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INFESTACAO PELO ACARO Varroa destructor E DETECCAO DE VIROSES
EM ABELHAS AFRICANIZADAS

Autora: Larissa Silva Souza
Orientador: Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

RESUMO: Apis mellifera L. desempenha um importante papel ambiental e
econdmico, por meio da polinizacdo e producédo de mel, pdolen, propolis, dentre
outros produtos. No entanto, varias doencas podem afetar essas abelhas em
diferentes fases do seu desenvolvimento biolégico, o que pode ocasionar perda
de toda a populagdo da colénia. Este fato tem desencadeado crescente
preocupacao global, devido ao declinio das coldnias, observado em diversos
paises e, recentemente, no Brasil. Dentre os parasitas de maior impacto, destaca-
se 0 acaro Varroa destructor, vetor de diversos virus. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o nivel de infestacdo pelo &caro V. destructor e a possivel
influéncia dos fatores ambientais sobre a infestacdo deste parasita,
correlacionando a sua presenca com as principais viroses com acometem
colonias de A. mellifera L., bem como o potencial de comportamento higiénico
destas abelhas. O estudo foi realizado em oito cidades do Semiarido Baiano,
avaliando-se os indices de infestacdo pelo V. destructor em abelhas adultas ao
longo de um ano. Além disso, foi conduzido um estudo sobre o comportamento
higiénico de A. mellifera e a sua correlagdo com o nivel de infestacdo pelo V.
destructor. Também foram realizadas avaliacdes para a deteccdo dos principais
virus que acometem A. mellifera e se estdo correlacionadas com V. destructor.
Verificou-se que os parametros ambientais atuam sobre as taxas de infestacéo
pelo V. destructor. As colbnias de abelhas africanizadas necessitam de um
periodo superior a 24 horas para demonstrarem efetivamente sua caracteristica
higiénica. Desta forma, outros fatores distintos do comportamento higiénico
podem ter atuado no controle do acaro pelas abelhas africanizadas. Apenas 0s
virus Deformed wing virus (DWV), Israeli acute paralysis virus (IAPV) e Acute bee
paralysis virus (ABPV) foram detectados. DWYV foi detectado em apenas 21,4%
das amostras, IAPV e ABPV em 50%.

Palavras-chave: Varroatose, Apis mellifera, Saude das Abelhas.



Varroa destructor INFESTATION AND VIRUS DETECTION IN AFRICANIZED
HONEY BEES

Author: Larissa Silva Souza
Adviser: Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

ABSTRACT: Apis mellifera L. has an important environmental and economic role,
through pollination and production of honey, pollen, propolis, among other
products. However, various diseases can affect these bees at different stages of
their biological development, which can cause loss of the entire population of the
colony. This fact has triggered growing global concern, due to the decline of the
colonies observed in several countries and recently in Brazil. Among the parasites
with the greatest impact, we highlight the Varroa destructor mite, vector of several
viruses. The present study had as objective to evaluate the level of infestation by
the V. destructor mite and the possible influence of the environmental factors on
the infestation of this parasite, correlating its presence with the main viruses with
affected colonies of A. mellifera L., as well as the hygienic behavior of these bees.
The study was carried out in eight cities of the semiarid Baiano, evaluating the
rates of infestation by V. destructor in adult bees over a year. In addition, a study
was conducted on the hygienic behavior of A. mellifera and its correlation with the
level of infestation by V. destructor. Evaluations have also been performed for the
detection of major viruses that affect A. mellifera and whether they are correlated
with V. destructor. It was verified that the environmental parameters act on the
rates of infestation by V. destructor. The colonies of Africanized bees need a
period longer than 24 hours to effectively demonstrate their hygienic
characteristics. Thus, other factors other than hygienic behavior may have played
a role in mite control by Africanized bees. Only the virus Deformed wing virus
(DWV), Israeli acute paralysis virus (IAPV) and Acute bee paralysis virus (ABPV)
were detected. DWV was detected in only 21.4% of samples, IAPV and ABPV in
50%.

Keywords: Varroosis, Apis mellifera, bee health.



REFERENCIAL TEORICO

Estima-se que 87 das principais espécies de plantas utilizadas na
alimentacdo humana, dependem diretamente do servi¢co de polinizagao (KLEIN et
al., 2007), as abelhas Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae) sdo as principais
responsaveis pela polinizacdo em cultivos agricolas (WATANABE, 1994), além de
outras plantas que necessitam de polinizagdo cruzada em sua reproducao
(ALLEN-WARDELL et al., 1998). No Brasil, A. mellifera tem sido, quase que
exclusivamente, utilizada para a producdo de mel, sendo a producao brasileira de
mel a Unica que ndo contém residuos de medicamento, ao analisar o cenario
mundial (CBA, 2016), sendo considerada como uma atividade ecologica e
socioeconomicamente correta (ALMEIDA; CARVALHO, 2009).

Entretanto, patdégenos e parasitas podem representar uma ameaga a
atividade, devido a diminuicdo da producdo de mel e outros produtos, pelo
enfraquecimento das colonias e da produtividade pela perda de coldnias. Dentre
0s parasitas, destaca-se 0 acaro Varroa destructor (Acari: Varroidae)
(ANDERSON; TRUEMAN, 2000), um ectoparasita obrigatorio de A. mellifera. E
um acaro cosmopolita e responsavel por inimeras perdas de col6nias de A.
mellifera em toda Europa (AMDAM et al., 2004; VANENGELSDORP et al., 2009;
ROSENKRANZ et al., 2010; DIETEMANN et al., 2012). Além dos problemas
citados anteriormente, a infeccao por V. destructor afeta a expressao de genes do
metabolismo energético de abelhas (HOU et al., 2016).

Além dos problemas causados pelo parasitismo, o varroa também é
transmissor de viroses como a do virus deformador de asas (Deformed Wing
Virus - DWYV) de abelhas (BAKONY]I et al., 2002; CHEN et al., 2004; TENTCHEVA
et al., 2006). A infestacdo do acaro Varroa e a infeccéo pelo virus sdo apontadas
como os causadores do colapso da colénia, no qual o enxame abandona a
colmeia, deixando prole e alimento. As abelhas acometidas pela infeccao viral
possuem asas deformadas, encurtamento do abdémen e tempo de vida de no
maximo 72 horas (TENTCHEVA et al., 2006).

Devido as atuais e relevantes perdas de colonias de A. mellifera no mundo
e no Brasil, busca-se a elucidacdo sobre os fatores envolvidos na associacao

entre V. destructor e as abelhas africanizadas, a fim de permitir tracar o perfil das



doencas apicolas presentes no pais, bem como estabelecer o impacto que estes
estdo causando, ou podem causar a estas abelhas, auxiliando na busca por
solugdes mitigadoras que evitem a perda desses insetos, evitando danos
ambientais e econdémicos.

Além disso, buscando conhecer os parasitas e patdégenos das abelhas
africanizadas, diversos estudos foram desenvolvidos para analisar a incidéncia do
V. destructor em abelhas adultas de diferentes apiarios da regido do Semiéarido
Baiano, correlacionando o nivel de infestacdo deste parasita com o
comportamento higiénico; estudando ainda a diferenca entre o nivel de infestacdo
em diferentes fases de desenvolvimento das abelhas e a associacdo deste nivel
com fatores que podem afetar as abelhas. E ainda, avaliando a presenca do virus

deformador das asas de abelhas com a presenca do V. destructor.

Apis mellifera: Caracterizacdo e importancia

A espécie de abelha Apis mellifera L. tem como centro de origem a Asia
Central e Africa (SHEPPARD; MEIXNER, 2003), entretanto, a sua capacidade
adaptativa esta abelha se difundiu rapidamente por diferentes regides, sendo uma
espécie cosmopolita (WINSTON, 1991). No Brasil, a introdugdo de A. mellifera
ocorreu em 1839, pelo padre Antbnio Carneiro Aureliano, trazendo enxames de
Portugal para o Rio de Janeiro. Posteriormente, em 1845, imigrantes alemaes
trouxeram a subespécie A. mellifera mellifera, inciando a atividade apicola no Sul
do pais (TRINDADE et al., 2004). Apos esse periodo foram introduzidas
subespécies oriundas de outros paises da Europa, juntamente com o processo de
imigracao que ocorria no Brasil (PEREIRA; VILELA, 2003).

No entanto, em 1950, o professor Warwick Stevam Kerr, a fim de promover
o melhoramento da producéo apicola no Brasil, importou rainhas das abelhas
africanas A. mellifera scutellata, consideradas mais produtivas e resistentes a
doencas quando comparadas as europeias. ApOs a ocorréncia de um acidente no
apiario experimental de Rio Claro, SP, onde esses enxames eram mantidos, 26
destes escaparam (KERR, 1967; CLARKE et al., 2002), dando inicio ao processo
de africanizagcdo das abelhas A. mellifera, ou seja, a subespécie africana
comecou a acasalar com princesas europeias existentes na regido Sudeste
(MATIS, 1991; WINSTON, 1991).



Como consequéncia desse acasalamento, a tendéncia a enxameacao,
comum em enxames africanos, também foi herdado geneticamente pelas abelhas
africanizadas (TAYLOR JR., 1977; WINSTON, 1992), podendo atingir maiores
distancias quando comparadas com as subespécies europeias (OTIS et al.,
1981). A introducdo da subespécie A. m. scutellata no Brasil € um dos maiores
exemplos de invasédo bioldgica (SCHINEIDER et al., 2004) e supressao genética
(SMITH et al., 1989) existentes. Houve um notério dominio genético da abelha
africana sobre as espécies europeias (OTIS et al., 1981; SCHINEIDER et al.,
2004; MISTRO et al., 2005).

Apis mellifera € uma espécie social, cujos representantes vivem em
colonias de até 100.000 individuos (WINSTON, 1991). Dividindo-se em castas
(rainha, machos ou zangdes e operarias) e um sistema de divisdo de atividades,
de acordo com a idade do inseto (HOLLDOBLER; WILSON, 2009) conhecidad
como polietismo oudivisdo temporaria das atividades (BESHERS et al., 2001). As
operarias sdo responsaveis pela manutencdo da colonia (WINSTON, 1991;
CRUZ-LANDIM, 2008).

Colonias de A. mellifera sdo exploradas para obtengdo de mel (principal
produto explorado), polen apicola, geleia real, propolis, rainhas, polinizacao,
apitoxina e cera (ROUBIK, 1989; WINSTON, 1991), sendo a China o maior
produtor mundial, seguido dos Estados Unidos, Alemanha e Reino Unido (FAO,
2014). Em 2017, foram produzidas 41,6 mil toneladas de mel no Brasil, sendo a
regido Nordeste responsavel por 12,8 mil toneladas desta producao (IBGE, 2019).
Por conta dos efeitos da seca em 2012 e dos seguidos anos de chuvas abaixo da
média, o Nordeste deixou de ser o maior produtor nacional de mel (VIDAL, 2019).

No cenério internacional do mel, o Brasil comegou a ganhar espaco no ano
2000, com a saida temporaria da China e Argentina, por conta de contaminantes
no mel (PASIN et al.,, 2012), gerando uma caréncia no mercado internacional.
Esse evento gerou um aumento e incentivo da atividade apicola no pais
(LENGLER et al., 2007). Com a saida desses dois grandes produtores a
apicultura brasileira cresceu 92,48% (entre 1999 a 2010) e fez com que a regiao
Nordeste despontasse como um dos grandes produtores nacionais (PASIN et al.,
2012).



Apesar da importancia do comércio do mel para os apicultores mundiais,
0 maior servico ofertado pelas abelhas é a polinizacéo, que é fundamental para as
culturas agricolas, melhorando a quantidade e qualidade dos frutos (WILLIAMS et
al.,, 1991) e consequentemente, aumentando o valor econdmico do produto
(KLATT et al.,, 2014, GARRATT et al., 2014). Algumas culturas agricolas
dependem da polinizacéo realizada por abelhas (ELLIS et al., 2005), sendo que
gue 35% da producédo agricola esta diretamente relacionada a polinizacdo (KLEIN
et al.,, 2007). O valor atribuido a polinizagdo nos Estados Unidos é de
aproximadamente 16 bilhdes de délares (CALDERONE, 2012) e 202 milhdes de
libras no Reino Unido (CARRECK; WILLIAMS, 1998) e um valor global em torno
de 117 bilhdes de ddlares por ano (COSTANZA et al., 1997). No Brasil, este valor
chega a 12 bilhdes de dolares (GIANNINI et al., 2015).

A dependéncia das abelhas as plantas caracteriza o valor da apicultura
(PEGORARO; ZILLER, 2003), além disso, a apicultura € uma atividade
sustentavel, pois incentiva a conservacdo das espécies nativas, gerando renda,
utilizando mé&o de obra de pequenos agricultores e auxiliando na fixagdo destes
nas areas de producdo (GUIMARAES, 1989; BROWN, 2001).

Saude das abelhas

As abelhas podem ser atacadas por patdgenos e parasitas (BAILEY; BALL,
1991; REYBROECK et al.,, 2012). Este ataque pode ocasionar a perda de
individuos ou de toda a colonia. Uma vez que as mudancas climaticas podem
afetar a fisiologia e comportamento das abelhas, pode consequentemente
favorecer a acdo desses agentes patogénicos (LE CONTE; NAVAJAS, 2008).
Outro fator importante € a nutricdo das abelhas, pois a deficiéncia de nutrientes
compromete o desenvolvimento da colbnia, reduzindo o tempo de vida destes
insetos e propiciando o surgimento de doencas (STANDIFER et al., 1977).

O surgimento da desordem do colapso da colénia (Colony Collapse
Disorder - CCD) nos Estados Unidos durante o periodo 2006-2007
(VANENGELSDORP et al., 2007; 2008), e em paises da Europa, causou
inUmeras perdas de enxames (BENJAMIN; MCCALLUM, 2009). Semelhante ao
ocorrido nesses paises, existem registros da ocorréncia desse fenbmeno nas
abelhas no Brasil, principalmente no Sudeste (TEIXEIRA et al., 2008). O CCD



caracteriza-se pelo desaparecimento subito das abelhas, abandonando as
colmeias com alimento armazenado (por exemplo, mel, néctar, e pdlen) e as crias
(SPIVAK et al., 2011), ndo ocorrendo a presenca de abelhas mortas no interior ou
proximidades da colmeia.

As principais causas relatadas como causadoras do CCD séo: cultivo de
plantas geneticamente modificadas, parasitismo pelos acaros V. destructor (DE
MIRANDA et al.,, 2010), disseminacdo de doencas causadas pelos virus da
paralisia aguda (COX-FOSTER, 2007; BLANCHARD et al, 2008), DWV (MARTIN
et al., 2012; WILFERT et al., 2016), microsporidio Nosema ceranae (HIGES et al.,
2008), além das mudancas climaticas, destruicdo da flora nativa (LE CONTE E
NAVAJAS, 2008; RATNIEKS; CARRECK, 2010), deficiéncia nutricional das
abelhas, regulacdo da temperatura do interior da colénia (OLDROYD, 2007) e uso
indiscriminado de agrotéxicos (PAREJA et al.,, 2011), sendo que essa Ultima
explicacdo é a que mais se sobressaiu nos ultimos anos.

No Brasil, apesar de relatos de recorrentes perdas de colonias em diversos
estados, as andlises de algumas colénias revelou que essas mortalidades
registradas nos apiarios brasileiros ndo estdo associadas a CCD (PIRES et al.,
2016). Foi constatada a presenca de V. destructor e de diversos patégenos, entre
0s quais virus Acute bee paralysis virus (ABPV), Black queen cell virus (BQCV),
Deformed wing virus (DWV) e o fungo N. ceranae nestas amostras (TEIXEIRA et
al., 2008; 2012).

Desta forma, observa-se que dentre as doencas de maior impacto em
colénias de A. mellifera, destaca-se o acaro Varroa destructor (Acari: Varroidae)
(ANDERSON; TRUEMAN, 2000), um ectoparasita de abelhas A. mellifera. E
considerado uma praga muito importante que afeta as colénias de A. mellifera em
todo o mundo, causando perdas de até 100% das colbnias de abelhas
(CALDERONE, 1999).

O acaro Varroa destructor

Varroa destructor pertence a Ordem Parasitiformes, Subordem
Mesostigmata, Familia Varroidae. E um &caro cosmopolita e segue a distribuicéo
de A. mellifera ao redor do mundo. A espécie encontrada no Brasil, primeiramente

foi identificada como Varroa jacobsoni (KRANTZ, 1978), porém descobriu-se



depois que a espécie encontrada nas abelhas africanizadas era a Varroa
destructor (ANDERSON E TRUEMAN, 2000). Este acaro apresenta diferentes
hapl6tipos, e no Brasil, inicialmente foi introduzido o haplétipo J (Japonés), o qual
€ relacionado com baixos niveis de infestacdo. Entretanto, o haplétipo K
(haplotipo coreano) ja foi registrado no Brasil, sendo este considerado mais
devastador, devido a sua elevada taxa reprodutiva, mesmo em abelhas
africanizadas (ANDERSON; TRUEMAN, 2000; GARRIDO et al, 2003;
STRAPAZZON et al., 2009; GUERRA Jr. et al., 2010). Estudos preliminares no
Brasil tém revelado um aumento da taxa reprodutiva deste acaro nos ultimos anos
(MESSAGE et al., 2017).

O parasitismo do acaro em uma colbnia pode ocorrer em dois diferentes
momentos: durante a fase forética, onde o varroa ira parasitar abelhas adultas,
reduzindo assim o vigor e longevidade destas; e fase reprodutiva, momento em
gue o acaro pode ser encontrado nas pupas das abelhas, originando assim,
novos acaros que irdo infestar outras células de cria (DIETMANN et al., 2013).
Todo o ciclo reprodutivo de varroa ocorre nas células de cria operculada (onde as
pupas das abelhas estdo em desenvolvimento), cada acaro fémea que invade
uma célula de cria, dard origem a um macho e até trés fémeas. Apds, abelha e
acaro finalizam o ciclo e emergem juntos, e 0s acaros irdo procurar outras células
de cria das abelhas para reiniciar o ciclo reprodutivo (TANTILLO et al., 2015).

Diversos fatores podem influenciar no sucesso reprodutivo de V. destructor,
tais como: temperatura, umidade, fluxo de néctar, disponibilidade de pdlen, raca,
idade e comportamento higiénico das abelhas (DE GUZMAN et al., 2007,
ROSENKRANZ et al., 2010). Os acaros tém preferéncia pela cria de zangdo em
relacdo a cria de operéria, fato que pode ser explicado pelo maior porte da larva,
bem como o maior periodo de duracdo da fase pupal dos zang6es em relacdo as
operarias (MARTIN, 1998). Os ovos do acaro sdo sensiveis as variacoes
climaticas, sendo que a temperatura oOtima para o acaro € de 36 °C, ou seja,
semelhante a da abelha (MARTIN, 2001), assim como, em condi¢cdes de alta
umidade (acima de 80 %) o acaro nao ira se reproduzir (KRAUS, 1997).

A taxa de infestacdo pelo acaro em abelhas africanizadas no Brasil, variam
de 0 a 11% (BACHA JUNIOR et al., 2009; PINTO et al., 2012) na regido Sudeste,
e entre 3,4 a 7,24% em A. mellifera no Nordeste (EVANGELISTA et al., 2015;



CLEMENTINO et al.,, 2016; MOREIRA et al., 2017), sendo que no Brasil os
indices de infestacdo pelo acaro sdo maiores durante o inverno (PINTO et al.,
2011).

Os danos para as colonias de abelhas pelo V. destructor podem ocorrer
com nivel de infestacdo a partir de 10% e coldnias infestadas e sem tratamento
sobrevivem por dois a quatro anos (FREY et al., 2011). Além de reduzir o vigor
geral da colbnia, o acaro pode transmitir doencas para as abelhas, tais como as
causadas por virus (MOORE et al., 2014) e bactérias (HUBERT et al., 2015). E
dentre os patdégenos transmitidos por este parasita, destaca-se 0 virus
deformador de asas das abelhas (DWV) (MOORE et al., 2014; MARTIN et al.,
2012).

Virus deformador de asas das abelhas - DWV

O virus deformador de asas das abelhas (Deformed Wing Virus — DWV)
pertencente ao género Iflavirus, esta associado a perda de colbnias de abelhas A.
mellifera (LANZI et al., 2006). Os sintomas do virus DWV em abelhas infectadas
incluem deformidade nas asas, abdémen encurtado, peso reduzido no momento
da emergéncia, e consequentemente, reducdo do seu tempo de vida, podendo
morrer ainda durante a fase de pupa (GENERSCH, 2005; LE CONTE et al.,
2010).

O virus pode ser transmitido por meio da alimentacdo para as larvas
(MOORE et al., 2014), por rainhas contaminadas por seus genitores ou por
zang0es durante o acasalamento (CHEN et al., 2006; YUE et al., 2007; MOCKEL
et al., 2011). O virus DWV também foi encontrado em cargas polinicas coletadas
diretamente de abelhas campeiras néo infectadas, sugerindo que o virus presente
neste polen foi previamente depositado nas flores por individuos infectados
(SINGH et al., 2010).

A alimentacdo, bem como a qualidade da proteina consumida, pode afetar
os niveis virais em A. mellifera (DEGRANDI-HOFFMAN et al., 2010), uma vez que
a densidade e solubilidade da proteina é reduzida em insetos parasitados
(GLINSKI; JAROSZ, 1984), este precisaria compensar esta perda aumentando
seu consumo proteico, ou seja, consumindo mais poélen. A quantidade e a

gualidade do polen consumido pelas abelhas séo importantes (ALAUX et al.,



2010), pois este € a sua uUnica fonte de proteinas (ROUBIK, 1989) e estas sdo
fundamentais para o desenvolvimento de uma melhor resposta imune (FIELD et
al., 2002).

O virus pode também ser transmitido durante o parasitismo do acaro V.
destructor nas abelhas (MOORE et al., 2014), sendo que em colbnias infestadas
pelo acaro aproximadamente 100% das abelhas podem conter o virus
(GENERSCH, 2005). A associacdo do acaro com o virus reduz a variedade de
cepas entre as populagcbes de abelhas, favorecendo as cepas mais agressivas,
gue causam a infeccdo aguda (MARTIN at al., 2012). Os mecanismos
moleculares que regulam a interacdo entre o virus e o acaro, bem como os
processos de transmissdo ainda néo estao totalmente elucidados (TANTILLO et
al., 2015).

No Brasil, o DWV foi registrado pela primeira vez em 2008, em abelhas
oriundas de Séo Paulo (TEIXEIRA et al., 2008), sendo ainda encontradas abelhas
sintomaticas para a infeccdo aguda no Brasil, com maior carga viral quando
comparadas com as abelhas assintomaticas (BRETTELL et al., 2017).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o nivel de
infestacdo pelo &acaro Varroa destructor, correlacionando a presenca deste

parasita com a do virus deformador de asas em col6nias de Apis mellifera L.
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ARTIGO 1

ABELHAS AFRICANIZADAS E O ACARO Varroa destructor NO SEMIARIDO
BRASILEIRO?!

lArtigo submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Journal of Apicultural Research.
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Abelhas africanizadas e o 4caro Varroa destructor no Semiarido brasileiro

Resumo: Anualmente diversos enxames de abelhas africanizadas (AHB) (Apis
mellifera) migram pelo semiarido brasileiro e estabelecem suas coldnias em locais
com condi¢des favoraveis, evitando areas secas ou desmatadas. O clima pode
desempenhar um papel importante para as abelhas nesta regido, uma vez que 0s
periodos de disponibilidade de alimento no semiarido sdo altamente dependentes
das chuvas. Foram estudadas colénias de AHB e &caros Varroa destructor,
avaliando o desenvolvimento da populacdo de abelhas e taxas de infestacdo de
acaros por periodos secos e chuvosos durante um ano. Os coeficientes de
correlacdo canbnicos quadrados confirmaram a hipotese proposta por este
trabalho, indicando que os parametros ambientais e as taxas de infestacéo de V.
destructor ndo foram independentes e mostraram relagdes intergrupais.
Observou-se correlacdo positiva entre umidade e populacdo de crias. A alta
umidade no semiarido indica a presenca de chuvas e abundancia de plantas em
floracdo, diferindo do periodo de chuvas em areas tropicais, onde 0s recursos
vegetais sdo menos disponiveis. As colbnias de AHB geralmente fogem da regido
semiarida na estacao seca. Este € o primeiro estudo a avaliar o comportamento
de colbdnias e as taxas de infestacdo de V. destructor nesta regido durante um
ano. Este trabalho evidenciou que, embora seja possivel suprimir o
comportamento de fuga de AHB nesta regido, as taxas de infestacdo de V.
destructor podem aumentar a um nivel que comprometa a sobrevivéncia da

colonia.

Palavras-chave: Apis mellifera, Desenvolvimento de abelhas, Varroatose.
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Africanized honey bee and Varroa destructor mite in Brazilian semiarid

climate

Abstract: Every year, swarms of Africanized honey bee (AHB) (Apis mellifera)
travel across the Brazilian semiarid, and establish their colonies when conditions
are favorable or abscond the area when drought changes the landscape. We
studied AHB colonies and Varroa destructor mite, evaluating the development of
honey bee population and mite infestation rates through dry and rainy periods
during a year. The weather may play an important role to AHB in this region, since
that blossom periods in the semiarid is highly dependent on rainfall. The squared
canonical correlation coefficients confirmed our hypothesis, indicating that
environmental parameters and V. destructor infestation rates were not
independent and showed intergroup relationships. We observed a positive
correlation between humidity and brood population. High humidity in the semiarid
indicates the presence of rainfall and abundance of blooming plants, differing from
the rainfall period in tropical areas where plant resources are less available. The
AHB colonies usually abscond the semiarid region in the dry season. This is the
first study to evaluate colony behavior and V. destructor infestation rates in this
region during a year. Our study shows that, although it is possible to supress AHB
absconding behavior in this region, the infestation rates of V. destructor may
increase to a level that compromises the colony survival since this presence a low

level of brood rearing and a high brood infestation of mites.

Keywords: Apis mellifera, honey bee development, Varroosis.
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Introducéo

A abelha africanizada (AHB) € um inseto polihibrido originado do
acasalamento de rainhas européias com zangdes africanos (Schneider et al.,
2004). No Brasil, o primeiro acasalamento destas abelhas teve inicio no estado de
Sédo Paulo em 1956 (Winston, 1992). Em seguida col6nias AHB se espalharam
pelas Américas, com enxames viajando de 300 a 500 km por ano (Otis et al.
1981). Hoje, toda a producdo de mel no Brasil € atribuida a AHB (Correia-Oliveira
et al., 2018).

Os primeiros estudos sobre o desenvolvimento de colénias AHB datam da
década de 1980, mostrando a diferenca desta em relacdo a abelha européia
(EHB): menos armazenamento de mel, menores taxas de crescimento das
populacdes trabalhadoras, menor sobrevivéncia de crias e adultos em relacdo as
abelhas africanizadas, bem como estrutura etéria diferente das colénias de AHB
(Otis et al., 1981).

Outra caracteristica da AHB é o comportamento de migracédo, quando as
condi¢cbes ndo sédo adequadas para a sobrevivéncia da colonia (Winston, 1992), o
gue pode ser um problema no semiarido brasileiro, com média anual de
precipitacdo de 800 mm, indice de aridez igual ou menor que 0,50, e percentual
diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do
ano (Brasil, 2017). No Brasil, o semiarido abrange 982.566 Km?, a maior regiéo
semiarida do mundo (Baptista & Campos, 2013). A producédo de mel nesta area é
uma importante fonte de renda para muitos agricultores. Esta regido € a segunda
maior area no Brasil para a producdo de mel, representando 26,1% do total de
mel produzido no pais em 2016 (IBGE, 2016).

No semiarido brasileiro, o 4caro Varroa destructor (Anderson & Trueman)
parasita colénias de AHB. O V. destructor € um acaro cosmopolita (Wilfert et al.,
2016), detectado pela primeira vez no Brasil em 1978 (De Jong et al., 1984),
causador da varroose, doenca cujos sintomas sdo determinados pelo nivel de
infestacdo e infeccdes secundarias (Boecking & Genersch, 2008). O acaro se
alimenta da gordura corporal de seu hospedeiro (Ramsey et al., 2019), reduzindo
a vida util dos insetos, além de ser responsavel pela transmissao de alguns virus
(Martin et al., 2012; Moore et al., 2014; Wilfert et al., 2016) e bactérias (Hubert et
al., 2015).
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A cada ano, enxames de AHB migram no semiarido brasileiro e
estabelecem suas colénias em condicbes adequadas ou fogem da regido quando
a seca compromete suas coldnias. Foram estudadas colénias de AHB e acaros V.
destructor, avaliando o crescimento da populacdo de abelhas e taxas de

infestacdo pelo acaro durante os periodos seco e chuvoso durante um ano.

Material e métodos

Local de estudo e obtencao das amostras

O estudo foi realizado em 12 colonias de abelhas africanizadas
pertencentes a um apiario localizado na regido semiarida (10°40'46"S,
38°27'25"W) no Estado da Bahia, Brasil (Figura 1). O apiario tinha apenas as

coldnias no experiment, distante aproximadamente 2 Km de outros apiarios.

Localizagao do

apiario

Semiarido 5

Brasil

Bahia, Brasil

INSECTA
Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia

Figura 1. Mapa da América do Sul com destaque para a regido semiarida
brasileira (cinza escuro) e a localizacdo do apiario no municipio de Ribeira do

Pombal, Bahia, Brasil.

As colonias utilizadas eram de origem silvestre e foram capturadas no
inicio do experimento para garantir as mesmas condicfes a todas as coldnias

(populacdes adultas). No Brasil ndo é comum a venda de abelhas. As coldnias
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AHB tinham informacfes desconhecidas sobre a idade das colbnias e das rainhas
(a rainha enxame ndao foi substituida para este trabalho). Além disso, ndo houve
tratamento para o controle do acaro V. destructor. Como a regido € muito seca e
as condicbes ambientais ndo sdo adequadas para manutencdo das colbnias em
alguns meses do ano, fornecemos agua e xarope de acucar (concentracdo 1 v/v)
semanalmente, ao longo da estacdo seca, usando o alimentador Boardman
(aproximadamente 4L mensais por coldénia). Nenhum quadro de crias ou alimento
foi trocado entre colbnias. O experimento foi realizado no period de janeiro e
dezembro de 2016.

Avaliacdo de populacdes adultas e crias de abelhas

O protocolo descrito por Delaplene et al. (2013) foi adotado para estimar a
populagdo adulta de abelhas. Foi utilizada colmeia do tipo de de Langstroth
(diferindo da informacdo de Delaplene et al. (2013). Em virtude disso, foi
necessaria a “calibracdo” do numero de abelhas por lado do quadro, antes de
iniciar a avaliacdo. Para realizar a calibracédo, foram fotografados 10 quadros do
ninho (43x22,5 cm em cada face) e melgueira (43x12,5 cm de cada face) da
colmeia, cobertos de abelhas, e contadas as abelhas. A média de 100% de
abelhas cobrindo uma face do quadro de ninho tinha 1300 abelhas e de
melgueira, 600 abelhas. Para avaliar a area de cria, o quadro do ninho foi
fotografado e o nimero de crias contado usando o software Image J. A estimativa
de abelhas adultas e registro fotografico da area de cria por colbnia foi realizada

mensalmente em 12 colbnias.

Avaliacdo da infestacdo por Varroa destructor em coldonias de abelhas
africanizadas

As colbnias ndo foram artificialmente infestadas com o acaro V. destructor.
A presenca de acaros nas colbnias foi confirmada depois que as col6nias foram
estabelecidas no apiario. A avaliagdo da infestacdo pelo acaro em abelhas
adultas e crias foi realizada mensalmente.

Para avaliar o nivel de infestacdo em adultas, cerca de 300 abelhas por
colonia foram coletadas da area central da colonia. Em seguida foram mortas

rapidamente e mantidas em alcool absoluto (99,6%) para posterior separacéo de
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abelhas e acaros (se os acaros fossem encontrados). O nivel de infestacdo por
colonia foi determinado pela divisdo do numero de &caros pelo numero de
abelhas e multiplicado por 100 (Dietemann et al., 2013).

As taxas de infestagdo pelo &caro em crias foram determinadas pela
analise de uma area de 10x10 cm de favo por colénia. O nivel de infestacdo foi
determinado pela divisdo do numero de &acaros pelo numero de pupas e

multiplicado por 100 (Dietemann et al., 2013).

Parametros climéticos

As médias mensais de temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade
relativa do ar do apiario foram obtidas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), 6rgédo responsavel pelo monitoramento do clima no Brasil (INMET,
2016).

Analises estatisticas

Dados de 10 colbnias foram utilizados nas analises estatisticas, uma vez
gue duas colonias foram perdidas no quinto més de avaliacéo.

Os dados foram testados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homogeneidade (teste de Levene) e, como os dados ndo apresentaram
normalidade, foram utilizados os testes ndo paramétricos. Os valores de a foram
corrigidos por Bonferroni para os testes ndo paramétricos considerando multiplas
comparacdes. Em seguida, o teste U de Mann-Whitney foi realizado para
comparar os periodos de estudo (seco e chuvoso), bem como as diferencas das
infestacBes pelos acaros em abelhas adultas e crias. Também foi realizado o
teste de Kruskal-Wallis para comparar a diferenca mensal de infestacdo por
Varroa entre adultos e crias de abelhas.

A analise de correlacdo canbnica (ACC) foi realizada para avaliar a relacéo
multivariada entre os dois conjuntos de variaveis (U e V). Primeiro, os dados

S

foram padronizados usando a seguinte férmulaiz=-—= onde z € o valor

padronizado de x, x € a média da variavel e s é o desvio padréo. A padronizacao
foi necessaria devido a presenca de diferentes unidades de medida entre as
variaveis estudadas.

O grupo U (variaveis preditivas ou independentes) foi formado pelas
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caracteristicas ambientais (umidade e precipitacdo), e o grupo V (variaveis
dependentes) foi representado pela infestacdo pelo acaro V. destructor. A
multicolinearidade entre as varidveis foi testada pelo fator de inflagdo de variancia
(IFV) e as varidveis com valores de multicolinearidade de 10 (VIF> 10) foram
removidas da analise (temperatura, por exemplo). A multicolinearidade foi usada
porque pode aumentar as estimativas das variancias dos coeficientes e influenciar
a significancia das funcbes candnicas (Belsley et al., 1980). Esta correlagéo
candnica também revela os valores de carga e visa maximizar a correlacdo entre
grupos de variaveis, fornecendo informacdes sobre as variaveis mais importantes
na variavel candnica (Neisse & Hongyu, 2017).

As andlises foram realizadas utilizando os pacotes candisc (Friendly & Fox,
2017), vegan (Oksanen et al., 2018) e agricolae (Mendiburu, 2019) do software de
fonte aberta R versao 3.5.1 (R Core Team, 2018).

Resultados

Desenvolvimento de colénias de abelhas africanizadas na regido semiarida

No local estudado, a populacédo adulta de AHB variou de 2.800 (janeiro) a
53.690 (setembro) e a média de 5.878 a 24.250 individuos por colbnia. A
guantidade de cria observada por col6nia variou de auséncia (outubro, novembro
e dezembro em algumas coldnias) e 22.778 (fevereiro) e médias de 1.001
(outubro) a 11.302 (fevereiro) crias por colénia (Tabela 1). A média de abelhas
adultas e de crias operculadas foi semelhante em janeiro e fevereiro, e em junho
e julho (Figura 2) concordando com o aumento de chuva e umidade na regiao
(Figura 3).

Células de crias de zangdes foram observadas de junho a dezembro; no
entanto, nem todas as coldnias produziram crias de zangfes (Tabela 2) mesmo
no periodo chuvoso (considerado o periodo de colheita nesta regido). O
comportamento de abandono foi observado em duas col6nias, no més de maio.

As observacdes mensais das condicfes ambientais e caracteristicas das

colénias das abelhas africanizadas na regido foram descritas na Tabea 3.
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Tabela 1. Média e desvio padréo da populagédo de abelhas africanizadas da regido semiarida (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil).

Pooulach Meses de 2016
opulacao , -
pde(; Média
abelhas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
5.878,5 13.0850 7.847,5 9.197,1 10.199,6 11.874,8 16.560,0 23.052,0 24.250,0 20.632,0 18.005,0 15.879,0 14.705,0
Adultas + + + + + + + + + + + + +
1.887,3% 4.556,2% 249359 3.840,3° 3.365,9" 5.8052° 6.6358%° 0.118,1%® 12.713,1° 9.636,3® 8.342,8®° 0.092,2°“  8.980,12
7.627,2 1.001,2  3.266,0 1.570,2 5.714,4
+

1.694,9 1.031,6 2.700,7 8.625,2 10.852,0  8.542,0

10.359,5 11.302,2
+ + + + + + +
1.278,7° 35443 6.679,4%® 3.2225® 47155° 1.674,2° 3.793,3°

Crias + + + +
52042  3067,22 15732 5556

+ +
2.280,1% 5.270,2

As médias seguidas pela mesma letra (em linhas) sdo semelhantes pelo teste U de Mann-Whitney a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Média mensal da populacédo de abelhas africanizadas de colonias no
semiarido (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil).
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Figura 3. Condicdbes ambientais no semiarido brasileiro (Ribeira do Pombal,

Bahia, Brasil) durante o um ano de estudo. UR= Umidade relativa do ar.
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Tabela 2. Presenca de crias de zangbes (+) e auséncia (-) em colbnias de
abelhas africanizadas da regido semiarida (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil)

durante o periodo de um ano.

Colbnias de Apis mellifera com crias de zangdes
Més
01 02 04 05 06 07 08 09 10 12

Jan - - - - - - - - - -
Fev - - - - - - - - - -
Mar - - - - - - - - - -
Abr - - - - - - - - - -
Mai - - - - - - - - - -
Jun - - + + - - - - - -
Jul - - + + - - - - - +
Ago - + - + - - - - - -
Set - - + + - - - + - +
Out - - - - - - - - - -
Nov - - - - - - - - - +

Dez - - - - . ; ; - ] +
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Tabela 3. Observacdes mensais das condicdes ambientais e caracteristicas das

colonias de abelhas africanizadas na regiao semiarida (Ribeira do Pombal, Bahia,

Brasil).

Meses

Caracteristicas ambientais e das colbdnias

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Més com caracteristicas ambientais atipicas, com chuvas e abundancia de pélen
e néctar. As coldnias de AHB n&o foram alimentadas.

Por causae das chuvass em janeiro, fevereiro ainda tinha presenca de plantas
com polen e nectar. As colbnias ndo foram alimentadas. Todas as colbnias
apresentaram um bom ndmero de células de crias de operarias.

Auséncia de chuva e plantas em floracdo. As colbnias comegaram a reduzir o
numero de células de cria de operarias.

Auséncia de chuva e plantas em floragdo. As colénias continuaram a reduzir o
ndamero de células de cria de operarias e ndo apresentaram armazenamento de
alimentos. Como precaucdo, para evitar o comportamento de fuga, foi iniciada a
alimentacéo artificial (alimento energético composto de 1:1 partes de aglcar e
agua) para colbnias de AHB.

Inicio da estacao chuvosa. As plantas comecgaram a produzir flores, o que ajudou
as coldnias a aumentarem a producdo de crias, portanto, a alimentacéo artificial
nao era mais necessaria. Duas col6nias foram perdidas (2 de 12 col6nias).

Estacdo chuvosa com bom fluxo de néctar e pélen. As coldnias continuam
aumentando o numero de células de cria, surgindo crias de zangdes (2 colbnias
de 10). Sem alimentacéo artificial para col6nias.

Estacdo chuvosa com bom fluxo de néctar e pélen. As coldnias continuam
aumentando o numero de células de cria e a presenca de células de zangdes (3
em 10 colbnias). Sem alimentacéo artificial para col6nias.

Auséncia de chuva, porém a presenca de boa pastagem com abundancia de
néctar e polen. As colénias apresentavam-se fortes e com um bom nimero de
células de cria de operérias e presenca de células de zangdes (2 de 10 colbnias).
Sem alimentacdao artificial para colénias.

Auséncia de chuva, com tempo quente e seco. Coldnias comegando a decliner.
Presenca de células de zang®bes (4 de 10 coldnias).

Auséncia de chuva com tempo quente e seco. Colénias em declinio. Como
precaucdo, para evitar o comportamento de fuga, foi iniciada a alimentacéo
artificial (alimento energético composto de 1: 1 partes de acglcar e dgua) para
coldnias de AHB.

Auséncia de chuva, com tempo quente e seco. Colbnias em declinio, mesmo
com a continuacdo da alimentacao artificial; presenca de células de ninhada de
drones (1 em 10 colbnias, mas a col6nia estava sem rainha).

Auséncia de chuva com tempo quente e seco. Col6nias em declinio, mesmo com
a continuacdo da alimentacdo artificial; presenca de células de ninhada de
drones (1 de 10 colbnias, mas a col6nia estava sem rainha).
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Interacdo entre abelhas africanizadas e V. destructor

Todas as colonias foram naturalmente infestadas com V. destructor, com
taxas de infestacdo variando de 1,4 a 9,8% em adultos, e 1,7 a 11,9% em crias
(Tabela 4). As taxas de infestagcdo foram semelhantes, exceto maio e junho
(Figura 4). Foram observadas diferencas estatisticas (p<0,001) na infestacdo
apenas entre a populacdo adulta, quando o periodo estudado foi dividido em

estacdes seca e chuvosa (Figura 5).
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Tabela 4. Média e desvio padrao das taxas de infestacdo de Varroa destructor (%) em populacdo de abelhas AHB (adultas e crias)
durante um ano no semiarido (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil).

Populac&o Meses de 2016
de Média
abelhas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
VR1 3,0 1,6 3,5 1,75+ 1,8+ 1,4+ 2,1+ 3,3t 4,0+ 5,9+ 8,6t 9,8+ 3,9+
Adultas 1,4cdef 1,1f 2’3cde 1,4def 115ef 0,7f 2,0ef 1,9bcd 5’5cdef 4,6abc 6,8ab 473a 4,2
VR Crias 3,8+ 1,7+ 2,6x 2,1+ 6,8+ 5,4+ 4,9+ 4,9+ 6,3% 7,5+ 6,5+ 11,4+ 51+
2,7cdef 1,3e 1'3cde 1’8de 6,7bc 5’2bcd 3,1bc 3,7bcd 7'3bcd 3’1ab 5,0bc 4,6a 5’0

'WR= Taxa de infestacdo de Varroa destructor. As médias seguidas pela mesma letra (na linha) sdo semelhantes pelo teste U de Mann-Whitney a 5% de
probabilidade.
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Figura 4. Médias mensais da infestacdo por Varroa destructor em colbnias de

abelhas africanizadas no semiarido (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil).
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Figura 5. Teste U de Mann-Whitney (****, p <0,0001) comparando as taxas de
infestacdo de Varroa destructor em adultos de Apis mellifera africanizados (lado
esquerdo) e células de cria (lado direito) entre a estacdo seca e chuvosa na

regido semiarida (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil).
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Influéncia das caracteristicas ambientais

A correlacdo canodnica estimada entre as variaveis (parametros ambientais
ou U; populacdo AHB e taxas de infestacdo de V. destrutor ou V) foi
estatisticamente significante (p<0,001), apresentando correlacdo de 0,55 (U) e
0,45 (V) (Tabela 5).

A primeira funcdo canbnica representou 84,9% da variancia de cada
variavel original do grupo dependente V;, explicada pela varidvel independente U,
(varidveis ambientais). A segunda funcdo candnica representou 73,1% de cada
variavel original do grupo dependente de V; explicada pela variavel independente
U, (precipitacdo pluviométrica) (Tabela 6). A carga cruzada (Tabela 6) confirmou a
alta correlacdo entre as variaveis canonicas. O preditor mais importante em UV,
foi umidade (carga: —0,91), seguida de precipitacdo pluviométrica (carga: -0,59),
0s quais contribuiram para as taxas de infestacdo pelo V. destructor em adultos
de AHB (r = 0,66) e quantidade de cria (n = -0,89). Para as variaveis em U,V2, o
preditor mais importante foi a precipitacao pluviométrica (carga: -0,80) afetando as
taxas de infestacdo pelo V. destructor em crias de AHB (r = 0,21) e a populacéo
de abelhas adultas (r = 0,98) (Tabela 6).

Tabela 5. Resumo dos resultados da andlise de correlacdo canbnica das taxas de
infestacdo por Varroa destructor em populacdes adultas e crias de abelhas
africanizadas Apis mellifera e pardmetros ambientais no semiérido (Ribeira do

Pombal, Bahia, Brasil).

Par Correlacéo Correlacéo - oo
candnico Canbnica candnica Autovalor F Probabilidade Indlcgde_
- Pr >F redundancia
Variavel guadrada
UV, 0,547 0,316 0,461 10,039 5,694e-12 0,151

UV, 0,448 0,201 0,251 9,636 1,002e-05 0,269
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Tabela 6. Correlagbes canbnicas entre as variaveis, variaveis canoénicas
relacionadas (cargas candnicas) e variaveis canfnicas (cargas canonicas
cruzadas) para os parametros ambientais, populacdo das colonias de abelhas
africanizadas (AHB) (crias e adultas) e taxa de infestagao por Varroa destructor

(em crias e adultas) na regido semiarida (Ribeira do Pombal, Bahia, Brasil).

Variaveis Cargas Cargas cruzadas
U,V A U,V A
Variaveis independentes (U)
Umidade relativa do ar -0,914 0,405 -0,514 0,182
Precipitacdo pluviométrica -0,595 -0,803 -0,335 -0,360
Variaveis dependentes (V)
Infestacdo em crias de AHB 0,144 0,208 0,081 0,093
Infestagcdo em adultas de AHB 0,664 0,034 0,373 0,015
Populacéo de adultas de AHB -0,049 0,977 -0,028 0,438
Populacao de crias de AHB -0,893 0,168 -0,502 0,075

Ndmeros em negrito indicam correlacdo de variaveis.

Discusséo

Neste estudo, avaliamos o desenvolvimento de colonias de AHB e a
interagdo com 4caros V. destructor durante um ano no semiarido brasileiro, uma
area que € maior que os paises da Franca e da Italia juntos.

Observamos que enxames de AHB em fundacéo apresentaram populacdes
(média 2.800 adultos) menores que enxames em areas tropicais Umidas (Winston,
1987), colénias EHB (Harbo, 1986; Lee & Winston, 1987) e estudos anteriores
sobre colénias AHB (Winston et al., 1981, Lee & Winston, 1987). A pequena
populacdo de colénias pode ser atribuida a frequentes fugas dos enxames na
regido semiarida. O abandono ocorre quando a colbnia é perturbada ou quando
as condigbes ambientais sdo desfavoraveis para o desenvolvimento do enxame
(Abou-Shaara et al.,, 2017). Na regido semiarida, as colmeias sdo altamente
dependentes das condices ambientais para sobreviver, fugindo no periodo seco
e retornando a regido no periodo chuvoso (Freitas et al., 2007). Essa
dependéncia de coldnias de AHB em condi¢cdes ambientais foi confirmada no
periodo de desenvolvimento das colbnias utilizadas neste estudo (Figuras 2-3),
sendo que a populacdo diminui enquanto o ambiente se torna mais seco. No
entanto, popula¢des de AHB podem aumentar rapidamente com a ocorréncia de

chuva, como observado em janeiro (Figuras 2-3).



36

Curiosamente, as células dos zangdes ndo foram observadas em todas as
coloénias, mesmo na estacdo chuvosa (considerado o periodo de colheita nesta
area). Em abelhas africanas, o pico de producdo de zangdes esta associado ao
periodo de maior producdo das colbnias (Schneider e McNally, 1994); no entanto,
o tamanho da coldnia também pode influenciar a producdo de zangdes, j4 que
uma colénia com pequena populacdo pode ter recursos limitados (Winston, 1987).
Os recursos vegetais sdo geralmente reduzidos na regido semiarida, o que
poderia ser um fator limitante nas colbnias estudadas, pois as abelhas AHB
podem produzir zangdes durante todo o ano (Rinderer et al., 1987).

O abandono de enxames foi observado em duas das 12 coldnias, no quinto
més do experimento. Essas duas colbnias apresentaram comportamento
semelhante as observacfes de Winston et al. (1979), com reducéo drastica da
populacdo de crias. Além disso, a fuga de colbnias ocorreu durante o periodo
tipico de fuga em regides tropicais (entre marco e julho). Nas regifes tropicais, a
fuga de colbdnias variou de 21 a 31% e abaixo de 20% das col6nias evacuadas.
No entanto, para evitar o comportamento de fuga, precisamos introduzir alimentos
artificiais e 4gua durante os meses secos. Os apicultores ndo tendem a manter as
colénias durante o periodo seco, devido ao trabalho extra, aos custos e a
abundéancia de enxames no inicio da estacao chuvosa.

Destacamos que todas as colonias AHB foram naturalmente infestadas
com acaros V. destructor, embora as taxas de infestacdo fossem consideradas
baixas em AHB (Correia-Oliveira et al., 2018) e poderiam ser atribuidas ao
frequente comportamento de enxameamento dessa abelha (Otis, 1991 ). Além
disso, houve similaridade entre os padrdes de infestacdo para crias e adultos de
AHB durante a maioria dos meses estudados, exceto em maio e junho, quando as
taxas de infestacao por V. destructor foram maiores nas crias de AHB (Figuras 2 e
4), concordando com as taxas de infestacdo observaram o periodo chuvoso na
regiao semiarida (Figura 3).

Um padréo diferente foi observado nas taxas de infestacdo por acaros de
crias e adultos de AHB no México (Mondragon et al., 2005; Medina et al., 2002),
onde nenhuma diferenca entre as taxas de infestacdo de acaros foi observada
para crias e adultos de AHB. Curiosamente, 0 maior nimero de acaros em

adultos e crias de AHB foi observado em dezembro (Figura 4), quando um menor
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namero de crias operculadas estavam disponiveis (Figura 2) para o &caro
parasita. Resultado semelhante foi observado em AHB nos Estados Unidos
(DeGrandi-Hoffman et al.,, 2016) em dezembro, com a diferenca de que a
temporada de outono nos Estados Unidos coincide com o periodo de primavera
no Brasil

As condicbes climaticas podem desempenhar um papel importante em
populacdes de AHB nesta regido, uma vez que os eventos de florescimento das
plantas no semiarido sdo altamente dependentes das chuvas. Nossa hipotese foi
confirmada pelos coeficientes de correlagcdo canbnica ao quadrado (), que
indicam que os parametros ambientais e as taxas de infestacdo de V. destructor
nao foram independentes, mostrando relacdes intergrupais. Observamos uma
correlacdo positiva entre umidade e populacdo de crias. No semiérido, a alta
umidade relative do ar indica a ocorréncia de chuvas e abundéancia de flores, o
gue difere do periodo chuvoso em regifes tropicais, onde 0S recursos vegetais
sdo menos disponiveis (Winston, 1980).

Os parametros ambientais podem influenciar as colonias de AHB, uma vez
gue afetam a disponibilidade de alimentos, prejudicando as taxas de infestacao de
V. destructor em regides secas (Medina-Flores et al., 2014). Esta informacgao foi
confirmada pela analise de correlacdo candnica, que mostrou uma correlacao
negativa entre a quantidade de crias e as taxas de infestacdo em abelhas adultas
e esta correlagdo apresentou uma relacdo de inversao onde colbnias com
maiores taxas de infestacdo por V. destructor mostraram maior decréscimo das
populacdes de crias.

Portanto, as colénias de AHB na regido semiarida normalmente
desaparecem na estacdo seca. Este é o primeiro estudo a avaliar o
comportamento de colonias e as taxas de infestacdo de V. destructor durante um

ano nesta regiao.
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO HIGIENICO EM ABELHAS
AFRICANIZADAS NO SEMIARIDO DO BRASIL?

2 Artigo sera ajustado e submetido ao Comité Editorial do periodico cientifico Florida Entomologist,
em versao na lingua inglesa
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO HIGIENICO EM ABELHAS
AFRICANIZADAS NO SEMIARIDO DO BRASIL

Resumo: Apesar da importancia econdmica, ambiental e social das abelhas Apis
mellifera, um conjunto de agentes multifatoriais tem sido responséveis por
inUmeros casos de perdas de colbnias em varias partes do mundo, séo eles: falta
de fontes alimentares para as abelhas, uso indiscriminado de agrotoxicos,
alteracdes climéticas, patdgenos e parasitas. O comportamento higiénico em
abelhas A. mellifera L. tem sido utilizado em programas de selecdo e
melhoramento de colbnias visando resisténcia a doencas. Para avaliar o
comportamento higiénico das abelhas africanizadas foram visitados seis
diferentes apiérios localizados na regido do Semiérido do estado da Bahia, Brasil.
Em todos os apiarios, 52 colénias foram avaliadas, determinando o status de
comportamento higiénico em 24 e 48 horas, nivel de infestacdo pelo acaro V.
destructor e estimativa da populacédo de abelhas adultas. A populacdo de abelhas
adultas realiza as atividades de comportamento higiénico, sendo que quanto
maior a populagédo da colonia, maior a remogao de pupas nas colonias, ou seja,
mais higiénicas. As colonias de abelhas africanizadas no semiarido necessitam de
um periodo superior a 24 horas para demonstrarem efetivamente sua
caracteristica higiénica. Coldnias avaliadas no periodo de 24 horas podem ser
erroneamente consideradas néo higiénicas, quando na verdade elas necessitam

de um tempo maior para realizar esta atividade.

Palavras-chave: Varroa destructor, Sanidade apicola, Varroatose
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EVALUATION OF HYGIENIC BEHAVIOR IN AFRICANIZED HONEY BEES IN
THE BRAZILIAN SEMIARID CLIMATE

Abstract: Despite the economic, environmental and social importance of bees, a
multifactorial set of agents has been responsible for innumerable cases of colony
loss in many parts of the world: lack of food sources for bees, indiscriminate use of
agrochemicals, climate change, pathogens and parasites. The hygienic behavior
of bees has been used in programs to select and improve colonies for disease
feeding. In order to evaluate the hygienic behavior of the Africanized bees, six
different apiaries located in the semi-arid region of the state of Bahia, Brazil, were
studied. In all apiaries were evaluated 52 colonies, determining the status of
hygienic behavior at 24 and 48 hours, mite infestation level. The adult population
performs activities of hygienic behavior, being greater than the population of the
colony, the greater the pupae removal in the colonies, that is, more hygienic. As
colonies of Africanized bees are superior to a period of 24 hours to demonstrate its
exceptional functionality. Colonies evaluated in the 24-hour period may be
erroneously considered to be non-hygienic, and they require a longer time to

perform this activity.

Keywords: Varroa destructor, Beekeeping health, Apis mellifera.
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Introducéo

A apicultura brasileira tem expressiva representatividade no cenario
internacional de exportacdo de mel, contribuindo significativamente para o
crescimento econdmico do pais. Além disso, o Brasil € o quinto maior exportador
de mel (CBA, 2016), sendo que o maior volume de mel produzido no pais é
oriundo do Semiarido (IBGE, 2016).

No Brasil, a apicultura € desenvolvida com a abelha poli hibrida Apis
mellifera scutellata, ou africanizada, que é considerada mais resistente frente a
patdgenos e parasitas quando comparadas as subespécies europeias (Guzman-
Novoa et al., 1999; Medina-Flores et al., 2014). Um dos parasitas que podem
causar danos nessas abelhas é o acaro Varroa destructor (Acari: Varroidae)
(Anderson & Trueman, 2000). Este &caro infesta as colonias de abelhas e se
reproduz dentro de células de crias operculadas que contém abelhas ainda em
desenvolvimento (Mondet et al., 2015).

O parasitismo deste acaro em uma colonia pode se apresentar de duas
formas, durante a fase forética, quando se alimentam apenas da hemolinfa das
abelhas adultas. A outra ocorre parasitando as pupas, chamada de fase
reprodutiva, onde o acaro realiza todo o seu ciclo reprodutivo, dando origem a
novos acaros que irdo infestar outras células de cria (Rosenkranz et al., 2010).

O acaro V. destructor foi introduzido no Brasil em 1972, através da
importacéo de rainhas e crias infestadas vindas do Paraguai (Morse e Gongalves,
1979; De Jong et al., 1984). Sua primeira descricdo ocorreu em 1978, na regiao
de Piracicaba-SP (Alves et al., 1979), onde em poucos anos se dispersou por
todo o pais (Moretto et al., 1991). E um ectoparasita de abelhas, pertencente a
Ordem Parasitiformes, Subordem Mesostigmata, Familia Varroidae.

No Brasil, primeiramente foi identificada como Varroa jacobsoni (Alves et
al, 1979), porém, logo depois descobriu-se que a espécie encontrada nas abelhas
africanizadas era o Varroa destructor. Diversos fatores podem influenciar no
indice populacional do acaro tais como: gendtipo da abelha, genétipo do &caro,
localizagdo geogréfica e condi¢cbes climéticas (De Guzman et al., 2007).

Dentre os mecanismos de defesa utilizados por estas abelhas para o
controle de patégenos e parasitas, destaca-se 0 comportamento higiénico, sendo

gue esta caracteristica pode ser atribuida ao mecanismo natural de resisténcia as
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pragas e doencas que acometem a colbnia. Pode ser definido como a capacidade
gue as abelhas tém de detectar, desopercular os alvéolos e remover as crias
doentes ou mortas (Castagnino et al., 2016), reduzindo ou prevenindo a sua
reproducéo e infestacao (Harbo & Harris, 2005). Tem sido amplamente utilizado
em programas de selecdo e melhoramento de colbnias (Leclercq et al., 2017).

E considerado o primeiro mecanismo de defesa das abelhas no combate
as doencas (Sobhy et al., 2017). A deteccdo das crias doentes ou mortas se da
por meio de sinais quimicos, a exemplo da deteccao do acido oleico e 3-ocimeno,
compostos liberados por crias mortas e detectados pelas antenas das abelhas
adultas (McAfee et al., 2018), onde abelhas higiénicas apresentam sensibilidade
olfatéria superior as abelhas n&o higiénicas (Gramacho & Spivak, 2003). A
avaliacao e selecdo de coldnias higiénicas surgem como uma alternativa para a
manutencdo dos baixos niveis de invasdo e infestacdo, sem a utilizacdo de
produtos quimicos para o controle do acaro V. destructor (Santos et al., 2015;
Waggoner et al., 2018).

Alguns métodos para avaliacdo da higienicidade de colénias em relacédo ao
acaro V. destructor ja foram elucidados, tais como: Pin-killed brood (PKB),
Freeze-killed brood (FKB) e infestacao artificial de crias com o acaro V. destructor.
Os testes de comportamento higiénico utilizando crias mortas por congelamento
(FKB) tém sido largamente utilizados devido as suas diversas vantagens em
relacdo aos demais métodos: ndo ha risco de disseminacdo de patdgenos e o
teste € de facil realizagdo, bem como ndo ha danos as crias, sendo o teste
realizado sem vazamento de hemolinfa (Leclercq et al., 2018).

Apesar da conhecida importancia econdmica e ambiental das abelhas, o
declinio de insetos polinizadores tem se tornado uma realidade em todo o mundo.
Na regido Nordeste, a perda de colénias de abelhas tem se tornado cada vez
mais preocupante. No Brasil, as informacdes sobre as causas relacionadas a
perda de coldnias ainda sdo escassas ou inconclusivas (Pires et al., 2016).

Pouco se conhece sobre a incidéncia do acaro V. destructor, bem como
quais os mecanismos de defesa utilizados por essas abelhas para combater com
sucesso a infestacdo pelos acaros, principalmente em condicdes climaticas
adversas da regido Semiarida do Brasil. Neste sentido, o presente estudo foi

conduzido com o objetivo de avaliar o comportamento higiénico de abelhas em
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apiarios localizados nessa regido, mecanismo utilizado para o controle do acaro

V. destructor.

Material e Métodos

Local de estudo

O estudo foi realizado com 52 colonias de abelhas africanizadas
A.mellifera, pertencentes aos apiarios de sete localidades do estado da Bahia,
Brasil (Tabela 1), nos meses de janeiro e fevereiro de 2017. Essa regido faz parte
da é&rea de abrangéncia do Semiarido do Brasil, caracterizando-se por
precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, indice de
Aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50 e percentual diario de déficit hidrico
igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano (BRASIL, 2017). A
vegetacdo local é formada por Caatinga Arborea e Arbustiva e Vegetacdo
Secundaria (IBGE, 2019).

Tabela 1. Localizacéo geografica e altitude dos municipios onde foram realizados

0S experimentos (apiarios).

Municipios Latitude Longitude Altitude (m)
Senhor do Bonfim 10°27'41"S 40°11' 22" W 538m
Campo Formoso 10°30' 27" S 40°19'17"W 556m
Jaguarari 10°15'50" S 40° 11' 45" W 662m
Filadélfia 10°44' 27" S 40° 07' 58" W 424m
Andorinha 10°20'41"S 39°50' 08" W 428m
ltiuba 10°41'30" S 39°51' 13" W 377m
Ribeira do Pombal 10°50' 04" S 38°32' 09" W 228m

Avaliacdo da infestacdo por Varroa destructor

As coldnias ndo foram infestadas artificialmente com o acaro V. destructor.
A presencga dos acaros nas colbnias foi confirmada apds as colbnias terem sido
estabelecidas no apiario, sendo que a avaliagdo do numero de 4caros em adultos

e cria foi realizada mensalmente.
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Para avaliar o nivel de infestacio em adultos, foram colhidas
aproximadamente 300 abelhas da area de cria por colbnia, mortas e mantidas em
alcool absoluto (99,6%), até que as abelhas e os acaros fossem separados (se 0s
acaros fossem encontrados). O nivel de infestacdo por col6nia foi determinado
pela divisdo do namero de acaros pelo niumero de abelhas, multiplicado por 100,

seguindo o protocolo estabelecido por Dietemann et al. (2013).

Avaliacao do comportamento higiénico

A avaliagdo do comportamento higiénico foi realizada conforme Biichler et
al. (2013), onde, em cada col6nia foi inserido um quadrado de 5 cm x 5 cm de
favo contendo pupas operculadas, previamente mortas por congelamento em
freezer por 24 horas a -20°C. Apés os periodos de 24 e 48 horas ap0s a insercéao
das crias mortas, foram contabilizadas o numero de células que estiveram
parcialmente ou totalmente retiradas, bem como a quantidade de pupas que ainda
nao haviam sido completamente removidas. O percentual de remocéo das pupas
mortas por colénia foi obtido pela divisdo do numero pupas removidas pelo
numero de pupas inseridas, multiplicado por 100.

Em cada coldnia, os testes foram realizados uma vez em janeiro e uma vez
em fevereiro de 2017. Para classificar as col6nias de acordo com o percentual de
remocdo, foram utilizados os critérios apresentados em Boutin et al. (2015), onde
um percentual de remocédo de até 50% representava coldnias nao higiénicas, um
percentual de remocdo entre 50% a 90% representava colbnias com
comportamento higiénico intermediario, e colénias higiénicas apresentam acima

de 90% de remocao de pupas.

Avaliacdo da populacédo de abelhas adultas

O protocolo descrito por Delaplene et al. (2013) foi utilizado para estimar a
populacdo de abelhas adultas. No entanto, como o tipo de colmeia usado no
experimento foi o Langstroth (diferente do que é usado por Delaplene et al.
(2013)), a quantidade de abelhas por lado da estrutura totalmente ocupada foi
corrigida antes do inicio do processo de avaliacdo. Esta correcéo foi realizada por
meio do registro fotografico de 10 quadros de ninho (43 x 22,5 cm cada face) e

melgueira (43 x 12,5 cm cada face), cobertos de abelhas, em seguida contou-se 0
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namero de abelhas. Em média, 1300 abelhas seriam capazes de cobrir 100% de
um lado do quadro de ninho e 600 abelhas para o quadro de melgueira. A
estimativa de abelhas adultas por colonia foi realizada em todas as repeticdes das

avaliacoes.

Anélises estatisticas

Modelos binomiais lineares mistos e lineares foram ajustados para a
proporcédo de pupas removidas, incluindo todas as interagdes entre os efeitos do
tempo (24h e 48h), municipio, tamanho da populagéo e taxas de infestagdo. Os
efeitos da colbnia foram incluidos como aleatorios e um efeito aleatorio de nivel
de observacdo também foi incluido para explicar a superdispersao (Demétrio et
al., 2014). Um primeiro teste de razédo de verossimilhanca (LR) foi realizado para
avaliar a significancia do termo de interacdo de quatro vias. Como esse efeito foi
significativo, esses modelos foram analisados separadamente para os dados de
24h e 48h.

Primeiramente, o efeito do municipio foi incluido no preditor linear como
fixo, e o efeito da coldnia foi incluido como aleatério, uma vez que as observacdes
feitas dentro da mesma col6nia foram correlacionadas. Além disso, um efeito
aleatério de nivel de observacao foi incluido para explicar a superdisperséo.
Entdo, para estudar os efeitos do tamanho populacional por colonia e taxas de
infestacdo sobre a proporcdo de pupas removidas, modelos binomiais lineares
mistos foram ajustados, incluindo uma superficie de resposta diferente sobre o
tamanho da populacdo e a taxa de infestacdo por municipio (ou seja, a interacao
de trés vias entre municipio, tamanho da populacdo e taxa de infestacao) no
preditor linear. Os efeitos da colbnia e aleatérios em nivel observacional também
foram incluidos. Finalmente, foram confeccionados graficos das superficies de
resposta estimadas para examinar seu comportamento.

A significancia dos efeitos fixos foi avaliada usando testes de razédo de
verossimilhanca (“likelihood-ratio” - LR) para modelos interrelacionados. Mdltiplas
comparacdes foram realizadas obtendo-se os intervalos de confianca Wald de
95% para os preditores lineares. A adequacdo do ajuste foi avaliada usando

parcelas meio-normais com envelopes de simulacéo (Moral et al., 2017).
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Resultados

A andlise de regressao evidenciou diferenca significativa no perfil de
comportamento higiénico entre colbnias das localidades estudadas no periodo de
24 horas (LR = 20,75, d.f. = 6, p = 0,0020), ndo havendo diferenca significativa
entre as localidades para o periodo de avaliacdo de 48 horas (LR = 9,68, d.f. = 6,
p = 0,1387) (Figura 1).
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Figura 1. Estimativa de regressao para avaliacdo do comportamento higiénico de
abelhas africanizadas em diferentes localidades do Semiarido do Brasil no
periodo de 24 horas (A) e 48 horas (B).

A analise de regresséo do tamanho da populacdo em relac&o proporcao de
pupas mortas removidas mostrou que a populacédo de abelhas adultas atua sobre
0 comportamento higiénico, sendo que quanto maior a populacdo da colbnia,
maior a remocdo de pupas nas coldnias, ou seja, mais higiénicas (Figuras 2A e
2B) (municipio, tamanho da populacao e taxa de infestacdo efeito de interacdo de
trés vias para dados de 24h: LR = 17,01, d.f. = 9, p = 0,0093; efeito principal do
tamanho da populacdo® para dados de 48h: LR = 7,29, d.f. = 1, p = 0,0069; efeito
principal da taxa de infestacdo' para dados de 48h: LR = 5,79, df. = 1, p =
0,0161).

1 0 efeito de interacdo "three-way" néo foi significante (LR = 5,80, df = 6, p = 0,4462), nem os efeitos de
interacdo two-way (LR = 6,26, df = 13, p = 0,9361) e, portanto, examinamos efeitos principais).
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Figura 2. Valores observados (pontos) e proporcdes previstas de pupas
removidas (curva sélida) versus tamanho da populacédo da coldnia, com 95% de
intervalo de confiangca de Wald para as proporcdes reais (area sombreada) para
avaliacdes em (A) 24h e (B) 48h, em colbnias de abelhas africanizadas na regiao
semiarida brasileira.

Diversos fatores, ainda n&o completamente conhecidos, atuam no
processo no processo de detecgédo e remocao de crias mortas ou doentes. Neste
estudo foi possivel verificar que a infestacdo pelo acaro V. destructor interfere de
alguma forma no comportamento higiénico em abelhas africanizadas A. mellifera,
onde quanto mais infestada pelo &caro a coldnia est4, menor a sua atividade de
remocdo de pupas mortas (Figura 3). Desta forma, aparentemente, as colonias
gue sdo menos higiénicas estdo relacionadas a uma maior taxa de infestacéo

pelo acaro.
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Figura 3. Propor¢cdes observadas (pontos) e preditas de pupas removidas (curva
sélida) versus taxa de infestacdo pelo Varroa destructor (nUmero de acaros por
abelha), com intervalos de confianca de Wald de 95% para as proporgdes reais
(drea sombreada) para os dados de (A) 24h e (B) 48h, em col6nias de abelhas

africanizadas no semiarido brasileiro.

Andlise de superficie de resposta para o comportamento higiénico em 24
horas revelou que Ribeira do Pombal e Campo Formoso foram os locais que
apresentaram maior indice de remocéao de pupas mortas, evidenciada pelas areas
mais claras do grafico. O menor status de comportamento higiénico foi observado
em Andorinha, Filadélfia e Senhor do Bonfim. Por outro lado, Jaguarari e ltilba
apresentaram comportamento higiénico intermediario (Figura 4A). A andlise do
comportamento higiénico em 48 horas mostrou que as col6nias dos apiarios de
Andorinha, Filadélifia, Jaguarari e Itilba aumentaram significativamente o
percentual de remocao de pupas mortas, quando comparadas com o periodo de
24 horas (LR = 193,51, d.f. = 6, p <0,0001) (Figura 4B).



54

ANDORINHA

CAMPO FORMOSO FILADASL FIA

0.075

0.050

0025

0.0001

J | 0025+

0.1004

0.0759

0.0501

@
@
S C pred
8 0151 %
8 0.75
E o0
s . 0.50
_E . 0.25
3 00045 .
3 10 12 14 16 18
0.3
0.2
0.1
0.0
5 10
Colony population (x 10° )
FILADASLFIA
0.100 0.1251
0.0751 |
0.075 0.100
0.050 1 ! : 1.
00504 0.075 B2
0.0254 0.050 4
0.025
0000 0.0259
10 12 14 8 10 12 14
©
©
2 pred
£
® 0.101
] 0.75
£
5 0.05 1 050
2 025
£
S
=z

03

0.24

0.1

0.0

SR DO BONFIM

Colony population (x 103)

Figura 4. Superficies de resposta predita para a proporcdo de pupas removidas

sobre o tamanho da populacdo de colbnias e as taxas de infestacdo pelo V.

destructor (numero de acaros por abelha) em col6nias de abelhas africanizadas

de municipios no semiarido brasileiro.
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Apesar de nao ter sido observada diferenca significativa na analise do
comportamento higiénico entre as localidades no periodo de avaliacdo em 48
horas, esta foi considerada mais reveladora e explicativa para este trabalho. Apds
as 48 horas, as colénias que se apresentaram como higiénicas em 24 horas
permaneceram nesta condicdo e as colbnias ndo higiénicas também. As analises
relacionadas ao tamanho da populacéo e a infestacdo pelo acaro estdo melhores
definidas para a avaliagdo do comportamento higiénico em 48h.

Assim sendo, foi observado que as colénias de abelhas africanizadas no
Semiarido do Brasil necessitam de um periodo superior a 24 horas para
demonstrarem efetivamente da sua caracteristica higiénica, ou seja, coldnias
avaliadas no periodo de 24 horas podem ser precipitadamente/erroneamente
consideradas nado higiénicas, quando na verdade elas necessitam de um tempo

maior (48 horas) para executar esta atividade (Figura 5).

&

Figura 5. Classificagéo das colonias de abelhas Apis mellifera de acordo com a
remocao de pupas mortas em 24 h (esquerda) e 48 h (direita). NH = colbnias ndo
higiénicas (remocéo de até 50% de pupas mortas), IT = intermediaria (remocao de

pupas entre 50 a 90%) e HG = colbdnias higiénicas (acima de 90% de remoc&o).
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Discusséo

O comportamento higiénico tem sido utilizado para explicar a maior
resisténcia das abelhas africanizadas a doencas, quando comparadas com as
abelhas europeias, porém nesse estudo as abelhas africanizadas nao
apresentaram niveis de comportamento higiénico esperado. No periodo de
avaliacdo de 24 horas apenas 4 coldnias foram consideradas higiénicas (nivel de
remocao de crias mortas pelo congelamento (FKB) acima de 90%), enquanto
apo6s as 48 horas 25 colbnias foram higiénicas. Resultados similares foram
descritos por Bigio et al. (2013), utilizando a avaliacdo do comportamento
higiénico pelo teste FKB, onde nenhuma das 19 coldnias expressou nivel de
remocao de 95% apos o periodo de 24 horas.

Alguns estudos sugerem 24 horas (Ibrahim et al., 2007; Abreu et al., 2015;
Buchler et al., 2013; Castagnino et al., 2016) ou 48 horas (Pérez-Sato, 2009; Bigio
et al., 2013; Al Toufailia et al., 2016;). Atualmente o periodo de 24 horas tem sido
utilizado como referéncia para a determinacdo de coldénias como “higiénicas”
(Buchler et al., 2013), porém o periodo de tempo demandado pelas abelhas para
a remocdo de pupas mortas ou doentes é muito varidvel e subjetivo (Leclercq et
al., 2018). Neste estudo observou-se que o periodo mais adequado para a de
avaliacdo do comportamento higiénico em abelhas africanizadas é 48 horas.

Os mecanismos ou fatores envolvidos no comportamento higiénico em
abelhas africanizadas ainda nao estéo totalmente evidenciados, tendo em vista
que a maioria dos trabalhos sobre este tema tem sido realizada com abelhas
europeias, havendo poucos estudos com as abelhas africanizadas no Brasil.
Alguns estudos com abelhas A. mellifera europeias sugerem que o0
comportamento higiénico € uma caracteristica genética hereditaria, ndo sendo
diretamente influenciada pelas condigcdes ambientais (Bigio et al., 2013).

Entretanto, ja foi observado que o clima e o tipo de abelha influenciaram na
taxa de infestacdo pelo acaro. Ao avaliar a interacdo entre os efeitos da
africanizacdo e aspectos ecoldgicos do ambiente sobre as taxas de infestacéo
pelo V. destructor em coldnias de abelhas do México, Medina-Flores et al. (2014),
verificaram que os niveis de infestacdo pelo &caro foram significativamente
menores nas colbnias da regido seca em relacdo a colbnias instaladas em regides

mais umidas.
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O comportamento higiénico tem sido estudado desde a década de 1960
(Rothenbuhler, 1964), mesmo assim muitos detalhes n&o estdo claramente
evidenciados e definidos. E um mecanismo muito complexo, e que, apesar de ser
uma caracteristica determinada geneticamente, diversos fatores influenciam na
sua efetiva expresséo, tais como tamanho e composi¢cdo do enxame dentro da
colénia, requisitos de espaco celular, condicdes de recursos e fatores ainda
desconhecidos (Spivak & Gilliam, 1993).

Este estudo foi um importante passo para o0 entendimento de como
funciona o mecanismo de comportamento higiénico em abelhas africanizadas
submetidas a criagdo em uma regido com caracteristicas climaticas adversas.
Embora a morte por congelamento ndo seja um meio natural de morte, é o
principal método para determinar o nivel de higiene das colbnias, pois o
comportamento higiénico de remocé&o de cria é desencadeado por dois odorantes:
B-ocimeno e &cido oleico, que sédo liberados da cria ap6s a morte por
congelamento (Mcafee et al., 2018).

A expressdo do comportamento de limpeza varia entre subespécies de
abelhas. Invernizzi et al. (2016) ao avaliarem o0 comportamento higiénico
individual e em grupo de abelhas africanizadas (hibridos de abelhas europeias
com Apis melifera scutellata) e italianas (Apis mellifera ligustica) no Uruguali,
observaram que as abelhas africanizadas apresentaram maior resisténcia a V.
destructor do que as abelhas europeias, sendo essa diferenca explicada pelos
mecanismos de auto e do allogrooming.

No que se refere ao nivel de infestacéo pelo acaro V. destructor, resultados
similares foram descritos para varios estados do Brasil, no estado de Minas
Gerais, os valores médios de infestacdo em adultas variou de 3,3 a 11,0% (Bacha
Janior et al., 2009). Na Serra da Mantiqueira, sudeste do Brasil, as taxas de
infestacdo variaram de 0,0 a 5,5% (Pinto et al., 2015). Trabalhos realizados no
Nordeste do Brasil evidenciam baixos percentuais de infestacdo em abelhas
africanizadas, 3,4% no Piaui (Evangelista et al., 2015) e 6,16% em Pernambuco
(Clementino et al., 2016). Estudos apontam que durante o verdo, os indices de
infestacdo em abelhas adultas sdo geralmente mais baixos quando comparados
com aqueles durante o inverno do Brasil (Pinto et al., 2011). A morte de colonias

ocasionada pelo o V. destructor pode ocorrer a partir de 10% de infestacao (Frey
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et al., 2011), valores abaixo deste percentual ndo causam danos a colonia (De
Jong & Gongalves, 1998).

Apesar de frequentemente estudos apontarem que o0 comportamento
higiénico atua diretamente na reducdo das taxas de infestacdo pelo &caro V.
destructor, onde col6énias que possuem comportamento higiénico mais elevado,
possuem menores taxas de infestacdo pelo acaro (Pinto et al., 2012; Spivak &
Gilliam, 1998; Al Toufailia et al., 2014), neste estudo ndo houve evidéncia direta
ligando o comportamento higiénico a reducdo do nivel de infestacdo pelo V.
destructor, pelo contréario, foi verificado que coldnias mais infestadas pelo acaro,
apresentam menor percentual de remocdo de pupas mortas. Recentemente,
alguns estudos apontaram que ndo ha correlagdo entre o comportamento
higiénico e a infestagdo pelo &caro V. destructor em colonias de abelhas

africanizadas (Nicodemo et al., 2013; Mcafee et. al., 2018).

Conclusbes

As colbnias de abelhas africanizadas ndo apresentaram comportamento de
remocao de pupas compativeis com colbnias higiénicas no periodo de 24 horas,
sendo 48 horas o periodo necessario para execucao desta atividade. O indice de
infestacdo pelo V. destructor foi considerado baixo. Outros fatores distintos do
comportamento higiénico podem ter atuado no controle do &caro pelas abelhas

africanizadas.
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ARTIGO 3

DETECCAO DE VIROSES EM ABELHAS AFRICANIZADAS E SUA
ASSOCIACAO COM O ACARO Varroa destructor!

! Artigo sera ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Journal of Apicultural
Science, em versao na lingua inglesa.
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DETECCAO DE VIROSES EM ABELHAS AFRICANIZADAS E SUA
ASSOCIACAO COM O ACARO Varroa destructor

Resumo: O crescente numero de perda de colénias em varias partes do mundo
esta associado a uma combinacgéo de fatores, como estresse ambiental, parasitas
e patégenos, incluindo diversos tipos de virus, frequentemente associados a
disseminacéo do acaro parasita Varroa destructor. Foram utilizadas amostras de
abelhas africanizadas adultas, coletadas em apiarios localizados na regido
Semiéarida do estado da Bahia, Brasil. Estes apiarios foram monitorados durante
um ano e as amostras dos periodos de altas e baixas taxas de infestacdo pelo
acaro V. destructor foram avaliadas para presenca de virus patogénicos: DWV
(Deformed wing virus), BQCV (Black Queen Cell Virus), IAPV (Israeli acute
paralysis virus), ABPV (Acute bee paralysis virus), CPBV (Chronic bee paralysis
virus) e KBV (Kashmir bee virus). A deteccdo dos virus foi realizada por meio de
teste de PCR em tempo real, utilizando primers especificos. Os dados foram
submetidos a Analise de Correspondéncia Mdltipla com o objetivo de verificar a
correspondéncia entre a infestacdo pelo acaro V. destructor e a incidéncia dos
virus em abelhas africanizadas. Apenas os virus DWV, IAPV e ABPV foram
detectados, mas as frequéncias variaram: DWYV foi detectado em apenas 21,4%
das amostras, IAPV e ABPV em 50%. Apesar de estes niveis serem mais baixos
do que os encontrados em outros paises, estas patologias devem ser

permanentemente monitoradas, a fim de evitar problemas futuros.

Palavras chaves: Apis mellifera, Sanidade apicola, Varroatose.
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DETECTION OF VIRUSES IN AFRICANIZED BEES AND THEIR ASSOCIATION
WITH Varroa destructor

Abstract: The increasing number of colonies loss in several parts of the world is
associated with a combination of factors such as environmental stress, parasites
and pathogens, including several types of virus, often associated with the
dissemination of the Varroa destructor parasite mite. Samples of adult africanized
bees were collected from apiaries located in the semiarid region of the state of
Bahia, Brazil. These apiaries were monitored for one year and samples of the high
and low rates of V. destructor mite infestation were evaluated for the presence of
pathogenic viruses: DWV (Deformed wing virus), BQCV (Black Queen Cell Virus),
IAPV acute paralysis virus), ABPV (Acute bee paralysis virus), CPBV (Chronic bee
paralysis virus) and KBV (Kashmir bee virus). Virus detection was performed by
real-time PCR using specific primers. The data were submitted to Multiple
Correspondence Analysis with the objective of verifying the correspondence
between the V. destructor mite infestation and the virus incidence in Africanized
bees. Only the DWV, IAPV and ABPYV viruses were detected, but the frequencies
varied: DWV was detected in only 21.4% of the samples, IAPV and ABPV in 50%.
Although these levels are lower than those found in other countries, these

pathologies should be monitored at all times in order to avoid future problems.

Keywords: Apis mellifera, beekeeping heath, Varroosis.
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Introducéo

A abelha africanizada (AHB) € um polihibrido resultante do cruzamento
entre as subespécies europeias Apis mellifera mellifera e Apis mellifera ligustica,
importadas no século XVII, e a subespécie africana Apis mellifera scutellata,
introduzida no Brasil em 1956 (Schneider et al., 2004). As abelhas AHB podem
ser encontradas em regides tropicais e subtropicais da América do Sul, América
Central e em algumas regides da América do Norte (Rosenkranz et al., 2000).
Atualmente, toda a producdo de mel no Brasil € atribuida & AHB (Correia-Oliveira
et al., 2018).

Mesmo diante de toda importancia econdémica, ambiental e social das
abelhas, ha alguns anos as doencas virais tém representado uma grande ameaca
para as populacbes de Apis mellifera (Spurny et al., 2017). Diversos estudos
evidenciam que os virus DWV (Deformed Wing Virus), BQCV (Black Queen Cell
Virus), IAPV (Israeli Acute Paralysis Virus), ABPV (Acute Bee Paralysis Virus),
CPBYV (Chronic Bee Paralysis Virus) e KBV (Kashmir Bee Virus) sdo patogénicos
para estes insetos.

O acaro V. destructor (Anderson & Trueman) atua como vetor mecanico e
biolégico de diversos virus letais em A. mellifera (Mondet et al., 2018), sendo que
a associacao acaro/virus tem sido uma das principais causas de perdas de
colonias de abelhas em todo o mundo (Martin, 2001, Annoscia et al., 2019,
Thaduri et al., 2019). O comportamento alimentar dos acaros permite que os virus
sejam transmitidos para a hemolinfa das abelhas, facilitando a contaminagao das
abelhas e disseminacéo das viroses (Martin et al., 2012).

Desde a introducédo do acaro Varroa, a prevaléncia de infec¢cdes virais em
abelhas meliferas aumentou significativamente (McMenamin & Genersch, 2015).
Os principais virus associados a V. destructor sdo DWV (Rosenkranz et al., 2010),
BQCV (Chen, 2007), ABPV (Maori et al., 2007), IAPV (Di Prisco et al., 2011), SBV
(Chen, 2007) e TRSV (Li et al., 2014).

O DWV tornou-se o virus mais comum e disseminado pelo acaro V.
destructor (Wilfert et al., 2016). Em A. mellifera este virus foi detectado em todos
0s estagios de desenvolvimento de rainhas, operérias e zangdes (Miranda &
Genersch, 2010; McMahon et al., 2016). Col6nias infestadas pelo acaro Varroa

mostram niveis mais elevados do virus DWV, com consequente aumento das
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perdas de colbnia durante o inverno em regides de clima temperado (Ryabov et
al., 2014). No Brasil o DWYV foi descrito pela primeira vez em 2008 no estado de
Sao Paulo (Teixeira et al., 2008).

O virus BQCV é o agente etioldgico de virose letal em larvas e pupas de
abelhas rainhas. Apesar de ser um dos mais comuns e abundantes em todo o
mundo, ainda é pouco conhecido (Spurny et al., 2017). Os virus ABPV, CBPV,
BQCV e SBV podem ser frequentemente detectados em colbnias aparentemente
saudaveis (McMenamin & Genersch, 2015).

Em virtude da inexisténcia de informagBes sobre estas viroses no
semiarido do estado da Bahia-Brasil, o objetivo deste trabalho foi verificar a
correspondéncia entre a infestacdo pelo acaro V. destructor e a incidéncia dos

principais virus em colénias de abelhas africanizadas do Semiarido Baiano, Brasil.

Material e métodos

Local e coleta das amostras

O estudo foi realizado com colonias de abelhas africanizadas de 07
apiarios localizados no semiarido do estado da Bahia, Brasil (Figura 1), no
periodo de marco de 2016 a marco de 2017.

As colbnias foram capturadas diretamente da natureza no inicio do
experimento e acompanhadas até o momento em que todas as col6nias tivessem
as mesmas condi¢des (populagdo adulta e ninhada). Nao se sabia sobre a idade
das rainhas das coldnias estudadas, bem como nao foi aplicado nenhum tipo de
tratamento para controle do acaro V. destructor. No entanto, como a area é seca
e as condicbes ambientais ndo sdo adequadas para manutengao das colonias em
alguns meses, foi necessario fornecer agua e xarope de acgUcar (concentragao de
1 parte de acuUcar e 1 parte de agua) semanalmente ao longo da estacdo seca

(outubro, novembro e dezembro).
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Federal University of the
Recodncavo of Bahia

Figura 1. Mapa da América do Sul com destaque para o Semiarido brasileiro
(cinza escuro) e a localizacdo dos apiarios, Bahia, Brasil.

Avaliacdo da infestagcdo por Varroa destructor

As colbnias ndo foram infestadas artificialmente com o acaro V. destructor.
Desta forma, a presenca dos &caros nas colbnias foi confirmada apos as colonias
terem sido estabelecidas no apiario, procedendo-se, mensalmente, a avaliacdo da
taxa de infestacédo pelo acaro em abelhas adultas, durante o periodo de um ano.

Para avaliar o nivel de infestacdo em adultos, foram colhidas
aproximadamente 300 abelhas por colénia da area central e mortas rapidamente
e mantidas dentro de &lcool absoluto (99,6%), até que as abelhas e &caros
fossem separados (se os acaros fossem encontrados). O nivel de infestacao por
colénia foi determinado pela divisdo do numero de &caros pelo numero de

abelhas, multiplicado por 100 (Dietemann et al., 2013).

Deteccéo dos virus em abelhas

Os testes para deteccdo dos virus DWV (Deformed Wing Virus), BQCV
(Black Queen Cell Virus), IAPV (Israeli Acute Paralysis Virus), ABPV (Acute Bee
Paralysis Virus), CPBV (Chronic Bee Paralysis Virus) e KBV (Kashmir Bee Virus)

foram realizados no laboratério de biologia molecular do grupo de pesquisa
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Insecta, localizado no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

Para a deteccdo dos referidos virus foram utilizadas 100 abelhas por
amostras dos periodos de menor e maior infestacdo do acaro V. destructor de
cada cidade, as quais foram maceradas com nitrogénio liquido. Em seguida, 100
mg do macerado foi utilizado para a extracdo do RNA utilizando Trizol (Invitrogen,
CA, US) de acordo com o protocolo do fabricante. O RNA foi eluido em 50 pl de
agua ultrapura e quantificado por meio de Biophotometer D30 (Eppendorf,
Hamburg, DE) com posterior purificacdo utilizando o kit CleanSweep PCR
Purification Reagent (Applied Biosystems, Vilnius, LTU) de acordo com o
protocolo do fabricante.

A reacdo de cadeia de polimerase em transcriptase reversa (RT-PCR) foi
realizada utilizando o kit SuperScrip Ill One-Step RT-PCR System com Platinum
Tag DNA Polymerase (Invitrogen, CA, US) e 40 unidades de Rnase inibidor
(Cellco, SP, BR) de acordo com o protocolo do fabricante, em 50 ul de reacéo
utilizando 250ng de RNA.

Como controle positivo foram utilizadas amostras previamente
sequenciadas para cada virose (Tabela 1) e como controle negativo foi utilizada
agua ultrapura. A amplificacdo do produto da RT-PCR foi realizada por
eletroforese em gel de agarose (Invitrogen, CA, US) a 2% com visualizacdo em
transiluminador com luz ultravioleta L-Pix (Loccus, SP, BR). Cada amostra foi

submetida trés vezes a RT-PCR para os virus testados.
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Tabela 1. Primers utilizados para deteccdo dos virus DWV (Deformed Wing
Virus), BQCV (Black Queen Cell Virus), IAPV (lIsraeli Acute Paralysis Virus),
ABPV (Acute Bee Paralysis Virus), CPBV (Chronic Bee Paralysis Virus) e KBV
(Kashmir Bee Virus) em colbénias de abelhas africanizadas do Semiéarido da Bahia,
Brasil.

Iniciador Sequéncia T Referéncia

AlV F 5'-GGTGCCCTATTTAGGGTGAGGA-3'
ABPV R 5'- ACTACAGAAGGCAATGTCCAAGA-3'
BQCV F 5'- CTTTATCGAGGAGGAGTTCGAGT-3'

460

BQCV R 5'-GCAATAGATAAAGTGAGCCCTCC-3 536 Sguazza et al. 2013
CBPV F 5'-AACCTGCCTCAACACAGGCAAC-3 774 '
CBPV R 5'- ACATCTCTTCTTCGGTGTCAGCC-3'

AlV F 5'-GGTGCCCTATTTAGGGTGAGGA-3' 158

IAPV R 5'-GGGAGTATTGCTTTCTTGTTGTG-3'
DWV F 5-TAGTGCTGGTTTTCCTTTGTC-3'
DWV R S'-CTGTGTCGTTGATAATTGAATCTC-3'
Kashmir F 5-GATGAACGTCGACCTATTGA-3'
Kashmir R 5-TGTGGGTTGGCTATGAGTCA-3'

150 Highfield et al. 2009

415 Stoltz et al. 1995

T=tamanho do amplicon

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a Anélise de Correspondéncia Multipla (ACM).
A ACM foi empregada para investigar a existéncia de associacdo entre as
variaveis categoricas: alta e baixa infestacdo pelo acaro V. destructor e a
presenca dos virus DWV, BQCV, IAPV, ABPV, CPBV e KBV.

Resultados

Apenas os virus DWV, IAPV e ABPV foram detectados, mas as frequéncias
variaram: DWYV foi detectado em apenas 21,4% das amostras, IAPV e ABPV em
50% (Tabela 2).

A Figura 2A traz a correspondéncia multipla entre as variaveis (Infestacéo
pelo acaro V. destructor, DWV, IAPV, ABPV, KBV, BQCV e CPBV) na Figura 2B
estdo as categorias Infestacdo pelo acaro V. destructor (alta e baixa) e presencas
e auséncias nas variaveis estudas. Observam-se na Figura 2A que as variaveis
IAPV e ABPV mostraram o mesmo desempenho, localizados no mesmo ponto no
gréfico, e foram que mais contribuiram para Dim1. A variavel DWV foi a que mais
contribuiu para Dim 2. As variaveis KBV, BQCV e CPBYV localizadas na origem do

gréfico, logo, sdo variaveis que ndo contribuiram para a andlise de
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correspondéncia, portanto, ndo tiveram variacdo nas respostas para variavel

infestacao.

Tabela 2. Resultados das andlises para os seguintes virus DWV=Deformed wing
virus, BQCV=Black Queen Cell Virus, IAPV= Israeli acute paralysis virus, ABPV=
Acute bee paralysis virus, CPBV= Chronic bee paralysis virus, KBV= Kashmir bee
virus, sendo P e N, para presenca e auséncia, respectivamente.

N TIV.
Localidade 'nfestacdo V. 4 i ictor DWV BQCV IAPV ABPV CPBV KBV
destructor (%)
Andorinha Baixa 0 P N P P N N
Andorinha Alta 1,7 P N N
Campo Baixa 0,8 N N N N N N
Formoso
Campo Alta 171 N N P P N N
Formoso
Filadélfia Baixa 0 N N P P N N
Filadélfia Alta 19,5 N N N N N N
ltitiba Baixa 0 N N N N N N
ltiiba Alta 275 N N = = N N
Jaguarari Baixa 0,6 N N P P N N
Jaguarari Alta 18,1 P N P P N N
Ribeira do Baixa 0 N N = = N N
Pombal
Ribeira do Alta 17.8 N N N N N N
Pombal
Senhor do Baixa 16 N N N N N N
Bonfim
Senhor do Alta 29,1 N N N N N N
Bonfim

TI=Taxa de infestacdo pelo Varroa Destructor (%)

Considerando a Figura 2B, pode-se observar que para o primeiro eixo, as
categorias baixa infestacdo, IAPV_P e ABPV_P estdo localizadas a direita
enquanto alta infestacdo, IAPV_N e ABPV_N estdo a esquerda do eixo. Dessa
forma, pode-se concluir que baixa infestacdo pelo acaro Varroa estd bem
relacionada com IAPV_P e ABPV_P, além disso, IAPV_P e ABPV_P estao
localizados na mesma posi¢éo no grafico, logo, as duas variaveis tiveram mesmo
desempenho para a variavel infestacdo. Também € o caso da alta infestacao, que
estd bem relacionada com IAPV_N e ABPV_N, e o mesmo desempenho das
variaveis IAPV_N com ABPV_N.
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Figura 2. A: Andlise de correspondéncia multipla entre as variaveis infestagédo
pelo acaro V. destructor, DWV, IAPV, ABPV, KBV, BQCV e CPBYV; B: categorias
varidveis infestacdo pelo acaro V. destructor, (alta e baixa) e presencas e
auséncias nas variaveis estudas em amostras de abelhas africanizadas do
Semiarido, Bahia, Brasil. DWV_P=Deformed Wing Virus positivo,
DWV_N=Deformed Wing Virus negativo, IAPV_P= Israeli Acute Paralysis Virus
positivo, IAPV_N= Israeli Acute Paralysis Virus negativo, ABPV_P=Acute Bee
Paralysis Virus positivo, ABPV_N=Acute Bee Paralysis Virus negativo,
CPBV_P=Chronic Bee Paralysis Virus positivo, CPBV_N=Chronic Bee Paralysis
Virus negativo, KBV_P=Kashmir Bee Virus positivo e KBV_N=Kashmir Bee Virus
negativo.

As trés variaveis KBV, BQCV e CPBV existem somente respostas como
auséncia na infestacdo e as trés categorias KBV_N, BQCV_N e CPBV_N estao
localizadas na origem do gréafico, mostraram que essas categorias tiveram mesmo
desempenhas para as respostas alta e baixa infestagéao (Figura 2B).

Apesar da conhecida capacidade de transmissao do virus DWV pelo acaro
Varroa em abelhas europeias (Ball, 1989; Bowen-Walker et al., 1999, Gisder et
al., 2009), ndo foi encontrada uma associacdo entre a alta infestacdo pelo V.
destructor e a prevaléncia do virus DWV em abelhas africanizadas da regiao
Semiarida.

A Tabela 3 apresenta os escores das categorias das variaveis da dimensao
1 e 2 no grafico da analise correspondéncia. As categorias IAPV_P e ABPV_P
foram as que mais contribuiram positivamente para Dim 1 em contraste com as
categorias IAPV_N e ABPV_N que contribuiram negativamente. Para dimensao 2,

a categoria DWV_P foi a que mais contribuiu positivamente.
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Tabela 3. Estatisticas da analise de correspondéncia multipla (ACM), e
contribuicdes de explicacédo para as variaveis analisadas para as duas dimensdes
do plano fatorial (Dim1 e Dim2).

Dim1 Dim2

DWV_N -0,170 -0,494

DWV_P 0,623 1,811

BQCV_N 0,000 0,000
IAPV_N -0,988 0,156

IAPV_P 0,988 -0,156

ABPV_N -0,988 0,156
ABPV_P 0,988 -0,156
CPBV_N 0,000 0,000
KBV N 0,000 0,000

Alta_infestacao -0,110 0,222
Baixa infestacdo 0,110 -0,222

Discusséo
Este € o primeiro trabalho de deteccdo molecular de viroses em abelhas

africanizadas da regido Semiérida do Brasil. Apenas os virus DWV, IAPV e ABPV
foram detectados, mas as frequéncias variaram. Os niveis sd0 mais baixos do
gue os encontrados em outros paises do mundo. No Brasil, os virus ABPV, BQCV
e o DWYV foram identificados em abelhas A. mellifera na regido Sudeste (Teixeira
et al., 2008). Ao analisar amostras de abelhas provenientes de Cruz das Almas,
Bahia, parasitadas por V. destructor, e infectadas pelo virus DWV (abelhas
deformadas) e assintomaticas verificou-se resultado positivo para o virus DWV,
sendo que as abelhas com asas deformadas apresentaram a maior carga viral
(Brettell et al., 2017).

A ndo deteccéo do virus BQCV nas amostras analisadas pode ter ocorrido
em virtude do periodo de coleta das amostras, pois a incidéncia deste virus esta
diretamente relacionada a época de enxameacao, maior periodo de producdo de
rainhas e zangbes (Berényi et al., 2006). Este virus é pouco associado a V.
destructor e fortemente relacionado ao parasita intestinal Nosema (Bailey et al.,
1983).

Apesar da diversidade de virus transmitido por V. destructor, apenas as

infeccdes por ABPV e DWYV, na presenca do acaro Varroa tem sido consideradas
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letais e contribuido para as perdas de colénias (McMenamin & Genersch, 2015).
Apesar da gravidade de todas essas patologias, ainda ndo existe uma completa
compreensao dos mecanismos e aspectos envolvidos na transmissao da maioria
dos patdgenos das abelhas, principalmente os virus das abelhas, que ainda séo
mal caracterizados (Amiri et al., 2018).

Muitos estudos evidenciam a interacdo conjunta entre o acaro Varroa e o
virus DWV (Martin et. al., 2012; Martin et al., 2013; Mondet et al., 2014; Tehel et
al., 2019). Entretanto, no presente estudo n&o foi constatada a associagao entre a
alta infestacdo pelo V. destructor e o virus DWV em abelhas africanizadas da
regido Semiarida. Esta independéncia na atuacédo destes patdégenos também foi
verificado por Roberts et al. (2017), onde foram detectados cinco virus (BQCV,
LSV1, SBV, IAPV e LSV2) em abelhas A. mellifera, apesar da auséncia do V.
destructor. Isto reforca a hipétese de que os virus podem ser altamente
prevalentes em populacdes de A. mellifera, independentemente do acaro Varroa.
Apesar disso, deve-se manter o constante monitoramento, pois a interacdo co-
patogénica de V. destructor e o0 DWV é um fator-chave para o aumento das
perdas de coldnias, mas estressores adicionais, como pesticidas, ma nutri¢cao,
etc., podem permitir a ocorréncia de perdas mais severas e frequentes de
colonias (Roberts et al, 2017).

Esta interindependéncia entre o acaro Varroa e virus DWV pode ser
explicada pelas suas outras diversas rotas de transmissao dos virus, por exemplo:
rainhas contaminadas por seus genitores ou por zangdes durante o acasalamento
(Chen et al., 2006; Yue et al., 2007; Mockel et al.,, 2011, Pesada-Florez et al,
2019), cargas polinicas contaminadas coletadas por abelhas campeiras néo
infectadas (Singh et al., 2010). O que se sabe € que apesar da quantidade de
estudos desenvolvidos nesta area, os mecanismos moleculares que regulam a
interacdo entre o virus e o0 acaro, bem como 0s processos de transmissao ainda
nao estdo totalmente elucidados (Tantillo et al., 2015).

Apesar dos varios estudos sobre os agentes indutores da alarmante perda
de colbnias vivenciada em todo o mundo, ndo foi revelado um agente causal
especifico, mas sim um complexo multifatorial, sempre associado a altos niveis de
parasitas e patdogenos. Uma grande quantidade de estressores bidticos e

abidticos interfere diretamente na replicacdo viral, sendo necessaria uma



77

compreensao mais aprofundada dos mecanismos moleculares envolvidos neste

processo (Di Prisco et al., 2016).

Conclusbes

N&o foi confirmada a associagdo entre o acaro V. destructor e 0s virus
DWV, BQCV, IAPV, ABPV, CPBV e KBV. Os mecanismos envolvidos na
proliferacédo viral em abelhas africanizadas infestadas pelo acaro sdo complexos e
ainda pouco conhecidos. Sao necessarios estudos complementares que
evidenciem o papel do Varroa na dinamica da infec¢cdo viral em abelhas
africanizadas, bem como o permanente monitoramento destes patdégenos a fim de

evitar problemas futuros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Colbnias de abelhas africanizadas na regido semiarida sdo fortemente
afetadas pelos fatores climéaticos e muitas vezes desaparecem na estacdo seca.
Este foi o primeiro estudo que avaliou 0 comportamento de coldnias e as taxas de
infestacdo pelo V. destructor, bem como a sua associagdo com viroses letais,
durante um ano nesta regido. As taxas de infestacdo encontradas foram
consideradas baixas, ndo requerendo a indicacdo de métodos de controle do

acaro neste momento.

Entretanto, deve-se realizar o constante monitoramento das colénias desta
regido, tendo em vista que as colbénias de abelhas africanizadas néao
apresentaram comportamento de remocao de pupas compativeis com col6nias
higiénicas no periodo de 24 horas. Outros fatores distintos do comportamento
higiénico podem estar atuando no controle do &caro pelas abelhas africanizadas.
Porém, os apicultores necessitam de acompanhamento técnico e permanente
monitoramento suas colonias, tendo em vista a quantidade de agentes

estressores bidticos e abibticos que sdo encontrados nesta regido.

Além disso, nédo foi confirmada a associacdo entre o acaro V. destructor e
os virus DWV, BQCV, IAPV, ABPV, CPBV e KBV. Sao necessarios estudos
complementares que evidenciem o papel do Varroa na dindmica da infeccéo viral
em abelhas africanizadas na regido deste estudo, bem como o permanente

monitoramento destes patdgenos, a fim de evitar problemas futuros nas colmeias.



