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RESUMO

O é4caro Varroa destructor (Anderson & Treuman, 2000) tem causado danos a
apicultura em todo o mundo. No Brasil, as condi¢des climédticas e as linhagens de
abelhas ndo oferecem condi¢Ges ideais para o parasitismo de dcaros, que se reflete no
baixo nimero de mortes de coldnias, causadas pela varroatose, bem como a estabilidade
do nivel de infestacdo. O objetivo deste estudo foi avaliar os danos causados pela
infestacdo de dcaros em colméias mantidas em condi¢des naturais. Para este efeito, o
nimero de dcaros por abelhas foi calculado e utilizado para quantificar o nivel de
infestacdo em cada colo6nia. Inspecdes periddicas foram realizadas a fim de monitorar as
taxas de mortalidade de abelhas parasitadas durante os ciclos de desenvolvimento. Os
dados foram analisados pelo Teste G de Independéncia e o Teste de Proporcdes. Os
resultados indicaram que as taxas de mortalidade de pupas e larvas foram proporcionais
ao grau de infestacdo em cada coldnia, e todas as colonias apresentaram taxas de
mortalidade significativamente maior do que a apresentada pela colonia controle. Houve
interagdo significativa entre as taxas de mortalidade registradas entre o terceiro e quarto
dias de vida larval e a mortalidade total de larvas (Teste G = 80.35, P< 0, 0001). Assim,
pode-se concluir que a endogamia contribuiu significativamente para o aumento da taxa
de mortalidade das larvas. Em col6nias de abelhas africanizadas infestadas pelo dcaro
Varroa destructor taxas de mortalidade, durante o experimento, variaram de 2,59 a
23,28% em pupas (até 6,04 vezes maiores que na coldnia controle) e 1,82 a 22,89% em
larvas (até 6,12 vezes maiores que na colonia de controle), contra 3,85% e 3,74% na

coldnia controle, respectivamente.

Palavras-chave: abelhas africanizadas, Apis mellifera, Varroa destructor, andlise de

mortalidade, desenvolvimento.
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ABSTRACT

The mite Varroa destructor (Anderson & Treuman, 2000) has caused extensive
damage to beekeeping worldwide. In Brazil, weather conditions and the strains of bees
do not provide ideal conditions for mite parasitism, which is reflected in the low number
of deaths of colonies caused by varroatosis well as the stability of infestation levels. The
aim of this study was to evaluate the damage caused by the mite infestation in hives
maintained in natural conditions. For this purpose the number of mites per bee was
calculated and used to quantify the level of infestation in each colony. To record the
mortality rates of parasitized bees during development daily checks were performed.
The data were analyzed by G Test of Independence and a Test of Proportions. The
results indicate that the rate of mortality of pupae and larvae was proportional to the
degree of infestation in each colony, and all colonies showed mortality rates
significantly higher than the control rate. A significant interaction among death rates
recorded between the third and fourth days of larval life and the total death of larvae
was found (G Test = 80,35; P < 0, 0001). So, it can be concluded that bee inbreeding
contributed significantly to the increase of the larval rate of mortality. In Africanized
honeybee colonies infested by the mite Varroa destructor mortality rates, during the
experiment, varied from 2.59 to 23.28% in pupae (up to 6.04 times greater than the
control colony) and from 1.82 to 22.89% in larvae (up to 6.12 times greater than the

control colony), against 3.85% and 3.74% in the control colony, respectively.

Keywords: africanized honeybees, Apis mellifera, Varroa destructor, mortality analysis,
development.
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1. INTRODUCAO

Os insetos sdo 0s animais mais numerosos e amplamente distribuidos no planeta,
além de serem os unicos invertebrados que podem voar. Ao todo existem mais de 800
mil espécies conhecidas na Classe Hexapoda, distribuidas em praticamente todos os
ecossistemas terrestres. Este grupo compreende varias ordens e, dentre elas, a ordem
Himenoptera na qual estdo incluidas cerca de 250 mil espécies de abelhas, vespas e
formigas (GULLAN e CRANSTON, 2005), sendo que aproximadamente 16 mil sdo
abelhas (MICHENER, 2000).

A maioria dos adultos de himendpteros se alimenta de néctar ou mel, sendo
comumente encontrados dentro ou préximos de flores. Uma pequena parte € predadora,
enquanto outros se alimentam de tecidos vegetais ou fungos. Torna-se muito claro o
importante papel desempenhado por esses animais na polinizag¢do de plantas com flor, o
que lhes confere uma grande importancia na agricultura em geral. Além disso, algumas
vespas parasitdides e formigas predatdrias sdo agentes muito importantes no controle de
insetos nocivos. E por isso que a ordem Himenoptera é considerada o grupo de insetos
que mais beneficia os seres humanos (GILLOTT, 1995; DALY et al., 1998).

As abelhas est@o incluidas na familia Apidae e, dependendo de seus hébitos, sdo
classificadas em trés grupos: solitdrias, parasitas e sociais. As abelhas sociais s@o as
Unicas que vivem em grupos organizados, com grande nimero de individuos no mesmo
ninho e divisdo de trabalho. Apenas 5% das espécies de abelhas conhecidas sdo
realmente sociais, porém, elas apresentam uma grande variedade de padrdes
comportamentais de espécie para espécie (MICHENER, 2000).

As tribos Apini e Meliponini pertencem a subfamilia Apinae. Essas abelhas
geralmente constroem seus ninhos em lugares variados, como arvores, buracos no solo,
fendas em rochedos, ou até mesmo em locais ocupados por ninhos de outras espécies de
insetos (CHAUD-NETTO et al., 1994).

Até o final da década de 1980 consideravam-se apenas quatro espécies no
género Apis: A. dorsata, A. cerana, A. florea e A. mellifera, posteriormente outras
espécies foram descritas, € o género passou a apresentar mais trés espécies: Apis
andreniformis, Apis koschevnikovi e Apis nigrocincta. Alguns pesquisadores
consideram um ndmero maior de espécies (nove), uma vez que elevam algumas

populacdes asidticas a um status especifico diferente (SAKAGAMI et al., 1980; WU e
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KUANG, 1987; McEVOY e UNDERWOOD, 1988; TINGEK et al., 1988; RUTTNER
et al., 1989; OTIS, 1991; ARIAS et al., 1996; HADISOESILO e OTIS, 1996; ENGEL,
1999).

Dessas espécies, a unica existente no Brasil é A. mellifera (PEREIRA e
CHAUD-NETTO, 2005). Esta ultima contém varias subespécies, tais como, A. m.
ligustica Spinola, 1806, A. m. mellifera Linnaeus, 1758, A. m. carnica Pollmann, 1879 e
A. m. caucasica Gorbachev, 1916, (GONCALVES, 1992). Essas abelhas apresentam
comportamento eussocial. Suas colonias constituem uma sociedade altamente
organizada, com sobreposicio de geragdes e cooperagdo miitua na realizagao de tarefas
especificas e relacionadas a organizacdo social. Essas colonias sdo formadas por uma
rainha (fémea fértil), milhares de operarias (fémeas semi-estéreis) e algumas centenas
de zangdes (machos). A rainha é responsdvel pela deposicdo dos ovos, os zangdes
restringem-se ao acasalamento, enquanto as tarefas de manutencdo da coldnia sdo
realizadas pelas operdarias (MICHENER, 1974, 2000; WILSON, 1976; FREE, 1980).

Assim como todos os himenopteros, as abelhas sdo insetos holometdbolos e,
portanto, passam por quatro fases durante o seu desenvolvimento: ovo, larva, pupa e

adulto ou imago.

O desenvolvimento de Apis mellifera

O desenvolvimento de um novo individuo geralmente € iniciado trés dias apds a
fertilizacdo do ovo. Os ovos que uma rainha deposita nas células de um favo sdo
cilindricos, de cor branca e, quando recém colocados, ficam em posi¢do perpendicular
ao fundo dos alvéolos. Trés dias apds a postura ocorre a eclosdo das larvas, que t€ém cor
branca e formato vermiforme. Durante essa fase, cada larva passa por cinco estigios de
crescimento. Assim, ao término de cada estigio, a larva sofre uma muda. No final da
fase larval, ou seja, de cinco a seis dias ap0ds a eclosdo da larva, a célula € operculada. A
partir da construgdo do opérculo a larva ndo mais se alimentard e, poucas horas depois,
tecerd seu casulo, passando, entdo, para a fase de pré-pupa. Quando a abelha em
desenvolvimento atinge a fase de pupa ja se pode notar, com maior distin¢do, a cabeca,
o térax e o abddmen, visualizando-se perfeitamente os olhos, pernas, asas, antenas e as

pecas bucais. Os olhos e o corpo passam por mudancas de coloragdo, escurecendo
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progressivamente até a emergéncia da abelha. A duracdo de cada uma das fases é

diferenciada para rainhas, operarias e zangdes (PEREIRA et al., 2003).

As longevidades de rainhas, operarias e zangdes adultos também sdo diferentes:
a rainha pode viver até dois anos, dependendo de sua atividade de postura; em
condicdes normais, as operdrias vivem de 20 a 40 dias. Os zangdes que ndo realizam

acasalamento podem viver até 80 dias (PEREIRA et al., 2003).

A fémea adulta, seja ela uma operdria ou uma rainha, possui um aparelho reprodutor
composto por dois ovarios contendo varios ovariolos. Cada ovdrio estd associado ao seu
respectivo oviduto lateral. Estes se unem na por¢@o proximal para formar um oviduto
comum, curto, que se abre na vagina, que € mais volumosa na regido distal, formando a
bolsa copulatéria. Ligada a vagina, encontra-se uma espermateca de formato
arredondado, onde os espermatozdides ficam armazenados apds o acasalamento. A
espermateca liga-se a vagina por meio de um canal denominado ducto da espermateca
(SNODGRASS, 1956). Ela é muito desenvolvida em rainhas e apenas vestigial em
operarias (BUENO, 1981).

Apis no Brasil

A presenca de abelhas do género Apis no Brasil é decorrente de sucessivas
importacdes de rainhas fecundadas realizadas pelos colonizadores europeus, que
introduziram diferentes racas de A. mellifera em nosso pais, principalmente na regido
sul, por volta da metade do século XIX. Em 1956 o pesquisador brasileiro Warwick
Estevam Kerr tentou obter uma abelha melifera mais apropriada as condicdes climdticas
brasileiras, em relacdo as racas que tinham sido trazidas da Europa a partir de 1839
(NOGUEIRA-NETO apud Camargo, 1972). Para isso, com autorizacdo do governo
brasileiro, foram importadas da Africa do Sul e Tanzania, 49 rainhas de uma subespécie
africana de abelha (A. m. scutellata), cujos descendentes supostamente seriam mais bem
adaptados as nossas condicdes ambientais (PEREIRA e CHAUD-NETTO, 2005). As 26
rainhas que sobreviveram a viagem foram introduzidas em colOnias experimentais
localizadas no Horto de Camaquan, em Piracicaba (SP), a 14 km de Rio Claro (KERR,
1967). Em marco de 1957, alguns enxames recém formados escaparam das colméias

experimentais e invadiram a zona rural. As rainhas virgens desses enxames se cruzaram
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com zangdes de abelhas meliferas européias existentes em apidrios da regido, que,
sabidamente, eram mais doceis, embora menos produtivas. As abelhas meliferas
encontradas atualmente na natureza sdo popularmente conhecidas como abelhas
africanizadas, um poli-hibrido resultante de cruzamentos entre rainhas de A. m.
scutellata Lepeletier e zangdes das subespécies A. m. mellifera Linnaeus, A. m. iberica
Goetze, A. m. caucasica Gorbachev, A. m. ligustica Spinola e A. m. carnica Pollmann
(RUTTNER, 1986; GONCALVES e STORT, 1994). Hoje em dia as abelhas
africanizadas s@o encontradas em muitas regides da América, desde a regido central da
Argentina até o sul e sudoeste dos Estados Unidos (Texas, Arizona, Novo México,
Califérnia e Nevada) devido a grande capacidade adaptativa apresentada por esse tipo
de abelha, as diferentes condicdes ecoldgicas (KERR, 1967; STORT e GONCALVES,
1979; GONCALVES, 1992; GONCALVES e STORT, 1994; STORT e GONCALVES,
1994; PEREIRA E CHAUD-NETTO, 2005).

As abelhas meliferas africanizadas receberam este nome porque apresentam
reproducio, forrageamento e comportamento de defesa semelhantes aos observados na
subespécie parental africana, A. m. scutellata. No Brasil, devido a freqiiente destruicdo
do meio ambiente por agdes antrOpicas, a ocupacdo de nichos urbanos por abelhas
africanizadas ultimamente vem aumentando significativamente, bem como o nimero

acidentes causados por elas (PEREIRA e CHAUD-NETTO, 2005).

O acaro Varroa destructor
A espécie Varroa destructor (ANDERSON e TREUMAN, 2000) foi descrita

pela primeira vez como Varroa jacobsoni Oudemans (1904) a partir do exame de
exemplares encontrados em células contendo pupas de A. cerana Fabricius, 1793 (=
Apis indica Fabricius, 1789), em Java, no Sudeste Asidtico (DELFINADO e BEKER,
1974; ANDERSON e TREUMAN, 2000), tendo sido incluida na familia Varroidae, da
Ordem Mesostigmata (DELFINADO e BAKER, 1974).

Em 1963 o dcaro foi observado em coldnias de A. mellifera, em Hong Kong e
nas Filipinas (DELFINADO, 1963). O mencionado parasita ocorre naturalmente,
juntamente com A. cerana, em todo o sudeste asiitico e em outras regides, como o
sudeste da China, Indonésia, Afeganistdo e Japdo, locais onde ndo existem coldnias de

A. mellifera (DE JONG, 1984). Espécimes de V. destructor foram posteriormente
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encontrados na Florida (EUA), em insetos que se alimentam de flores, como Bombus
pennsylvanicus (Hymenoptera: Apidae) e Palpada vinetorum (Diptera: Syrphidae), e
também em Phanaeus vindex (Coleoptera: Scarabaeidae) (KEVAN et al., 1990).

O parasita € um organismo que se reproduz por haplodiploidia, ou seja, os
machos s@o hapléides e possuem sete cromossomos, enquanto as fémeas sao diploides e
tém quatorze cromossomos (STEINER et al., 1982; REHM e RITTER, 1989).

O desenvolvimento do dcaro comeca a partir de uma fase inicial de ovo, que
dura 24 horas. Apds esse periodo ocorre a eclosdo de uma larva, com 3 pares de pernas,
a qual, depois de 24 horas, se transforma em uma protoninfa, que possui 4 pares de
pernas e se alimenta de hemolinfa das larvas e pupas de abelhas. A fémea fecundada
penetra em uma célula de um favo de crias antes que a mesma seja operculada. Esses
dcaros geralmente sdo trazidos por abelhas adultas, responsaveis pela nutricdo e higiene
das abelhas em desenvolvimento. No interior da célula do favo a fémea fecundada
permanece inerte, tomando uma posicdo caracteristica entre 4 e 6 horas apds a
operculagdo da célula. Posteriormente ela passa a se alimentar da hemolinfa da abelha
em desenvolvimento e deposita ovos na parede da célula. Geralmente o primeiro ovo
depositado € hapléide e dard origem a um macho. Em seguida a fémea depositard um
nimero varidvel de ovos dipléides, que dardo origem a fémeas (DELFINADO e
BAKER, 1974; SMIRNOV, 1978; AKRATANAKUL e BURGETT, 1975; DE JONG et
al., 1982; IFANTIDIS, 1983; DE JONG et al., 1984; IFANTIDIS e ROSENKRANZ,
1988; REHM e RITTER, 1989; BOOT et al., 1994; DOZE e GUERIN, 1994).

Quando a larva parasitada € de zangdo, a protoninfa levard trés dias para se
transformar em deutoninfa e, entre 24 e 48 horas, se transformard em um &4caro adulto.
Se for uma larva de operdria a protoninfa levard cinco dias para se transformar em
deutoninfa e, ap6és um periodo de 24 a 48 horas, serd um adulto, passando a infestar
alvéolos de operéarias e zangdes (SALCHENKO, 1966; CROMROY, 1980). As fémeas
se tornam sexualmente ativas com 7 a 8 dias de vida, enquanto os machos apresentam
desenvolvimento sexual completo com 6 a 7 dias (DENMARK et al., 1991).

Os 4acaros geralmente preferem os favos mais periféricos aqueles que se
encontram no centro do ninho. Shabonov et al. (1978) sugeriram que essa preferéncia
ocorre provavelmente devido as temperaturas mais amenas nas regides periféricas da
colméia. Por este motivo, sugeriu-se que o dcaro ndo se adapta muito bem a temperatura

mais elevada do centro do ninho (34-35° C). Isso explicaria a maior facilidade do acaro
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em se estabelecer em coldnias fracas, cujo controle de temperatura é deficiente
(SHABONOV et al., 1978; SMIRNOV, 1978).

As fémeas adultas do 4caro apresentam coloracdo que varia de marrom ao
marrom escuro, medindo de 1,00 a 1,77 mm de comprimento e de 1,50 a 1,99 mm de
largura. As fémeas apresentam quatro pares de pernas adaptadas com ventosas para
auxiliar na fixacdo ao hospedeiro. Nas queliceras é possivel observar dois dentes,
usados para alimentacdo (ENGLANG, 1971; DELFINADO e BAKER, 1974). O
primeiro par de pernas é provido de 6rgios sensoriais de tato e olfato, que ajudam na
orientacdo do ectoparasita (BAIRAK, 1976). O sistema respiratdrio também possui
adaptacdes para possibilitar a tolerincia do dcaro a altas concentracdes de CO2, um
mecanismo importante para a sobrevivéncia do dcaro dentro da célula do favo apds a
operculagdo, bem como em ambientes com intensa aeracdo, por exemplo, quando o
dcaro aderido ao corpo da abelha é exposto ao voo (LANGHE e NATZKII, 1976).

Os machos apresentam colora¢do mais amarelada e pernas brilhantes. O corpo
mede de 0,75 a 0,98 mm de comprimento e de 0,70 a 0,88 mm de largura. As queliceras
do macho néo o capacitam a sugar a hemolinfa das abelhas porque sdo modificadas para
a transferéncia de esperma (DELFINADO-BAKER,1984). A vida do macho se restringe
ao acasalamento, ou seja, o dcaro macho morre logo apés a copula, ndo afetando,
portanto, a saiude da abelha (ENGLANG, 1971; DELFINADO e BAKER, 1974;
LANGHE e NATZKII, 1976; SHABANOV et al., 1978).

A morfologia do 4caro também € influenciada pelas dimensdes corporais do
hospedeiro. Anshakova et al. (1978) demonstraram que dcaros que parasitam A. cerana
do Sri Lanka possuem menor comprimento corporal em relagdo aos que parasitam A.
mellifera.

O 4caro Varroa geralmente se adere ao abdomen das abelhas, freqiientemente de
baixo dos escleritos ou entre o térax e o abddomen de operdrias e zangdes. Alimenta-se
sugando a hemolinfa do seu hospedeiro (A. mellifera ou A. cerana), perfurando as
membranas intersegmentais (DE JONG et al.,1982). A quantidade média de hemolinfa
que um &caro consome de uma abelha, diariamente, ¢ de 0,25 uL. (MORITZ, 1981), o
que provavelmente ndo afeta a saide da abelha consideravelmente. Porém, a muiltipla
infestacdo durante a metamorfose pode produzir sérios danos a satide da abelha.

Sinais de parasitismo incluem redug@o do peso de abelhas recém emergidas, asas

com deformacgdes diversas e alteragdes de outros apéndices (na maioria das vezes as
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pernas), além de diminuicdo significativa do tamanho do abdomen das abelhas afetadas
(DE JONG et al.,1982). Outros sinais de parasitismo, como malformag¢des na glandula
hipofaringea e diminui¢do no tempo de vida das abelhas, também sdo comumente
observados (DE JONG et al, 1982; SCHNEIDER e DRESCHER, 1987; SCHATTON-
GADELMAYER e ENGELS, 1988; BEESTMA et al., 1989; BOWEN-WALKER e
GUNN 2001; ROMERO-VERA e OTERO-COLINA, 2002; GAREDEW et al., 2004;
GENERSCH, 2005; KRALJ e FUCHS, 2006).

Além disso, infec¢gdes secundérias causadas por virus, bactérias e fungos
podem ser transmitidas pelo dcaro (KOCH e RITTER, 1988; GLINUSKI e JAROSZ,
1992; BOWEN-WALKER et al., 1999; MARTIN, 2001; TENTCHEVA et al., 2004,
2006). De 1989 a 1991 as ocorréncias de casos de cria putrida americana na antiga
Alemanha Ocidental foram duplicadas (NEUMANN, 1992), o que levou Otten (1991) a
relacionar o aumento da ocorréncia desta doenga com infestagdes por Varroa. Estudos
mostram que essa ¢ a forma mais freqliente de mortalidade em coldnias infestadas por
Varroa (BALL, 1988; BRUCE et al., 1990; PONTEN e RITTER, 1992; SHIMANUKI
et al.,, 1994; HUNG et al.,1995; ALLEN e BALL, 1996; BALL, 1996; HUNG et al.,
1996; POHL e RITTER, 1997; ROMERO-VERA e OTERO-COLINA, 2002;
GAREDEW et al., 2004; GENERSCH, 2005; KRALJ e FUCHS, 2006).

Alguns pesquisadores relacionam Varroa a CCD (Desordem de Colapso da
Colonia) e vanEngelsdorp et al. (2009) sugeriram que esta sindrome ¢é originada a partir
de uma interagdo entre patégenos e outros fatores que causam estresse a colOnia,
considerando que o dcaro poderia suprimir algumas respostas imunes de seu hospedeiro.
Segundo Le Conte (2010) a hipdtese de que a CCD ocorre devido ao parasitismo do
dcaro € vidvel e, na verdade, é reforcada pelos estudos desenvolvidos por
vanEngelsdorp et al. (2009). Downey et al. (2000) demonstraram que os 4caros
parasitas V. destructor e Acarapis woodi apresentam interacdes bioldgicas sinergisticas,
que sdo extremamente prejudiciais as colonias hospedeiras. Essas interagdes aumentam
as suspeitas sobre os efeitos nocivos do parasitismo por Varroa como um dos fatores
que podem desencadear a CCD (LE CONTE, 2010).

A CCD e a mortalidade causada pelo inverno sdo comumente citadas como as
causas mais freqiientes para a perda de coldnias. A CCD foi relatada pela primeira vez

em colonias de A. mellifera nos EUA. Curiosamente, no momento do colapso, as
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populacdes de Varroa ndo apresentavam niveis de infestacdo consagrados como
causadores de danos econdmicos ou de declinio populacional (vanEngelsdorp et al.,
2009). Tendo em vista essas informagdes, podemos concluir que Varroa talvez possa
exercer um importante papel como uma das causas da CCD mesmo no Brasil, onde os
indices de infestacdo pelo dcaro néo sdo elevados.

Considerando-se que, no caso de A. mellifera, a acdo nociva do parasita pode,
até mesmo, ocasionar a morte do hospedeiro, pode-se dizer que essa relacdo entre
ambos ainda se encontra incompleta, diferentemente do que acontece entre A. cerana, e
Varroa. Neste caso, o dcaro aparentemente causa menos danos ao hospedeiro, pois este
apresenta mecanismos de defesa contra o parasita, tornando assim essa relacdo mais
estavel e sustentdvel (RITTER, 1981; BUCHLER et al., 2010; RINDERER et al., 2010;
LE CONTE, 2010).

Rath e Drescher (1990) mostraram que a detec¢do, abertura das células
operculadas e remoc@o das larvas de operdrias parasitadas por Varroa sdo importantes
aspectos da resisténcia de A. cerana, bem como o comportamento de “grooming” dessas
abelhas asidticas, que sdo capazes de capturar e matar os dcaros com suas mandibulas,
como foi sugerido por Peng et al. (1987). Essas caracteristicas especificas, que
distinguem a espécie asidtica como tolerante ao dcaro, vém sendo usadas como critério
para selecdo de A. mellifera, com o intuito de refor¢ar os mecanismos de defesa dessas
abelhas ocidentais (BOEKING, 1994; BUCHLER, 1994; BUCHLER et al., 2010;
RINDERER et al., 2010; LE CONTE, 2010).

O 4caro parasita abelhas adultas e também suas crias, apesar de s6 poder se
reproduzir nas formas jovens, o que ocorre geralmente no dltimo estdgio larval, pouco
antes da operculagdo da célula (IFANTIDIS e ROSENKRANZ, 1988; ERICKSON et
al, 1994; DOZE e GUERIN, 1994; BUCHLER, 1994; DE JONG, 1997). O
acasalamento dos dcaros ocorre quando as abelhas se encontram na fase de pupa, ou
seja, no interior das células de cria operculadas. Esse ciclo reprodutivo dura 12,5 dias e
coincide com o periodo no qual a abelha em desenvolvimento permanece no interior da
célula do favo, passando pelo ultimo estigio larval, atravessando o periodo de pupa, até
que a abelha complete seu desenvolvimento (HARRIS et al., 2003). Uma fémea tipica
do 4caro produz um macho e de trés a quatro fémeas, dentro da célula do favo de
operdrias e, freqiientemente, o macho e uma ou duas fémeas conseguem atingir a

maturidade, ao final do estigio em que a célula do favo permanece operculada
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(MARTIN, 1994; IFANTIDIS, 1983). Contudo, em abelhas recém-emergidas ja foram
encontradas até 18 fémeas de Varroa (GROBOV, 1976). Os machos de V. destructor
morrem logo apds a cépula e, por este motivo, nenhum macho é encontrado em abelhas
adultas (CROMROY, 1980).

O tempo de vida das fémeas do 4caro depende da estagdo do ano considerada,
sendo de dois a trés meses no verdo, € de seis a oito meses no inverno (LANGHE e

NATZKII, 1976; SHABONOV et al., 1978).

Varroa e Apis mellifera

Os problemas ocasionados pelas infestacdes desse dcaro se tornaram
economicamente importantes quando ele entrou em contato com um novo hospedeiro
(A. mellifera), por volta dos anos 50. Detalhes de como V. destructor passou a parasitar
coldnias de A. mellifera ndo sdo muito claros. Alguns autores propuseram que esse
contato inicial teria ocorrido quando coldnias de A. mellifera foram transportadas para o
leste da Russia, na primeira metade do século passado. Isso teria propiciado o primeiro
contato entre coldnias sadias de A. mellifera e colonias de A. cerana parasitadas por V.
destructor, considerando-se que em 1953 ja existiam registros de parasitismo em A.
cerana (MORSE, 1978; CRANE, 1978; SMIRNOV, 1978; OLDROYD, 1999).
Atualmente o dcaro é praticamente uma praga cosmopolita de A. mellifera , ndo sendo
encontrado apenas na Austrdlia, Nova Zelandia, Havai e partes da Africa

(MATHELSON, 1996; MORETTO e LEONIDAS, 2003).

Nesse cendrio pode-se dizer que V. destructor é a praga apicola mais importante
no mundo (LE CONTE, 2010). O d4caro V. destructor tornou-se uma praga,
principalmente em zonas temperadas, tendo interferido drasticamente na utilizacdo de
coldnias de A. mellifera como agente polinizador. Em vérios casos também foi
observada uma incidéncia significativa de coldonias mortas em vdérias regides dos
Estados Unidos da América e da Europa, o que afetou a extragdo e comercializacdo de
produtos apicolas (DE JONG, 1997; HIGES, 2005; KAPLAN, 2008; HENDRIKX et
al., 2009; PETTIS e DELAPLANE, 2010; MORITZ et al., 2010)
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Varroa no Brasil

O 4caro V. destructor foi introduzido no Brasil na década de 70 e, em menos de
10 anos, ja estava presente em quase todo o territério nacional. A grande capacidade
enxameatdria das abelhas africanizadas vem sendo apontada como um dos principais
fatores para a rapida dispersdo do dcaro (MORSE e GONCALVES, 1979; DE JONG et
al., 1982; PEGORARO et al.,, 2000). O 4caro ndo tem causado grandes danos a
apicultura nacional (SHIMANUKI et al., 1991) porque os niveis de infestacdo vém se
mantendo estdveis hd décadas, ou seja, em torno de 3%, podendo chegar a 5%
(GONCALVES, 1986; ROCHA e ALMEIDA LARA, 1994).

Porém, sdo inimeros os registros de enfraquecimento das coldnias infestadas,
pois a presenga de quatro ou mais dcaros em uma mesma abelha, na fase de pupa,
poderd leva-la & morte, ou fard com que ela apresente vérios tipos de deformagdes na
fase adulta, particularmente das asas e do abdomen, (AKRATANAKUL e BURGETT,
1975; ALVES et al., 1978; SHABANOV et al., 1978; MORSE e GONCALVES, 1979).

Por outro lado, se a pupa for parasitada por 1 ou 2 4caros, ela se tornard uma
abelha adulta mais agitada na colméia e apresentard dificuldades para voar, seu tempo
de vida serd menor e o seu desempenho na colonia também serd afetado (CROMROY,
1980), o que podera ter reflexos negativos na produtividade da col6nia, caso o grau de
infestacdo seja elevado.

Em condi¢des controladas experimentalmente abelhas africanizadas no
parasitadas viveram em média 27,6 dias, enquanto que o tempo médio de vida de
abelhas infestadas foi aproximadamente duas vezes menor (13, 6 dias). As abelhas
parasitadas por mais de dois 4caros sobreviveram, em média, apenas 8,9 dias (DE
JONG e DE JONG, 1983).

Alguns fatores exercem grande influéncia na infestacdo pelo 4caro e, portanto,
nas possiveis conseqiiéncias do parasitismo. As abelhas africanizadas usadas
comercialmente no Brasil sdo mais resistentes ao dcaro V. destructor do que as abelhas
de racas européias ou os hibridos entre elas (DE JONG et al, 1984; MORETTO et al.,
1991; GUERRA JR. e GONCALVES, 1992; MEDINA e MARTIN, 1999). Esta
caracteristica se deve ao comportamento higi€nico de remocgédo de crias infestadas, ato
que interrompe o ciclo reprodutivo da parasita (RATH e DRESCHER 1990; FRIES et
al. 1994; CORREA-MARQUES e DE JONG, 1998; AUMEIER et al., 2000). Além
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disso, as abelhas africanizadas possuem boa capacidade de remover os dcaros aderidos
ao seu proprio corpo e ao corpo de outras abelhas da colméia, um comportamento
chamado de “grooming” (MORETTO et al., 1991, 1993).

O clima ¢é outro fator importante nessa relacdio entre o ectoparasita e seu
hospedeiro. Nas Américas do Sul e Central, fémeas adultas do dcaro apresentaram
fertilidade reduzida em abelhas africanizadas em comparagdo com as taxas observadas
em subespécies européias, em paises de clima temperado (ROSENKRANZ e ENGELS,
1994; MARTIN et al., 1997; MEDINA e MARTIN, 1999; CALDERON et al., 2003).
Outro aspecto que torna o clima um importante fator é a tendéncia de redug¢do no
nimero de abelhas das coldnias de subespécies européias durante o inverno, algo que
nido acontece com as populacdes do 4caro. Este fato provoca maiores niveis de
infestacdo durante as épocas frias do ano. Nas coldnias de abelhas africanizadas ndo
ocorre reducdo populacional significativa nos meses mais frios do ano porque as rainhas
mantém uma boa taxa de postura, além de apresentarem tempo menor de
desenvolvimento, o que coloca essas abelhas por menos tempo em situagdes mais
suscetiveis de infestacdo (MORITZ, 1985). Também foi observada uma maior taxa de
mortalidade de formas jovens do acaro em regides de clima tropical em relacdo aquelas
observadas em regides de clima temperado e frio (MEDINA e MARTIN, 1999). A
disponibilidade de alimento, principalmente de pélen, que nas regides tropicais tende a
permanecer quase estdvel durante todo o ano, também representa um fator importante
para a diminui¢éo da infestacdo pelo dcaro (MORETTO et al., 1997).

Portanto, em regides climéaticas nos quais o periodo de inverno é mais severo as
abelhas de origem européia sdo mais suscetiveis aos danos causados pela varroatose.
Em regides tropicais e subtropicais da América do Sul (Brasil) as conseqiiéncias da
infestacdo por Varroa sio menores (DE JONG et al., 1982, 1984; MORETTO et al.,
1991).

Além do clima, outros fatores podem ser importantes para a determinacdo da
suscetibilidade a infestagdes por Varroa. Message e Gongalves (1995) observaram que
coldnias, cujas células do favo s@o menores, tendem a ser menos infestadas. Outros
aspectos como as linhagens do 4caro, que apresentam diferentes niveis de viruléncia,
devem ser considerados (CORREA-MARQUES et al., 2003; MUNOZ et al., 2008; LE
CONTE, 2010; VANDAME e PALACIO, 2010)
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Todos esses fatores citados anteriormente explicam a menor suscetibilidade das
abelhas africanizadas, bem como o porqué da menor infestagdo encontrada nas coldnias

de regides de clima tropical.

Controle de Varroa

Na tentativa de minimizar os efeitos da Varroa muitos acaricidas tém sido
testados nos Estados Unidos da América do Norte e em varios paises da Europa, porém
nenhum dele se mostrou completamente efetivo na erradicacdo do mencionado acaro
(BOOT et al., 1995; MILANI, 1995). O piretréide sintético Buvalinate (Apistan) e o
mais recente composto quimico, um organofosforado (CheckMite), sdo amplamente
usados, o que propicia o aumento de resisténcia do dcaro em relacdo a esses produtos.
Elzen et al. (1998, 2000) também relataram resisténcia do dcaro a outros produtos
utilizados para controld-lo. Conseqiientemente, os apicultores vém usando essas
substincias por um periodo mais extenso, o que dificulta o desenvolvimento de um
controle integrado (MILANI, 1999).

Além disso, a infestacdo de colonias pelo dcaro causa outros transtornos aos
apicultores. Ocasionalmente, as substancias utilizadas no controle ddo origem a
problemas preocupantes, como por exemplo, a contaminacio dos produtos apicolas por
residuos desses compostos quimicos (WALLNER, 1999), o que pode resultar em perdas
econdmicas consideraveis para os apicultores.

Com esse panorama, as pesquisas sobre o comportamento higiénico das abelhas
vém sendo muito valorizadas principalmente porque é sabido que esse comportamento é
responsdvel pela inducdo de resisténcia a duas doencas importantes: cria putrida
americana (ROTHENBUHLER, 1964) e cria giz (revisado por SPIVAK e GILLIAM
1998a, 1998b). Assim sendo, alguns paises como Chile, Tunisia, Franca, Argentina,
Ruissia, Austrdlia e EUA comecaram a desenvolver programas de selecio e
melhoramento, utilizando como base o comportamento higiénico (KEFUSS, 1995,
1998; KEFUSS et al., 1996 a, b; PALACIO et al.,1995,1996; DE GUZMAN et al,.
2002; OLDROYD, 1996; HOOPINGARNER, 1997; SPIVAK e ROUTER, 1998;
SPIVAK e GILLIAM, 1993; SPIVAK, 1998, 1999). Essas pesquisas sdo muito

importantes principalmente pelo fato de que menos de 10% das coldnias apresentam
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comportamento higiénico natural (SPIVAK e GILLIAM, 1991, 1993; OLDROYD,
1996).

Portanto, estudos que propiciem um ganho de conhecimento sobre a biologia do
parasita, o comportamento higiénico das abelhas, bem como das relagcdes parasita-

hospedeiro e das conseqiiéncias da infestacdo se tornam muito importantes.

2. OBJETIVOS

2.1 Quantificar os niveis de infestacdo do dcaro no apidrio da Unesp, em Rio
Claro-SP e escolher as colonias a serem estudadas.

2.2 Quantificar os danos causados pelo dcaro V. destructor em colonias de A.
mellifera com niveis varidveis de infestacdo natural, utilizando os dados de
mortalidade obtidos em cada colonia durante o periodo de desenvolvimento:
2.2.1 Pupas
2.2.2 Larvas

2.3 Elaborar tabelas de sobrevivéncia dos individuos em desenvolvimento.

2.4 Elaborar as curvas de sobrevivéncia dos individuos estudados.

3. MATERIAL E METODOS

Vinte coldnias do apiario do Campus da UNESP de Rio Claro foram analisadas,
a fim de se quantificar os niveis de infestagdo pelo dcaro V. destructor. Para isso foi
usado o método desenvolvido por Stort et al. (1981), que constou do seguinte: um favo
de crias era retirado de cada coldnia e, com a ajuda de uma escova, as abelhas adultas
presentes sobre esses favos eram ‘“varridas” para um recipiente pldstico contendo 150
ml de é&lcool etilico a 96%, quantidade geralmente suficiente para se coletar

aproximadamente 200 operdrias adultas.

Posteriormente os frascos com as abelhas coletadas eram transferidos para um
agitador elétrico onde permaneciam por 30 minutos para que os dcaros, ainda presos as

abelhas, pudessem se soltar.

Cada amostra era entdo colocada em um recipiente plastico provido com uma

tela metdlica com malha de 2 mm?, cuja finalidade é realizar a separacio das abelhas e
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dos 4caros. De posse do nimero de abelhas e 4caros presentes em cada amostra
determinou-se a porcentagem média de infestacio (PMI) de cada col6nia. Para cada
amostra, o nimero de acaros (NA) era dividido pelo nimero de abelhas operarias (NO).
O valor obtido era multiplicado por 100, obtendo-se, assim, a porcentagem de

infestacdo de cada amostra [(NA/NO) X 100 = PI].

Esse procedimento foi repetido trés vezes, com uma semana de intervalo entre as
amostras de abelhas coletadas em cada coldnia. Posteriormente, uma média dos dados
das trés andlises realizadas foi calculada, para que, enfim, fosse obtida a porcentagem

média de infestacdo de cada coldnia.

A técnica descrita por Gar6falo (1977) foi utilizada para quantificar a perda de
individuos nas fases de larva e pupa. Inicialmente retirou-se um favo vazio de cada
coldnia a ser estudada. Em cada favo foi demarcada (com arames presos com grampos
nas laterais das molduras dos favos) uma drea contendo aproximadamente 500 células
de crias. Apds a oviposi¢do da rainha de cada coldnia, na drea demarcada, os favos eram
inspecionados com intervalos de 24 horas, para que se pudesse acompanhar o

desenvolvimento das abelhas.

A cada inspecdo eram anotados os dados referentes a mortalidade das abelhas
em desenvolvimento. Quando uma forma jovem desaparecia da célula do favo, ou um
ovo era encontrado em seu lugar, a abelha anteriormente registrada era considerada

morta.

Como as inspe¢des eram realizadas em um laboratério préximo ao apidrio, os
favos tinham que ser transportados por aproximadamente 100 metros até o local onde
seriam examinados. Para minimizar os efeitos nocivos das variagdes térmicas
ocasionadas pela retirada dos favos do interior das colonias, em dias quentes e secos
toalhas umedecidas eram utilizadas sobre os favos transportados para o laboratério. Em
dias frios os favos eram transportados em caixas de papeldo aquecidas em estufas

mantidas a 34°C, a fim de simular as condi¢des internas da colonia.

Posteriormente, tabelas de sobrevivéncia foram elaboradas para cada colodnia,
seguindo os modelos desenvolvidos por Garé6falo (1977). A partir dessas tabelas foram

confeccionados graficos com o intuito de ilustrar as informacdes obtidas.
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Os resultados obtidos nas colonias usadas na pesquisa foram comparados entre
si, com a ajuda do software Bioestat 5.0, utilizando-se o Teste de Propor¢des (Andlise

Binomial: Duas Proporcdes) e o Teste G de Independéncia (AYRES et al., 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Identificacio dos niveis de infestacdo e escolha das colonias a serem
estudadas

Para o estudo do desenvolvimento das abelhas foram escolhidas nove coldnias,
das quais trés apresentaram graus de infestacdo proximos dos valores geralmente
encontrados nos apidrios brasileiros, entre 2% e 5% (GONCALVES, 1986; ROCHA e
ALMEIDA-LARA, 1994) sendo elas: C13, que apresentou PMI = 5,03%, C2 com
3,08% e C9 com 2,92% de infestacdo. Em outras duas coldnias o nivel de infestagao foi
superior aos demais: C1 = 15,91% e C11= 10,96%. Trés colonias apresentaram valores
inferiores ao intervalo usado como parametro: C33, com PMI = 1,96%, C85 = 1,61% e
C31= 1,73%. A colbnia cujo grau de infestagdo mais se aproximou de zero (C20 =

0,20%) foi escolhida como grupo controle para o experimento (Tabela 1).
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Tabela 1. Relacdo das colonias estudadas e suas respectivas porcentagens

médias de infestacao.

Colonia | Porcentagem Média de
Infestacao

C20 0,20
C85 1,61
C31 1,73
C33 1,96

(6 2,92

Cc2 3,08

C13 5,03

Cl1 10,96

C1 15,91

4.2  Quantificacdo dos danos causados pelo acaro V. destructor em

colonias de A. mellifera com niveis variaveis de infestacao natural, utilizando

os dados de mortalidade obtidos em cada colonia durante o periodo de

desenvolvimento

Os resultados indicaram que as taxas de mortalidade de pupas e larvas foram

proporcionais ao grau de infestacdo de cada colonia (Fig. 1), ou seja, na maioria dos

casos, quanto maior foi a taxa de infestac@o apresentada pela colonia considerada, maior

foi a freqiiéncia de individuos mortos nas fases de pupa e larva (Tabela 2).

O Teste G, de Independéncia, aplicado aos resultados obtidos na pesquisa,

indicou a existéncia de uma interacdo significativa entre a freqiiéncia do parasita e a

porcentagem de mortes ocorridas durante o periodo de pupa (Teste G = 442,52; P < 0,

0001; Teste G (Williams) = 441,56; P < 0,0001).
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Tabela 2. Resumo dos resultados obtidos na pesquisa.

C85 1,61 5,02 5,16

C33 1,96 22,89 4,64

C2 3,08 10,14 9,89

Cl1 10,96 15,71 19,27

i

Mortalidade de Pupas X Indice de
Infestacao

25—+

23.28

Frequéncia (%)

C20 CBF C31 C33 Co (C2 C13 C11 o

Colonia

Figura 1. Porcentagem de individuos mortos durante o periodo de pupa (cinza) e

Porcentagem Média de Infestag@o (preto) em cada colonia estudada.
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4.2.1 Pupas

Na coldnia C20 (grupo controle), o experimento foi conduzido por um periodo
de tré€s ciclos completos para o desenvolvimento das operarias de A. mellifera. Durante
este periodo 1220 pupas foram observadas, das quais 47 (3,85%) ndo completaram o

seu desenvolvimento (Tabela 3; Figura 2).

Na colonia Cl1, cujo grau de infestacdo foi o mais elevado, observou-se uma
porcentagem de pupas mortas proporcional a freqii€éncia de parasitismo (Tabela 5;
Figura 4). Durante os trés ciclos de desenvolvimento observados foram registradas 1224
pupas, sendo que, dessas, 285 ndo completaram o desenvolvimento (23,28%). O teste de
proporcdes indicou diferenga significativa entre as taxas de mortalidade de pupas
obtidas para a coldnia controle (C20) e a colonia C1 (Z=14,02; P < 0, 0001).

A colonia C11 foi acompanhada por um periodo correspondente a dois ciclos
completos de operdrias (Tabela 4; Figura 3). Das 638 pupas observadas no experimento
123 ndo sobreviveram (19,27%). O teste de proporcdes indicou diferenga significativa
entre as taxas de mortalidade de pupas obtidas para a coldnia controle (C20) e a col6nia
C11 (Z=10,95; P < 0, 0001).

Os resultados referentes a mortalidade de pupas na coloénia C13 foram
registrados por um periodo de trés ciclos de desenvolvimento (Tabela 6; Figura 5). Das
1243 abelhas observadas, 122 nio sobreviveram (9,81%). Neste caso também houve
diferenca significativa entre as freqii€éncias de pupas mortas registradas na coloénia C13 e
no grupo controle (Z = 5,85; P < 0,0001).

Nos dois ciclos de desenvolvimento em que a colonia C2 foi observada (Tabela
7; Figura 6), 859 pupas foram registradas, sendo que 85 delas morreram antes da
emergéncia (9,89%). Uma diferenca significativa entre as taxas de mortalidade de C20 e
C2 também foi aqui registrada (Z = 5,56; P < 0,0001).

A coldnia C9 foi acompanhada por dois ciclos de desenvolvimento (Tabela §;
Figura 7), sendo que, de 887 pupas registradas, 59 ndo sobreviveram (6,65%). O teste
de proporg¢des indicou uma diferenca significativa entre as taxas de mortalidade de

pupas obtidas para a coldnia controle (C20) e a colonia C9 (Z =2,90; P < 0,0019).

Na coldnia C33 foram observadas 1056 pupas durante trés ciclos (Tabela 9;

Figura 8). Durante esse periodo 49 individuos ndo completaram o desenvolvimento
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(4,64%). Registrou-se uma diferenca ndo significativa entre as taxas de mortalidade de
pupas obtidas para a coldnia C33 e o grupo controle (Z= 0, 93; P < 0, 1756).
A colonia C85 foi acompanhada por dois ciclos de desenvolvimento

(Tabela 10; Figura 9), sendo que, de 639 pupas registradas, 33 ndo sobreviveram
(5,16%). Neste caso, a andlise estatistica indicou uma diferenga ndo significativa entre
as taxas de mortalidade de pupas obtidas para as duas colonias (Z = 1,32; P < 0,0928).

Na coldnia C31 foram registradas 886 pupas durante dois ciclos (Tabela 11;
Figura 10). Nesse periodo, 23 delas morreram antes de completar o desenvolvimento
(2,59%). Registrou-se uma diferenca ndo significativa entre as taxas de mortalidade de
pupas obtidas para as colonias C31 e C20 (Z =1,59; P <0, 0561).

4.2.2 Larvas

Houve uma tendéncia de aumento no niimero de larvas mortas nas coldonias com
maiores graus de infestacdo. O Teste G de independéncia indicou uma interagdo
significativa entre a freqiiéncia de parasitas presentes em cada col6nia e o nimero de
mortes ocorridas durante a fase de larva (Teste G = 436,31; P < 0, 0001; Teste G
(Williams) = 435,37; P < 0, 0001).

Na coldnia C20 (grupo controle), 1229 larvas de operarias foram acompanhadas
durante dois ciclos de desenvolvimento e 46 delas ndo sobreviveram, o que corresponde

a uma taxa de mortalidade de 3,74% (Tabela 3; Figura 2).

Na colonia C1 984 larvas foram computadas (Tabela 5; Figura 4). Dessas, 159
ndo sobreviveram (16,15%). A andlise estatistica indicou diferenca significativa entre as
taxas de mortalidade de larvas obtidas para as colonias C1 e C20 (Z = 8,72; P < 0,
0001).

Foram observadas 439 larvas na colonia C11 (Tabela 4; Figura 3), sendo que,
dessas, 69 morreram antes de completar o desenvolvimento (15,71%). Houve diferenca
significativa entre as taxas de mortalidade de larvas obtidas para a coldnia Cl11 e o
grupo controle (Z =7,39; P <0, 0001).

Em Cl13, o experimento foi conduzido durante um periodo de tré€s ciclos de
desenvolvimento (Tabela 6; Figura 5): das 1157 larvas observadas, 71 morreram antes

de completar o desenvolvimento (6,13%). Registrou-se uma diferenca significativa
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entre as taxas de mortalidade de larvas registradas para as colonias C20 e C13 (Z =

1,77; P=0, 0384).

Na colonia C2 foram registradas 611 larvas durante dois ciclos de
desenvolvimento (Tabela 7; Figura 6). Nesse periodo 62 mortes foram observadas
(10,14%). Observou-se uma diferenga significativa entre as taxas de mortalidade de

larvas obtidas para C20 e C2 (Z =4,52; P < 0,0001).

A colonia C9 também foi observada durante dois ciclos de desenvolvimento de
operdrias (Tabela 8; Figura 7). Foram acompanhadas 905 larvas e, dessas, 122 ndo
sobreviveram (13,48%). Obteve-se uma diferenca significativa entre as taxas de

mortalidade de C9 e C20 (Z =7, 07, P <0, 0001).

Em C33, 1415 larvas foram observadas durante trés ciclos de desenvolvimento e
324 delas morreram durante esse periodo, o que corresponde a 22,89% do total (Tabela
9; Figura 8). Nesse caso, houve diferenca significativa entre as taxas de mortalidade de
larvas obtidas para as colonias C33 e C20 (Z = 14,16; P < 0. 0001).

Na coldnia C85 foram registradas 597 larvas durante dois ciclos de
desenvolvimento (Tabela 10; Figura 9), sendo que, 30 delas morreram antes de
completar o ciclo (5,02%). Registrou-se uma diferenca ndo significativa entre as taxas
de mortalidade de larvas obtidas para as colonias C85 e C20 (Z=1,16; P <0, 1219).

A coldnia C31 foi acompanhada por um periodo de dois ciclos (Tabela 11;
Figura 10). Durante esse periodo 714 larvas foram registradas. Dessas, 13 morreram
antes de completar o desenvolvimento (1,82%). Houve diferenca significativa entre as
taxas de mortalidade de larvas obtidas para as colonias C31 e C20 (Z = 2,48; P < 0,
0064).

4.3 Tabelas de Sobrevivéncia

Tabelas de sobrevivéncia foram elaboradas considerando o niimero total de ovos
registrados na drea de observagdo de cada favo. Nesse método nao foram considerados
os ovos referentes as posturas posteriores a eclosdo das larvas ja computadas, ou seja, os
ovos depositados depois que os individuos registrados no inicio do experimento
atingiram o estdgio de larva ndo foram considerados.

As Tabelas de 3 a 11 contém os valores referentes a porcentagen de

sobreviventes durante as fases de desenvolvimento, em cada colonia. O dia 3 - 4 foi
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incluido na fase de ovo e o dia 5 - 6 foi inserido na fase larval, para indicar a taxa de
mortalidade nesses periodos (considerando que, em cada caso particular, as alteracdes
morfoldgicas referentes a proxima fase do desenvolvimento ainda ndo haviam ocorrido)
(GAROFALO, 1977).

A duracgdo do estagio de pupa foi considerada de 12 dias, pois, segundo Gardfalo
(1977), esse tempo € o mais comum. Em todas as tabelas apresentadas calculou-se a
freqiiéncia de sobrevivéncia em cada periodo de 24 horas, de modo que uma freqiiéncia
geral de sobrevivéncia foi obtida para cada estigio de desenvolvimento. Por fim, o
nimero de adultos obtidos foi comparado com o ndmero inicial de ovos, para que a
freqiiéncia final de sobrevivéncia pudesse ser calculada.

Em algumas coldnias observou-se que o tempo de duracdo do estidgio de ovo se
prolongou além do tempo que se considera comum (3 dias). Isso pode ser explicado por
um possivel aborto de ovos nas primeiras horas do desenvolvimento embrionério. Ndo
foi possivel identificar situagdes em que um ovo abortou por algum motivo e um outro
ovo foi depositado em seu lugar pela rainha, nos intervalos entre as inspecdes. Nestes
casos, o tempo de desenvolvimento contabilizado foi igual & soma do tempo registrado
para o ovo abortado mais o tempo referente ao desenvolvimento do segundo ovo, que

seguiu seu curso normal.



Tabela 3. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estidgio de desenvolvimento na
coldnia C20.

1°Ciclo  2°Ciclo  3°Ciclo

No. Ovos 386 414 420

0-1 100% 100% 100%

& 1-2 98,7% 98,55% 100%
= 2-3 99.47%  94,85%  99,52%
3-4 99,2% 100% 99,76%
Sobrevivéncia 97,4 % 93.47% 99,28 %

No. Larvas 376 387 417

0-1 100% 99,48% 100%
" 1-2 99,73% 97,4% 99,52%
'E 2-3 96% 99,2% 98,79%
3-4 99,72%  99,46%  99,26%
4-5 100% 100% 99,50%
Sobrevivéncia 95,47 % 95,6 % 97,12%

" No. Pupas 359 370 405
g 0-12 95,26%  9891%  94,09%

No. Adultos produzidos 342 366 379

Sobrevivéncia 88,6 % 88,4 % 93,58 %



Tabela 4. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estidgio de desenvolvimento na
colonia C11.

1° Ciclo 2° Ciclo

No. Ovos 240 494
0-1 100% 100%
g 1-2 98,75% 99,79%
= 2-3 100% 99,59%
3-4 100% 99,79%
Sobrevivéncia 98,75 % 99,19 %
No. Larvas 237 490
0-1 97,04% 100%
" 1-2 95,65% 97,75%
'g 2-3 91,81% 99,58%
3-4 96,53% 98,95%
4-5 96,92% 99,36%
Sobrevivéncia 82,17 % 95.71%
" No. Pupas 189 469
'E 0-12 48,14% 94,66%
No. Adultos produzidos 91 444

Sobrevivéncia 37,91% 89,87 %




Tabela 5. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estidgio de desenvolvimento na
colonia CI.

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo

No. Ovos 487 373 364
0-1 98.35%  99.73% 100%
8 1-2 98.74% 100% 97.52%
= 2-3 99.15%  98.65% 99.15%
3-4 100% 99.18% 99.71%
Sobrevivéncia 96.3%  97.58% 96.42 %
No. Larvas 469 364 351
0-1 100% 99.17% 100%
" 1-2 89.97%  98.33% 97.43%
g 2-3 94.07%  96.05% 93.56%
3-4 98.99%  98.24% 97.18%
4-5 96.69%  99.7% 100%
Sobrevivéncia 81.02% 89.54% 88.6%
. No. Pupas 380 334 311
g 0-12 74.47%  78.14% 63.02%
No. Adultos produzidos 283 261 196

Sobrevivéncia 58.11% 69.97 % 53.84 %




Tabela 6. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estidgio de desenvolvimento na

coldnia C13.

No. Ovos
0-1
1-2

Dias

2-3
3-4
Sobrevivéncia
No. Larvas
0-1
1-2
2-3

Dias

3-4
4-5
Sobrevivéncia

No. Pupas

0-12

Dias

No. de Adultos Produzidos

Sobrevivéncia

1° Ciclo

479
93,11%
98,43%
99,54%

o
91,23%
437
100%
100%
99,08%
99,30%

100%
98,39%

430

87.44%

376
78,49

2° Ciclo

398
92,21%
96,18%
98,86%
99,71%
87,43%

348

100%
99,13%
95,65%
95,15%
97,70%
88,21%

307

96,41%

296
74,37 %

3° Ciclo

387
100%
96,38%
99,73%
X*
99,71%
372
100%
100%
95,69%
99,43%
98,58%
93,81%
349

83,66

292
75,45%

* A fase de ovo durou trés dias.
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Tabela 7. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estdgio de desenvolvimento na
colonia C2.

No. Ovos 447 194
0-1 100% 100%
2 1-2 97,98% 98,96%
= 2-3 99,31% 98,43%
3-4 100% 93,12%

No. Larvas 435 176
0-1 99,77%  100%
1-2 98,38%  98,86%
.E 23 04.84%  87.93%
3-4 98,51%  99,34%
45 99.49%  100%

No. Pupas 397 152
7]
-g 0-12 83,62% 86,84%
No. de Adultos Produzidos 332 132
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Tabela 8. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estdgio de desenvolvimento na
coldnia C9.

No. Ovos 534 410
0-1 100%  99,51%
2 1-2 97,38%  96,81%
| 2-3 99.8%  97,72%
3-4 100% 100%

No. Larvas 519 386
0-1 100%  99,74%
12 98,65%  96,36%
é 23 99.8%  98,11%
3-4 100%  74,72%
45 100%  100%

No. Pupas 511 272
wn
E 0-12 89,82% 97,42%
No. de Adultos Produzidos 459 265
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Tabela 9. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estdgio de desenvolvimento na
coldnia C33.

No. Ovos 551 398 531
0-1 98,91%  100% 100%
@ 1-2 97,43% 98,99% 99,05%
a 2-3 97,36% 98,73%  99,23%
3-4 100%  96,65%  100%

No. Larvas 517 376 522
0-1 97,09%  100%  97,31%
1-2 85,25%  100%  98,62%
-§ 2-3 99,29%  100%  80,83%
3-4 91,29%  98,4%  98,02%
4-5 83.5% 97,70%  100%

No. Pupas 324 370 397
é 0-12 94,44% 97,56% 94,45%
No. de Adultos Produzidos 306 361 375
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Tabela 10. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estdgio de desenvolvimento na
colonia C85.

1° Ciclo 2° Ciclo
No. Ovos 291 433
0-1 95,87% 96,07%
@ 1-2 93,54% 93,26%
a 2-3 89,65% 96,64%
3-4 100% 96,8%
Sobrevivéncia 80,41 % 83,83 %
No. Larvas 234 363
0-1 100% 100%
1-2 97% 98,07%
.éé’ 23 97,79% 100%
3-4 96,39% 99,43%
4-5 100% 99,71%
Sobrevivéncia 91,45 % 97,24 %
No. Pupas 214 353
é 0-12 91,58% 95,75%
No. de Adultos Produzidos 196 338

Sobrevivéncia 67,35% 78,06 %




Tabela 11. Porcentagem de sobrevivéncia em cada estdgio de desenvolvimento na
colonia C31.

1° Ciclo 2° Ciclo

No. Ovos 291 446
0-1 95,87% 100%
e 1-2 93,54% 97,3%
a 2-3 89,65% 98,84%
3-4 100% 100%
Sobrevivéncia 80,41 % 96,18 %
No. Larvas 234 429
0-1 100% 99,3%
1-2 97% 99,29%
-é 2-3 97,79% 99,76%
3-4 96,39% 99,28%
4-5 100% 99,28%
Sobrevivéncia 91,45 % 97,66 %
No. Pupas 214 419
2 0-12 91,58%  99.28%
No. de Adultos Produzidos 196 416

Sobrevivéncia 67,35 % 93,27 %
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5. Curvas de sobrevivéncia dos individuos estudados

Curvas de sobrevivéncia foram elaboradas com o intuito de tornar mais facil a
identificacdo da sobrevivéncia parcial dos individuos em desenvolvimento, durante todo

o ciclo (Figuras 2 a 10).

Curva de Sobrevivéncia- C20
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Figura 2. Curvas de Sobrevivéncia durante os estdgios imaturos na colonia C20.
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Figura 3. Curvas de Sobrevivéncia durante os estdgios imaturos na coldnia C11.
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Curva de Sobrevivéncia- C1
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Figura 4. Curvas de Sobrevivéncia durante os estidgios imaturos na coldonia C1.
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Figura 5. Curvas de Sobrevivéncia durante os estidgios imaturos na colonia C13.
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Curva de Sobrevivéncia- C2
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Figura 6. Curvas de Sobrevivéncia durante os estdgios imaturos na colonia C2.




47

., 100
g
c
g 90
S
o
£ 80
v
3
9 70
-
g 60
«Q
3
(=2
Ig 50

Curva de Sobrevivéncia- C9

o ——— & o .\\\

—4—1°Ciclo
29Ciclo

01

2 3

4.5
6.7

Chl
=]

1011
12 13
14 15
16_17
18 1S

Duragdo em dias

Figura 7. Curvas de Sobrevivéncia durante os estdgios imaturos na colonia C9.
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Curva de Sobrevivéncia- C33
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Figura 8. Curvas de Sobrevivéncia durante os estdgios imaturos na colonia C33.
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Curva de Sobrevivéncia - C85
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Figura 9. Curvas de Sobrevivéncia durante os estdgios imaturos na colonia C85.
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Observando as tabelas de sobrevivéncia elaboradas podemos identificar
facilmente o periodo de pupa como um periodo critico de infestagdo. Durante os doze
dias em que o alvéolo contendo a pupa em desenvolvimento permanece operculado
podemos observar as menores taxas de sobrevivéncia. Esses resultados corroboram os
dados encontrados na literatura, considerando que a fémea do acaro (ji fecundada)
penetra em uma célula de um favo de crias antes que a mesma seja operculada,
passando a se alimentar da hemolinfa da abelha em desenvolvimento logo apés a
operculagdo do alvéolo. Posteriormente essa fémea deposita ovos na parede da célula.
Esses ovos vdo completar seu desenvolvimento e deles emergirdo formas juvenis que
também se alimentardo da abelha em desenvolvimento (DELFINADO e BAKER, 1974;
SMIRNOV, 1978; AKRATANAKUL e BURGETT, 1975; DE JONG et al., 1982;
IFANTIDIS, 1983; DE JONG et al.,, 1984; IFANTIDIS e ROSENKRANZ, 1988S;
REHM e RITTER, 1989; BOOT et al., 1994, DOZE e GUERIN, 1994). Sendo assim,
podemos perceber que durante quase todo o periodo em que a célula do favo permanece
operculada os parasitas se alimentam livremente.

Esse processo também pode ser observado nas curvas de sobrevivéncia. A partir
do 8° dia de desenvolvimento pode-se notar que, com freqii€ncia, as curvas de
sobrevivéncia tendem a sofrer maiores declinios. Esse efeito evidencia o mesmo
processo visualizado nas tabelas de sobrevivéncia, ou seja, maior mortalidade durante o
periodo de pupa.

Em algumas coldnias também foi possivel notar uma grande diferenca entre a
porcentagem de sobreviventes entre os ciclos de desenvolvimento acompanhados. Essas
diferencas podem ser decorrentes de mudancas climéticas ocorridas durante o periodo
em que o experimento foi realizado. Sabe-se que em condi¢des climdticas menos
favoréveis (clima frio) ha uma tendéncia de diminuicao das atividades dentro e fora da
colméia. Essas mudangas climdticas podem exercer influéncia negativa sobre a
atividade das operdrias responsdveis pela nutricdo e cuidado das abelhas em
desenvolvimento, o que, teoricamente, poderia diminuir as chances dos individuos
juvenis completarem seu desenvolvimento com sucesso. As mudangas climadticas
também podem afetar diretamente os individuos em desenvolvimento. Algumas abelhas
podem ser mais sucetiveis a temperaturas mais baixas e o clima frio poderia provocar a

sua morte.
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Altas taxas de mortalidade de abelhas foram observadas em algumas coldnias
com graus de infestagdo considerados abaixo do comum para as condi¢des brasileiras.
Esse efeito pode ter sido causado pela baixa variabilidade genética dessas colonias. O
apidrio do campus de Rio Claro, onde os experimentos foram realizados, € utilizado
somente para fins de pesquisa e ndo de produgdo apicola. Considerando que o nimero
de coldnias é relativamente pequeno, a variabilidade genética observada no plantel é

menor do que seria desejavel e isto contribui para o aumento das taxas de mortalidade.

O efeito da endogamia na taxa de mortalidade das larvas foi comprovado por
Laidlaw et al.(1956), quando os mencionados pesquisadores observaram que a baixa
variabilidade genética das abelhas da coldnia pode causar elevadas taxas de mortalidade
durante o 3° e o0 4° dias de vida larval. Por este motivo, os dados obtidos na presente
pesquisa (Tabela 12) foram submetidos ao Teste G de Independéncia para verificar se

havia ou ndo influéncia significativa da endogamia nas taxas de mortalidade das larvas.

Tabela 12. Relagdo entre a mortalidade total das larvas de cada coldnia e a mortalidade
ocorrida durante o 3° e 0 4° dias de vida larval.

Colonia| C20 C1 C11 C13 C2 C9 C33 C85 C31

Total
de
Larvas
Mortas

46 159 69 71 62 122 324 30 13

Larvas
Mortas | 15 18 20 38 43 8 99 5 3
durante
03%°e0 | (32,61%) (11,32%) (28,98%) (53,52%) (69,35%) (6,55%) (30,55%) (16,66%) (23,07%)

4° dias

O Teste G de Independéncia indicou uma interagdo significativa entre o nimero
total de larvas mortas e o nimero de mortes ocorridas durante o periodo citado por
Laidlaw et al.(1956), ou seja, entre o terceiro e o quarto dias de vida larval (Teste G =
80,35; P <0, 0001; Teste G (Williams) = 79,13; P < 0, 0001). Esse resultado indica que

o ndmero de mortes de larvas, ocasionadas pelo efeito da endogamia, contribuiu
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significativamente para o aumento do nimero total de larvas mortas. Isso explicaria as

elevadas taxas de mortalidade de larvas observadas em algumas colonias.

Os resultados obtidos durante a pesquisa revelaram que em col6nias de abelhas
africanizadas infestadas pelo dcaro Varroa destructor as taxas de mortalidade de pupas
variaram de 2,59 % a 23,28%. Considerando-se que no grupo controle a taxa de abelhas
mortas foi de 3,85% na fase de pupa, pode-se deduzir que as taxas de mortalidade
ocasionadas pelas consequéncias nocivas da infestacio pelo dcaro foram até 6,04 vezes
maiores nessa fase. Nas colonias C13, C2 e C9, nas quais as taxas de infestacio estavam
situadas no intervalo citado por Gongalves (1986) e Rocha e Almeida-Lara (1994), ou
seja, entre 2% e 5%, a taxa de mortalidade de pupas atingiu, em média, 8,78%. Este
valor € 2,28 vezes maior do que o observado na colonia controle. Ao final do
experimento, as taxas de mortalidade obtidas para larvas variaram de 1,82% a 22,89%,
ou seja, o valor maximo registrado foi até 6,12 vezes maior em relacdo ao grupo
controle, no qual a taxa de mortalidade para larvas foi de 3,74%. Nas coldnias cuja taxa
de infestacdo estava dentro do intervalo estabelecido por Gongalves (1986) e Rocha e
Almeida-Lara (1994), a taxa média de mortalidade de larvas foi de 9,91%, ou seja, um

valor 2,65 vezes maior do que o observado na coldnia controle.

6. CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se concluir que
mesmo para as coldnias que apresentaram niveis de infestacdo considerados comuns
para o territério nacional, as taxas de mortalidade observadas para pupas e larvas foram
significativamente maiores do que as observadas em coldnias com graus de infestacio
inferiores ao intervalo sugerido por Gongalves (1986) e Rocha e Almeida Lara (1994).
Estes resultados sugerem uma necessidade de maior atencdo ao problema da Varroa no
Brasil, bem como para as freqii€ncias de infestacio apresentadas pelas colOnias

invadidas pelo écaro.

O mesmo pode- se concluir para coldnias cujo grau de infestagdo observado foi
superior aquele considerado como pardmetro de comparacdo. Em vérias colonias a
morte de larvas e pupas foi significativamente maior do que na coldnia controle. No
caso dessas colonias com elevados graus de infestacdo, a porcentagem de abelhas

mortas durante o periodo de desenvolvimento chegou a 23,28%. Este resultado € muito
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preocupante, considerando-se que quase um quarto dos individuos em desenvolvimento

ndo sobreviveram até o estagio de imago.

A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, torna-se necessirio o
desenvolvimento de pesquisas que possibilitem o relacionamento entre a taxa de
mortalidade de individuos em desenvolvimento e as reais perdas de produtividade
apicola, bem como uma avaliagdo do prejuizo econdmico que essa perdas representam.
Essas informacdes sdo de extrema importancia para o melhor entendimento do

problema da Varroa e suas conseqii€ncias no Brasil.
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