhas de cada colmeia, utilizadas para determinar o número de 

esporos por abelha. 

 

4.2.2.1 Análise Laboratorial (Nível de esporos por abelha da colônia) 

 

Para avaliar o número de esporos por abelha de cada amostra, foram maceradas 30 

abelhas adicionando-se até o final do procedimento a quantidade de 1 ml de água destilada 
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por abelha, segundo o método descrito por Cantwell (1970), com pequenas modificações. 

Após a maceração o extrato foi filtrado em um funil contendo uma gaze dobrada adicionado 

de uma camada de algodão. Para adequar o processo, as abelhas eram maceradas com até a 

metade da agua, sendo o restante utilizado para limpar o almofariz e o pistilo, e seu conteúdo 

transferido para ser coado no filtro.  Após o líquido ser coado, a gaze no final era 

devidamente comprimida para liberar o máximo de líquido e de esporos. A suspensão 

resultante foi analisada através de microscópio óptico com aumento de 400x, utilizando-se 

uma câmara de Neubauer espelhada. A contagem dos esporos/mm³ foi realizada a partir dos 

25 campos presentes na parte central da câmara de Neubauer. O resultado expresso 

conforme formula: Ῡ x 104, onde Ῡ é igual o total de esporos nos 25 campos analisados na 

câmara de Neubauer (CANTWELL, 1970; CORNEJO & ROSSI, 1974). 

 

4.2.2.2 Análise estatística 

 

 Para verificação da Distribuição Gaussiana os dados foram submetidos aos testes 

Kolmogorov-Sminorv e ao teste Shapiro-Wilk, ambos, a 5% de probabilidade. 

 Para comparação de médias, no período de safra e no período de entressafra, foi 

utilizado o teste de Wilcoxon a 5% de probabilidade.  

 Com a finalidade de comparar as diferenças entres as datas, utilizou-se o teste de 

Man-Whitney com nível de significância de 5%, e para a comparação das médias que 

apresentaram variação foi aplicado em seguida o teste de Dunn a 5 % de probabilidade. 

 O programa estatístico utilizado foi o BioEstat versão 5.0. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 AVALIAÇÃO DO SOMBREAMENTO E INSOLAÇÃO DIRETA NA COLÔNIA 
SOBRE Varroa destructor, COMPORTAMENTO HIGIÊNICO E POPULAÇÃO DA 
COLMEIA 

 

Na Tabela 1 são sumarizados os resultados médios obtidos das 10 colmeias instaladas 

na sombra e 10 colmeias instaladas no sol, avaliadas em quatro semanas diferentes, ao longo 

do período seco (entressafra) do Semiárido da região de Mossoró-RN. 

Tabela 1. Médias e respectivos erros padrões da infestação do ácaro Varroa destructor em 
abelhas adultas e crias; do comportamento higiênico e da estimativa de população de abelhas 
adultas e crias em colmeias de abelhas Apis mellifera (africanizadas), instaladas na sombra 
(G1) e no sol (G2) no Semiárido Brasileiro 

Variáveis Grupos 
Média ± erro 

padrão 
Mínimo- 
Máximo 

p-valor 

Comportamento higiênico (%) 
G1 57,61 ± 6,44    31,33 – 88,00 

0,979 
 G2 

 

57,33 ± 7,96 
 

   23,00  – 100,0 
                        

Infestação plena de V. destructor em 100 
crias de abelhas recém operculadas (%) 
 

G1 18,40 ± 2,92    05,33 – 33,33 
0,253 

 G2 
 

24,26 ± 4,01 
 

  11,33 – 47,00 
 

Infestação de V. destructor em abelhas 
adultas (%) 
 

G1 06,54 ± 0,59   02,92 – 09,16 
0,016* 

 G2 
 

09,71 ± 1,02 
 

   05,78 – 15,83 
 

Estimativa da população de abelhas 
adultas*1 ( unidades) 
 

G1 08,47 ± 0,55    05,50 – 10,00 
0,087 

 G2 
 

07,10 ± 0,52 
 

   04,25 – 10,00 
 

Estimativa da população de crias*2 

(unidades) 
 

G1 16,41 ± 2,20    07,88 – 27,38 
0,182 

 G2 
 

12,91 ± 1,15 
 

   08,00 – 17,75 
 

*Diferença estatística (p<0,05); (*1) refere-se a um valor relativo da população de abelhas adultas.   
Um valor igual a 8 significa que as abelhas da colônia estão cobrindo 8 quadros do ninho com 
abelhas adultas. (*2) refere-se a uma avaliação visual rápida para obter um valor relativo da 
população de crias. Para tal, um quadro repleto de crias em ambos os lados seria igual a 8 e se todos 
os quadros do ninho estivessem completos de crias ter-se-ia um valor total igual a 80. 
 

Os valores médios da taxa de infestação nas abelhas adultas de todas as colmeias 

avaliadas nas quatro repetições foram de 6,54 ± 0,59% na sombra e 9,71 ± 1,02% no sol 

(Tabela 1), variando de 2,92%, menor resultado encontrado em uma colmeia na sombra, a 

15,83%, maior resultado encontrado em uma colmeia no sol que recebia a incidência total da 

insolação diária. 

A taxa de infestação foi significativamente superior no sol, onde as colmeias 

receberam insolação direta, do que na sombra (P=0.016). Pontara et al. (2011) também 

observaram que a taxa de infestação do ácaro é menor quando as colmeias são instaladas na 

sombra. A taxa de infestação plena nas crias, denominação que estamos atribuindo ao 



43 

 

número de ácaros que se transferem da fase forética em abelhas adultas para 100 crias recém 

operculadas, normalmente com a finalidade de reprodução, também teve uma tendência de 

ser inferior, nas colmeias instaladas na sombra, no entanto, esta diferença não foi 

significativa (P=0.253). 

Brito (2014) encontrou uma taxa de infestação que variava entre 2,1 e 4,0%, abaixo do 

encontrado no presente trabalho, fato que possivelmente ocorreu devido às épocas de coletas 

serem diferentes, sendo que as taxas de infestações variam de acordo com a época do ano, 

onde no período seco a falta de alimento diminui a área de cria, fazendo com que os ácaros 

se concentrem mais nas abelhas adultas como afirmam Moretto et al. (1991b). Pinto et al. 

(2011) também encontraram resultados semelhantes em apiários com taxa de infestação no 

inverno de 10,3% e 4,3% no verão. 

Outro fator para explicar a diferença na taxa de infestação entre o sol e a sombra é a 

temperatura. Segundo Winston (2003), as abelhas desviam suas funções de acordo com as 

necessidades fisiológicas do enxame, se a temperatura externa está elevada, as abelhas vão 

desviar suas funções para manter a termorregulação da colmeia, podendo neste caso até 

reduzir a remoção de crias infestadas, que poderia implicar em um aumento da taxa de 

infestação ao longo do tempo. Neste trabalho, o comportamento higiênico mostrou-se 

semelhante em colmeias na sombra e no sol (Tabela 1), necessitando, portanto, de mais 

estudos a respeito.  

Ainda em relação aos efeitos de temperatura, Moretto et al. (1991b) observaram que 

em regiões mais frias, como no município de São Joaquim, SC, a taxa de infestação era mais 

alta do que em regiões mais quentes, resultado este que poderia estar envolvendo 

mecanismos fisiológicos similares àqueles sobre efeito de altas temperaturas, ou seja, a 

termorregulação feita pelas abelhas poderia afetar o comportamento higiênico e desta forma 

a infestação nas abelhas. 

 Estes resultados dão uma forte indicação de que as condições climáticas no entorno 

das colmeias, propiciada pelo sombreamento, influenciam na dinâmica populacional do 

ácaro Varroa destructor. Este resultado corrobora com aqueles observados por Alencar 

(2005); Almeida et al. (2007); Sombra & Gonçalves (2012); Sombra (2013) e Santos (2015), 

que em diferentes trabalhos observaram que o conforto térmico, propiciado pela instalação 

das colmeias na sombra, conferem a elas condições mais favoráveis para o desenvolvimento 

da sua população e, consequentemente, apresentam maior produtividade do que em relação 
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àquelas instaladas no sol. É possível que mecanismos fisiológicos envolvidos nestes casos 

também possam estar influenciando positivamente o equilíbrio da relação parasita-

hospedeiro em análise, envolvendo no caso, a abelha africanizada Apis mellifera e o ácaro 

Varroa destructor. 

 Portanto, para as médias e para o valor mínimo e valor máximo da taxa de infestação 

observado (Tabela 1), pode-se inferir que para colmeias não tratadas, como ocorreu no 

referido experimento, estes níveis de infestação de 6,54% na sombra e 9,71% no sol, podem 

ser considerados relativamente baixos.  Alattal et al. (2006), na região da Jordânia, 

avaliando abelhas A. m. syriaca e A. m. carnica, que também não receberam tratamentos por 

10 meses antes dos experimentos, observaram uma taxa de infestação em crias bem superior, 

ou seja, entre 19-28% no verão e 22-32% no outono e uma fertilidade média das fêmeas que 

entram nas células de crias para se reproduzir da ordem de 90-98% em A. m. carnica e de 

88-96% em A. m. syriaca.  

 Taxas altas de infestação nas crias, durante o outono parecem ser natural, pois, 

segundo Dejair Message (informação pessoal), no outono de 1995, ele detectou em um favo 

de cria de uma colônia de abelhas europeias de um apiário experimental da Rothamsted 

Experimental Station, Harpenden, Inglaterra, com 100% das crias infestadas e todas com 

altos números de ácaros adultos, chegando, em um caso, a observar 23 fêmeas adultas de 

Varroa destructor em uma única célula de cria de operária. 

  Este equilíbrio parasita-hospedeiro nas condições tropicais brasileiras tem permitido 

a sobrevivência de ambos, sem a necessidade de se efetuar tratamentos com acaricidas para 

controlar a população do ácaro, como não ocorre nos países de clima temperado onde o 

tratamento tornou-se imprescindível, caso contrário, a colônia é exterminada em pouco 

tempo. 

 Vários fatores poderiam estar contribuindo para este equilíbrio, como a remoção do 

ácaro de seu corpo (grooming); o comportamento higiênico; o tamanho das células e o 

menor tempo de desenvolvimento da cria após fase de alimentação (MESSAGE, 1986; 

MORETTO et al., 1991a; MESSAGE & GONÇALVES, 1995; GUERRA Jr. et al., 2000). 

 No entanto, com a introdução do haplótipo K e, consequente, aumento da fertilidade 

do ácaro Varroa destructor para níveis próximos àqueles observados nas colônias de abelhas 

na Europa (GARRIDO et al., 2003), outros mecanismos começaram a ser evidenciados. 
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 Correa-Marques & De Jong (1998) descrevem um comportamento de desoperculação 

prematura de células operculadas com crias aparentemente normais e, analisando 360 destas 

células, observaram que 46% continham o ácaro fêmea ou fezes nas paredes e somente 18% 

fezes de larvas de Galleria mellonela. Analisando as crias da mesma colmeia observaram 

uma taxa de infestação de somente 12%, mostrando que as abelhas desoperculam 

seletivamente células infestadas com Varroa destructor. Message et al. (2012b) relacionou 

estas crias desoperculadas normais com o caso do quadro clínico denominado de “Cria 

Careca” que é típico na traça da cera, no entanto, também observou uma incidência acima de 

70% contendo o ácaro Varroa destructor ou fezes na parede da célula, que segundo 

Rosenkranz et al. (2010) é um indicativo da presença de V. destrutor férteis se reproduzindo. 

 Esses mecanismos de supressão da reprodução do ácaro são hoje bastante estudados 

e utilizados em projetos de seleção de linhagens de abelhas mais tolerantes nos Estados 

Unidos e em outras partes do mundo, sendo denominado no momento de VSH (Varroa 

Sensitive Hygiene), ou seja, um comportamento higiênico especial que afeta a reprodução 

do ácaro (HARBO & HARRIS, 2005; VILLA et al., 2009; RINDERER et al., 2010). No 

entanto, Ibrahim & Spivak (2006), observaram que existiam pequenas diferenças entre o 

comportamento higiênico e o VHS, ou seja, colônias selecionadas para VHS removiam mais 

rapidamente crias com varroa do que colônias selecionadas para o comportamento higiênico 

e as crias com este genótipo também interferia no sucesso reprodutivo do ácaro. Portanto, 

seria interessante avaliar melhor esta relação de comportamento higiênico e VHS em 

colmeias localizadas na sombra e no sol, embora nossos resultados mostraram não existirem 

diferenças significativas para o comportamento higiênico quando avaliado em colmeias 

situadas na sombra e no sol, respectivamente 57,1 e 57,33% (Tabela 1). 

Esperava-se um nível melhor deste comportamento para as abelhas africanizadas no 

Nordeste, devido ao seu maior grau de africanização. Talvez este baixo nível de 

comportamento higiênico observado, seja devido ao período em que o mesmo foi analisado, 

que coincide com uma forte seca sem secreção de néctar. Boecking & Spivak (1999), 

relataram que na ausência de fluxo de néctar, somente abelhas com 15-16 dias de idade se 

envolvem na desoperculação e remoção de crias doentes, ao contrario, quando o fluxo de 

néctar é constante as abelhas forrageiras também são envolvidas. 

  Estes valores obtidos para o comportamento higiênico em pleno período seco de 

entressafra poderiam resultar na classificação destas colônias como não higiênicas, pois, 
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hoje para uma colônia ser selecionada como higiênica ela teria que ser capaz de desopercular 

e remover 95% das crias mortas em até 24 horas (SPIVAK & DOWNEY, 1998), ou 80% em 

48 horas para Gramacho & Gonçalves (1994), ou 80% em 24 horas para Palacio et al. 

(2000). Portanto, valores muito superiores ao encontrado neste trabalho. Diante destes 

resultados, seria importante avaliar o comportamento higiênico e suas relações com as taxas 

de infestação do ácaro em um período mais longo, compreendendo as estações chuvosas, 

onde ocorre um fluxo de néctar mais abundante e a da seca, onde praticamente este fluxo de 

néctar é inexistente, com as colmeias dispostas sobre sol e sombra.  

 Na tabela 1 também pode ser observado que a quantidade de crias e de abelhas 

adultas é baixa e que na sombra tem uma pequena tendência de serem superiores do que no 

sol.  

 O comportamento higiênico não apresentou diferenças significativas quando 

comparado na sombra e no sol (Tabela 1), mas na sombra apresentou uma correlação 

negativa significativa com a quantidade de V. destructor nas abelhas adultas e uma 

correlação positiva com a quantidade de crias e abelhas adultas (Tabela 2). No sol observa-

se que o comportamento higiênico foi mais eficiente quando há mais crias e abelhas adultas 

e entre estas duas variáveis observa-se uma correlação positiva (Tabela 3). 

 Em termos práticos o presente trabalho contribui para a apicultura do nordeste ao 

mostrar que se o apicultor dispõe suas colmeias em sistemas de coberturas tipo latada, com 

teto feito de folhas de carnaúba; coqueiro; telhas de barro ou mesmo sombra natural, ele 

estará contribuindo para reduzir significativamente a taxa de infestação do ácaro Varroa 

destructor. 
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Tabela 2 - Correlação entre as variáveis: comportamento higiênico; taxa de infestação 
do ácaro Varroa destructor em abelhas adultas e crias; tamanho da população de 
abelhas adultas e crias, em colmeias instaladas na sombra 

 
Comportamento 

Higiênico 
Infestação nas 

crias 
Infestação em 
abelhas adulta 

População de 
abelhas adultas 

Infestação nas 
crias 

-0,041 -   

Infestação em 
abelhas adultas 

  -0,633* 0,272 -  

População de 
abelhas adultas 

   0,727* 0,193 -0,250 - 

Quantidade de 
crias 

   0,683* 0,058 -0,355 0,595 

*Significância estatística (p<0,05). 

 

Tabela 3 - Correlação entre as variáveis: comportamento higiênico; taxa de infestação 
do ácaro Varroa destructor em abelhas adultas e nas crias; tamanho da população de 
abelhas adultas e crias, em colmeias instaladas no sol. 

 
Comportamento 

Higiênico 
Infestação em  

crias 
Infestação em 
abelhas adultas 

População de 
abelhas adultas 

Infestação nas 
crias 

-0,011 -   

Infestação em 
abelhas adultas 

-0,447 0,525 -  

População de 
abelhas adultas. 

   0,742* 0,358 -0,334 - 

Quantidade de 
crias 

   0,780* 0,416 -0,241 0,789* 

*Significância estatística (p<0,05).  
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5.2 INFESTAÇÃO DE Nosema ceranae NO PERÍODO DE SAFRA E ENTRESSAFRA 

 

 Das 20 colônias avaliadas no apiário experimental tanto no sol quanto na sombra, 

verificou-se uma prevalência de 100% de Nosema ceranae De acordo com análises 

moleculares feitas no Laboratório de Sanidade Apícola (LASA) da APTA/SAA-SP (Polo 

Regional do Vale do Paraíba), Pindamonhangaba, SP, foi detectado que a espécie na região 

de Mossoró/RN era a N. ceranae (LIMA, et al., 2014). Por ter sido a amostragem, desta 

análise, feita a partir de um pool de esporos que incluíram as colmeias do experimento, 

daqui para frente consideraremos que a espécie é a N. ceranae. 

 O número médio de esporos encontrados nas amostras, compreendendo o período da 

safra e entressafra, foram, respectivamente, 200.000 ± 40.869 e 31.250 ± 3.900. Estes 

resultados mostrados apresentam diferença estatística significante (P < 0.0001), (Tabela 4). 

Tabela - 4 Médias e erro padrão do número médio de esporos (milhões) de Nosema ceranae 
em colmeias de abelhas Apis mellifera (africanizadas), instaladas no CETAPIS, Mossoró – 
RN, Brasil durante período de safra e entressafra e em relação insolação 

Condição Grupos Média ± erro padrão Mínimo- Máximo p-valor 

Safra – entressafra 

SF 
 

200.000±40.869 
 

62.500 – 900.000 

<0.0001* 

ES 
 

 31.250±3.900 
 

12.500 – 87.500 

     

Proteção solar 

G1 
 

131.250±42.838 
 

12.500 – 900.000 

0.3968ns 

G2 
 

100.000±23.192 
 

12.500 – 350.000 

* diferença altamente significativa (P=0.0001); ns  Diferença não significativa (P=0.3968);  
SF= Safra; ES= Entressafra;  G1= Sombra; G2= Sol  

 

 Um dos fatores que pode ter contribuído para esta diferença muito grande do número 

médio de esporos entre o período de safra e entressafra, poderia ser o aumento de manejo 

que ocorre naturalmente neste período de safra, causando estresse à colônia. Puc et al. 

(2011) quando comparou colônias remanejadas com enxames silvestres observou uma 

frequência maior de esporos nas colônias remanejadas (74%), enquanto que os enxames 
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silvestres a frequência de esporos foi mais baixa (53%), atribuindo essa maior frequência de 

esporos ao próprio manejo do apicultor, devido a manipulação constante.  

Ao usar a fumaça no manejo das colmeias, normalmente, as operárias enchem o papo 

de mel. Se este mel estiver contaminado com esporos de N. ceranae, eles serão filtrados na 

válvula proventricular do papo e transferidos para o intestino médio da abelha. A 

transferência para o intestino médio causaria a infecção das células do epitélio intestinal, 

levando consequentemente a um aumento do número de abelhas infectadas dentro da 

colmeia, que influencia no nível de esporos detectados nas abelhas campeiras. 

Sturtevant & Revell (1954) observaram que as abelhas podem remover esporos da 

bactéria Paenibacillus larvae a partir de xarope de açúcar contaminado usando este mesmo 

tipo de mecanismo, no entanto, neste caso os esporos não germinariam nas condições do 

intestino médio das abelhas e por isso não levam à infecção e seriam eliminados. Este 

mecanismo é um dos que levam à resistência das abelhas à Cria Pútrida Americana. 

 A safra corresponde ao período em que as abelhas encontram abundância de pólen e 

néctar na natureza e onde a trofalaxia entre as abelhas é intensa, podendo carrear o 

microsporídio de uma abelha para outra. Outro ponto que poderia estar influenciando nesta 

maior quantidade de esporos no período de safra poderia ser o fato de se ter um número alto 

de crias necessitando de alimentação. Para alimenta-las as nutrizes ingerem pólen que 

constitui a matéria prima para a produção da geleia real e de geleia de operária. Para tal as 

abelhas campeiras coletam mais pólen. Higes et al. (2007) e Lima et al. (2014), detectaram a 

presença de esporos de Nosema ceranae em pólen, presentes na corbícula das abelhas, 

portanto, as operárias nutrizes ao se alimentarem com pólen contaminado serão infectadas 

pelos esporos. Portanto, um maior número de abelhas alimentando-se com pólen 

contaminado levarão a um aumento do número de esporos nas abelhas adultas.  

 Smith (2012) utilizou um grupo de abelhas operárias mais velhas infectadas com 

esporos de Nosema spp. e outro grupo com abelhas operárias recém nascidas sadias dentro 

de gaiolas e forneceu alimento para as abelhas mais velhas, as quais e através de uma tela,   

mantinham contato com as abelhas recém nascidas sadias e por este meio passavam 

alimento para as mais novas sadias. Quando as abelhas infectadas alimentavam as abelhas 

sadias houve um aumento de 13 vezes no nível de infecção das abelhas sadias do que 

quando elas não eram alimentadas pelas abelhas mais velhas infectadas, sendo umas das 

causas da rápida disseminação dos esporos. 
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Puc et al. (2011) quando estudou colônias manejadas com enxames silvestres 

observou uma frequência maior de esporos  (74%) nas colônias manejadas, enquanto que os 

enxames silvestres a frequência de esporos foi mais baixa em (53%) dos enxames, 

atribuindo essa maior frequência de esporos ao próprio manejo do apicultor, devido a 

manipulação constante. 

Outra possibilidade para o maior número de esporos encontrado no período da safra 

pode ser atribuído a uma boa alimentação no período de safra a longevidade das abelhas 

poderá aumentar, aumentando assim o tempo para a multiplicação do microsporídio.  

 Quando comparamos os dados, da safra e entressafra, juntos, levando-se em conta 

colmeias expostas diretamente à radiação solar contra colmeias protegidas por 

sombreamento, não se observou diferenças estatísticas (P=0.3968) no número médio de 

esporos por abelha, com resultados obtidos iguais a 131.250 ± 42.838 e 100.000 ± 23.192 

respectivamente, para colmeias instaladas na sombra e sol (Tabela 4).  

 Segundo Martin-Hernández et al. (2009), o ciclo de Nosema ceranae em Apis 

mellifera, não depende da temperatura, pois, ao testarem o nível de infecção para abelhas em 

temperaturas de 25ºC, 33ºC e 37ºC, a infecção por Nosema ceranae foi altamente prevalente 

em todas as temperaturas. Outros autores (WOYCIECHOWSKI & CZEKONSKA, 1999; 

FENOY et al., 2009; ALATTAL et al., 2015) também relataram a eficiência no ciclo 

biológico do microsporídio em temperaturas mais elevadas. 

 Como a região do presente estudo apresenta uma temperatura média anual alta 

(28ºC), tendo apresentado nos dias de coletas temperatura média diária de 34,8ºC seria 

esperado uma taxa de infecção bem maior, pois, a temperatura da região seria ótima para o 

microsporídio expressar o seu potencial biótico. É importante salientar que a doença foi 

detectada pela primeira vez no estado do Rio Grande do Norte, somente em 2014 e na região 

de Ceará Mirim (Dejair Message, informação pessoal). Outro ponto interessante, que merece 

a realização de pesquisas na região, foi a descoberta feita por Huang et al. (2014) de 

marcadores genéticos em algumas linhagens de abelhas que lhes conferem maior tolerância 

ou resistência a este patógeno. Esta baixa taxa de infecção talvez possa ter alguma relação 

com mecanismos genéticos. 
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6 CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Como conclusão geral o trabalho mostra que as condições de conforto térmico 

promovido pela proteção das colmeias sob uma latada com cobertura vegetal, proporciona 

melhores condições sanitárias para as colmeias.  De forma mais específica podemos concluir 

que: 

1. A insolação direta, no período de entressafra, sobre as colmeias aumenta 

significativamente a taxa de infestação do ácaro Varroa destructor em abelhas 

adultas Apis mellifera (africanizadas); 

2.  Nas crias de operárias das abelhas africanizadas há uma tendência semelhante 

como o acima exposto, mas não apresentou diferenças significativas; 

3. O comportamento higiênico no período de entressafra foi muito baixo, tanto para 

colmeias instaladas na sombra quanto no sol, sendo desta forma, considerada 

como não higiênicas nas condições analisadas; 

4. No período de entressafra quanto maior a população de abelhas africanizadas 

(adultas ou crias), maior a capacidade higiênica das colmeias instaladas na 

sombra; 

5. O nível de infestação do ácaro Varroa destructor no período de entressafra, 

apresentou uma relação significativamente inversa com o comportamento 

higiênico, ou seja, quanto mais higiênicas forem as colônias, menor a taxa de 

infestação; 

6. A prevalência do microsporídio Nosema ceranae foi de 100% nas colmeias 

experimentais, no entanto, os níveis de esporos podem ser considerados muito 

baixos, tanto na safra quanto na entressafra; 

7. Na safra o nível de esporos de Nosema ceranae, na população de abelhas 

africanizadas campeiras, é significativamente maior do que no período de 

entressafra. 
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